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RAMOS, P. T. R., Implantacdo de Centros de Distribuicdo de Produtos Farmacéuticos na
Cidade de Uberlandia (MG), 91 pdginas, Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, MG, 2015.

Resumo

O objetivo deste trabalho € determinar, com base nos conceitos da Logistica Urbana de
cargas, a localiza¢do 6tima, de um centro de distribuicdo (CD) e da roteirizacdo 6tima da
distribuicao de produtos farmacéuticos, partindo deste CD, na cidade de Uberlandia, MG,
com a utilizacdo do software TransCAD. O estudo de caso foi realizado em uma empresa
do segmento de venda a varejo de produtos farmacéuticos de ambito nacional, que conta
com 12 filiais instaladas na cidade. Devido aos altos custos de entrega, aos riscos de roubo
de carga relacionados ao segmento de produtos farmacéuticos e a grande concorréncia entre
drogarias, e at€é mesmo entre outros varejos generalistas, como hipermercados e lojas de
conveniéncia, estas empresas tém constantemente buscado alternativas para otimizar as
operacOes de armazenagem e distribuicdo. Na geracdo de cendrios, o software TransCAD
foi utilizado para obtencdo da localizacdo 6tima do(s) centro(s) de distribuicdo e da
roteirizacdo Otima da distribuicdo dos produtos do(s) centro(s) de distribuicdo(s) para as
filiais da empresa na cidade, gerando uma redugdo de custos de aproximadamente 10% dos
custos logisticos da empresa na cidade de Uberlandia, MG, o que representa valores na
ordem de R$ 27.884,16 mensais ou R$ 334.609,92 anuais. Os conceitos adotados
apoiaram-se nas metodologias de Logistica Urbana de Cargas e na importancia da escolha
de um local 6timo operacionalmente para a instalacdo de um CD, que manipula
mercadorias de alto valor agregado e de controle restrito de 6rgdos de saide como a
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria). Para a roteirizacdo foram
inicialmente, definidos um cendrio atual (2013) e um futuro (2017) visando abranger a

perspectiva de crescimento do mercado.

Palavras-chave: Logistica Urbana — TransCAD - Centro de Distribuicdo - Produtos
Farmacéuticos



RAMOS, P.T.R., Deployment of Pharmaceutical Distribution Centers in Uberlandia, MG,
91 p. Master's Thesis, Faculty of Civil Engineering, Federal University of Uberlandia,
2015.

ABSTRACT

The objective of this study is to determine, based on urban freight logistics concepts, the
optimal location, of a distribution center and the optimal routing for the distribution of
pharmaceutical products, starting this CD, in the city of Uberlandia, MG, using the TransCAD
software. The case study was conducted in a company's retail segment sales of pharmaceutical
products nationwide, which have 12 branches established in the city. Due to the high costs of
delivery, the risk of cargo theft related to the pharmaceuticals segment and the great
competition between drugstores and even among other general retailers such as supermarkets
and convenience stores, these companies have consistently sought alternatives to optimize
operations storage and distribution. In the generation of scenarios, TransCAD software was
used to obtain the optimal location of distribution centers and the optimal routing of the
distribution of the products (s) center (s) distribution (s) for branch offices in the city,
generating a reduction in costs of approximately 10% of the company's logistics costs in the
city of Uberlandia, MG , representing values in the monthly amount of R $ 27,884.16 or R $
334,609.92 annually.The concepts adopted relied on methodologies from Urban Freight
Logistics and the importance of choosing a optimal place operationally for the installation of a
distribution center, which handles high value added goods and strict control of health agencies
such as ANVISA (National Health Surveillance Agency). For routing, were initially defined a

current (2013) and a future scenario (2017) aimed to cover the growth prospect of the market.

Keywords: Urban Logistics -TransCAD - Distribution Center — Pharmaceuticals Products
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CariTuro 1

InTRODUCAO

Nos dltimos anos, houve um crescimento significativo do ndmero de
estabelecimentos destinados a comercializacdo de produtos farmacéuticos, gerando
uma demanda de distribuicdo a ser realizada da forma mais otimizada possivel, a fim

de atingir resultados expressivos nos indicadores de custo, qualidade e produtividade.

Esta otimizacao busca custos de armazenagem e custos de transporte reduzidos, além
de muita agilidade nas entregas e reduc@o dos riscos de roubo de carga. Com relacao
a seguranga operacional e gestdo de risco, verifica-se, segundo dados da ANVISA
(2014), que de 2008 a 2011 os produtos farmac€uticos vém mantendo a quarta
posicdo no ranking das ocorréncias de roubo de cargas, o que leva a necessidade de
se manter estoques menores, além de cargas de distribuicdo mais compactas

reduzindo assim, os valores armazenados e transportados.

BALLOU (1993), afirma que a logistica pode ser definida como a integragdo da
administracao de materiais com a distribuicdo fisica. Dessa forma, neste trabalho sera
atribuido um foco especial para uma destas etapas, ou seja, a distribui¢do fisica dos
estoques de produtos farmacéuticos na cidade de Uberlandia, MG, buscando a

localizag@o 6tima do(s) centro(s) de distribui¢cao e 0s menores custos operacionais.

Sao adotados os conceitos de produtos farmacéuticos definidos pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), por meio da Lei n. 5.991, de 17 de dezembro de
1973, que dispde sobre o Controle Sanitdrio do Comércio de Drogas, Medicamentos e

Insumos Farmacéuticos:

e Droga - substancia ou matéria-prima que tenha a finalidade medicamentosa

ou sanitaria;
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e Medicamento - produto farmacéutico, tecnicamente obtido ou elaborado,

com finalidade profildtica, curativa, paliativa ou para fins de diagndstico;

e Insumo Farmacéutico - droga ou matéria-prima aditiva ou complementar de
qualquer natureza, destinada a emprego em medicamentos, quando for o

caso, e seus recipientes;

e Correlato - a substancia, produto, aparelho ou acessério ndo enquadrado nos
conceitos anteriores, cujo uso ou aplicacdo esteja ligado a defesa e protecao
da saide individual ou coletiva, a higiene pessoal ou de ambientes, ou a fins
diagndsticos e analiticos, os cosméticos e perfumes, e, ainda, os produtos

dietéticos, Oticos, de acustica médica, odontolégicos e veterinarios.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1.1 Objetivo Geral

e Definir a(s) melhor(es) localizagao(des) do(s) Centro(s) de Distribuicdo (CD) de
produtos farmacéuticos, na cidade de Uberlandia, MG, considerando uma estimativa
de crescimento, que atualmente € de aproximadamente 10% , para 30% do mercado
de farmécias na cidade em 2017, utilizando a ferramenta Facility Location do

software TransCAD.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Alocar as filiais da empresa na cidade de Uberlandia (MG);

° Estimar a demanda de entrega futura (2017) das 12 filias da empresa na cidade
de Uberlandia, MG, considerando os dados atuais obtidos na empresa de produtos
farmacéuticos e também utilizando a perspectiva de crescimento de 30% do mercado
de farmacias na cidade de Uberlandia, MG, em 2017;

. Definir a localizacdo adequada do CD com base nos parametros de menores
distancias e tempos percorridos, além dos menores riscos de roubo de carga;

. Realizar a roteirizag¢do de cargas para um cendrio futuro (2017), considerando a

localizagao do (s) CD (s) escolhido (s) no Estudo de Caso e as filiais alocadas na
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cidade de Uberlandia utilizando a ferramenta Routing Logistics do software

TransCAD.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Com relacdo a importancia econdmica do segmento farmacéutico, atualmente, o
mercado brasileiro é o 7° no ranking mundial, mas com perspectiva para ser um dos
cinco primeiros colocados. Segundo Sérgio Mena Barreto, presidente-executivo da
Associacdo Brasileira de Redes de Farmdcias e Drogarias (ABRAFARMA, 2015),
institui¢do que representa o interesse das 31 maiores redes do pais, aproximadamente
60% do faturamento de todas as farmdcias, ha um crescimento significativo do
mercado brasileiro de medicamentos, com uma evolugdo de faturamento de R$ 24
bilhdes em 2008 para R$ 43,9 bilhdes em 2013. O presidente-executivo comenta
ainda, que este mercado fatura muito mais, pois, existem as farmadcias de bairro, que
atingem os 40% restantes deste segmento. Desta forma, sdo estimados para 2017 um
faturamento de mais de R$ 52 bilhdes somente pelas associadas, podendo chegar a

aproximadamente R$ 87 bilhdes a movimentagdo total deste mercado.

Ressalta-se, a principio, que a localizacdo ideal de um centro de distribuicdo de
qualquer segmento de negdcio € justificada principalmente pela reducao dos custos
operacionais, envolvendo diretamente os custos de transporte, ja4 que os tempos de
espera com veiculo parado nos engarrafamentos impactam de forma acentuada a

componente de custo.

A roteirizacdo dos veiculos executada de forma otimizada, a minimizagdo das
distancias percorridas nas rotas de entrega e a ocupa¢do maximizada da frota, sao

outras a¢des importantes no contexto da Logistica Urbana.

De acordo com Ballou (2001), uma malha logistica desenvolvida de forma precaria e
ineficiente, limita a abrangéncia das operacdes as dreas imediatamente ao redor do
local de producdo. Justifica-se ainda a eficiéncia da malha logistica, o fato de que o

usudrio compra também o desempenho 6timo destas operacdes e de nada adianta ter
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bons produtos em seus estoques, se 0s servicos relacionados a estes produtos

apresentarem uma baixa satisfacao dos clientes.

Segundo ILOS (2014), o aumento das atividades de distribui¢do urbana no Brasil e a
ampliacdo das politicas de restricdo de circulagdo urbana, geraram novos desafios

para as empresas de servicos logisticos e de transportes do pafs.

Para Caixeta-Filho e Martins (2012), veiculos com elevadas capacidades de carga
sdo inevitavelmente veiculos grandes, o que contribui diretamente com o aumento
de congestionamentos, baixas velocidades de deslocamento e, consequentemente, um
elevado desgaste da estrutura vidria dos grandes centros urbanos. Desta forma,
centros de distribui¢cdo localizados mais proximos aos centros de consumo, permitem
a implantacio de veiculos com menores capacidades de carga, que podem
proporcionar menos congestionamentos, maiores velocidades de deslocamento e

baixo desgaste da estrutura vidria dos grandes centros urbanos.

Uma vez estrategicamente localizados, os centros de distribuicdo de uma empresa,
proporcionam reducdo significativa dos custos logisticos. E demonstrado na Tabela 1,
apontada por Fleury e Lavalle (2000), que a logistica tem uma fun¢do econdmica

importante na composi¢cdo dos custos e na margem de lucro das empresas.

Tabela 1- Custos Logisticos de uma Empresa

Componentes de Custos Percentual
Margem liquida de lucros 8,00
Custos logisticos 19,00
Custos de marketing 20,00
Custos de producao 53,00

Fonte: FLEURY e LAVALLE (2000)

Ainda, segundo Ballou (2001), de 1 (um) a 2/3 (dois tercos) dos custos logisticos sao
originados pelos custos de transportes, por meio das despesas relacionadas aos fretes
cobrados, para deslocamento dos pontos de producdo aos pontos de consumo. Desta
forma, justifica-se uma andlise criteriosa da localizac@o dos centros de distribui¢do e,

até mesmo, dos centros de produ¢do de uma empresa.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € constituido de cinco capitulos, apresentados da seguinte forma: o
primeiro capitulo apresenta consideragcdes importantes acerca da demanda crescente
nas operagdes de distribui¢do de produtos farmacéuticos, envolvendo custos de
armazenagem e transporte, aliados aos aspectos de Gestao de Risco. Em seguida, sdo

apresentados os objetivos e as justificativas.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica, acerca de temas sobre
Logistica, como as atividades direcionadas a Roteirizacdo e Programacido de
Veiculos, aspectos importantes relacionados a Logistica das grandes cidades ou
Logistica Urbana e também conceitos importantes sobre Custos Logisticos. Na
sequéncia, uma andlise da Mobilidade Urbana como um fator de grande impacto
durante a definicdo do local para instalacio de um Centro de Distribuicio. Em
seguida € feita uma abordagem tedrica sobre as fun¢des bdsicas dos Centros de
Distribuicdo. O capitulo € encerrado com uma apresentacdo da Simulagdo

Computacional, abordando seus elementos, destacando seus eventos e o software

TransCAD.

O terceiro capitulo apresenta o Estudo de Caso, com informacdes e dados fornecidos
por uma grande empresa do segmento de distribuicdo varejista de produtos
farmacéuticos, com matriz na cidade de Sdo Paulo (SP) e filiais pelo Brasil, e
também sdo apresentados dados estimados com base nos dados coletados. Para este
estudo, foram avaliadas apenas as operagdes das filiais da cidade de Uberlandia, MG.
Sera apresentado um cendario atual (2013) das operacdes da empresa € um cendrio
futuro (2017), na qual se projeta um crescimento significativo do faturamento da rede
e, consequentemente, uma necessidade de se analisar a instalacdo de centro(s) de

distribui¢ao na cidade.

Em seguida, no quarto capitulo, sio abordados os Resultados do trabalho, com a
determinagdo do CD selecionado pelo software TransCAD, as rotas de distribuigdo
simuladas a partir do CD selecionado, o comparativo de custos totais da operacdo e a

andlise de viabilidade da instalacdo do CD selecionado.
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O quinto e udltimo capitulo, aborda o fechamento do trabalho e seus aspectos
conclusivos, incluindo os objetivos atingidos, os resultados alcancados e ainda a

apresentacdo de algumas propostas para pesquisas futuras.

Desta forma, é encerrada a Introducdo, onde foi apresentado os objetivos,

justificativas e a estrutura dos capitulos componentes do trabalho.



CariturLo 2

REevisio BiBLIOGRAFICA

No capitulo Revisdo Bibliogrifica, sdo abordados referenciais tedricos acerca dos
assuntos de Logistica (Roteirizagdo, Logistica Urbana e Custos Logisticos),

Mobilidade Urbana, Centro de Distribui¢do e Simulacdo Computacional.

2.1 LOGISTICA

Segundo a entidade norte-americana que congrega os profissionais de logistica de
todo o mundo, Council of Logistics Managementl (2001), a logistica é a parte do
Gerenciamento da Cadeia de Abastecimento que realiza as acdes de planejamento,
implantacdo e controle do fluxo e armazenagem eficiente e econdmico de matérias-
primas, semi-acabados e produtos acabados e suas informagdes relativas, desde o
ponto de origem até o ponto de consumo, com a finalidade de atender as

necessidades dos clientes.

De acordo com Ballou (2006), logistica € uma atividade relacionada as atividades
que envolvem muita competitividade nas organizacdes. As atividades que compdem
os varios processos de uma empresa passam necessariamente pela movimentacio e
armazenagem de insumos, tendo como objetivo principal o fluxo adequado entre o
ponto de aquisicado da matéria-prima e a distribuicdo fisica até o local de consumo
final. Inclui-se neste cendrio, a adequagdo do fluxo de informacgdes, destinados a
colocar os produtos em movimento e obter alta satisfacdo dos clientes a baixos

custos.

Segundo Bertaglia (2009), a logistica € a unido de quatro atividades: as atividades de
aquisicdo, de movimentagdo, de armazenagem e de entrega de produtos. O éxito
dessas atividades ¢é facilmente identificado na cadeia de suprimentos, quando

executadas de forma sinérgica, devidamente integrado.

1 . L . . .. . .
Council of Logistics Management - Entidade norte-americana de profissionais de logistica.
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Ballou (2006) define a logistica como um conjunto de agdes abordando
planejamento, opera¢do e controle do fluxo de produtos, informacdes e servigcos de
uma empresa, integrando e racionalizando desde a producdo até a entrega dos
produtos, garantindo as vantagens na cadeia de abastecimento e a satisfacdo dos

clientes.

Verifica-se que os conceitos de logistica estdo sempre relacionados as atividades de
administracdo coletiva. Essas atividades abrangem comunicacido, estoques e

transportes.

Novaes (2001) sugere que a logistica moderna deve visar sempre a coligacdo de
todos os elementos que fazem parte dos vdrios processos, como por exemplo,
formagdo de parcerias sdlidas entre fornecedores e clientes, para resolu¢do de
problemas e atendimento de necessidades e preferéncias da demanda final.
Reconhece-se a pratica de coligacdo entre as partes, quando os resultados relativos a
agenda de recebimento, integridade dos produtos, quantidade entregue corretamente,
dentre outras, sdo percebidas positivamente, sem divergéncias. Os desafios
operacionais de um fornecedor, ndo devem ser ignorados pelos clientes, mas sim
integrados aos seus processos, para que as solucdes e respostas sejam encontradas

conjuntamente.

Ressalta-se no contexto de integracdo e apoio miutuo, que em funcdo da grande
competitividade de todos os mercados, os principais autores das dreas financeiras e
de gestdo, recomendam que as empresas busquem continuamente alternativas para
reducdo dos custos operacionais e, na maioria das vezes, as areas de logistica sdao
impactadas negativamente, envolvendo aquisicio de servicos, equipamentos e
softwares, de baixa qualidade e até mesmo inoperantes. No entanto, é fundamental
ter bastante cautela durante a tomada de decisdes, pois, reduzir custos operacionais
em processos logisticos pode gerar reducdo na qualidade dos servigos prestados e um
descontrole dos processos. Na realidade, as causas de tais problemas podem estar
relacionadas a rede logistica da empresa, como por exemplo, a defini¢do inadequada
dos centros de distribuicdo, em termos de quantidade e localizacdo.  As

consequéncias destas decisdes, inevitavelmente, atingirdo negativamente os parceiros
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fornecedores e clientes (CHOPRA e MEINDL, 2003).

2.1.1 Roteirizacao

A principio, as empresas implantam os processos de roteirizacdo de cargas, visando
principalmente a reducdo de custos nas operacdes de transportes, por meio de uma
utilizacdo eficiente e otimizada dos veiculos. Ressalta-se ainda, que diante de rotas
mais extensas, a maioria das empresas combina entregas e coletas em um mesmo
veiculo, a fim de minimizar ainda mais os custos de transporte, porém, ¢ merecido
especial cuidado nesta operacdo, para que os tempos de entrega e também os tempos

de coleta ndo sejam prejudicados, o que pode gerar uma insatisfacao do cliente final.

Grande parte das logicas de roteirizacdo e programacdo de veiculos se baseia no
agrupamento em cluster, que define as posi¢cdes mais estratégicas de entregas e
coletas. Os softwares de roteirizacdo devem ser adequados as necessidades do cliente
por meio de personalizagbes, e continuamente, as parametrizacdes requerem
manutencdo constante, em funcdo de uma dindmica de mudangas das varidveis
dos sistemas, tais como sentido das vias, condi¢des de transitos, intempéries,

modelo de veiculos, etc.

Para Ballou (2001), utilizar o conhecimento das pessoas, também conhecido como
utilizagdo do capital humano, em conjunto com a logica do software de roteirizagao,
resulta em um dimensionamento das rotas de entrega eficiente e otimizado, onde se
evita o cruzamento de rotas para uma mesma area de distribui¢do. Na Figura 1 €
apresentado um exemplo de roteirizacdo otimizada e ndo otimizada, onde pode ser

visualizado o efeito desse cruzamento na rota nao otimizada.

Segundo Novaes (2001), a aplicacdo dos conceitos de roteirizacao requer determinar
os principais modelos de distribuicao, que sdo: Coletas (Collection), Transportes de

longo curso (Linehaul), Entregas (Delivery) e Retorno (Backhaul).
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Figura 1: Exemplo de Roteirizacdo Otimizada e ndo Otimizada

ROTA NAQ OTIMIZADA ROTA OTIMIZADA
Os trajetos se cruzam Nenhum cruzamento entre trajetos

Cliente

Centro de Centro de
Distribuigcio Distribuicio

Fonte: Ballou (2001)

Em uma roteirizacdo adequada é imprescindivel que sejam determinadas as estratégias
logisticas compativeis com o cendrio de distribuicdo do mercado, visando garantir a
otimizacdo dos recursos. Dentre as principais estratégias, as mais adotadas pelas

empresas de acordo com Novaes (2001) sdo:

1) Suprimento (Fisico):
- Coleta tradicional - direta (Collection);

- Coleta consolidada (Milk Run).

2) Transferéncias:

- Carga fechada - TruckLoad (TL); CarLoad (CL);

- Carga consolidada - Less Than TruckLoad (LTL); Less Than CarLoad
(LCL).

3) Distribuicao Fisica:
- Entrega tradicional - direta (Delivery);

- Entrega consolidada (Peddling).
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4) Operacoes Reversas:

- Devolucdes por erros (quantidade/tipo) ou danos (transporte/manuseio);

- Retornos de péletes e contéiners (equipamentos em garantia; produtos fora de
validade);

- Retornos para reciclagem ou por questdes ambientais/ecolégicas.

Para operagdes de Suprimento (Fisico) sdo utilizadas geralmente duas estratégias
para maximizar os recursos: a coleta tradicional também conhecida como coleta
direta ou Collection, e a coleta consolidada (Milk Run), sendo a Collection uma
operacdo onde cada ponto de coleta esta relacionada a um veiculo especificamente e

a Milk Run, onde mais de um ponto de coleta estd relacionada a um unico veiculo.

De forma semelhante, nas Transferéncias, as cargas podem ser operadas por cargas
fechadas ou ainda, cargas consolidadas, onde a primeira para embarcador tnico e a
segunda, para mais de um embarcador. A principal diferenca entre as cargas do tipo
TruckLoad (TL) e CarLoad (CL), das cargas Less Than TruckLoad (LTL) e Less
Than CarLoad (LCL), € que as duas primeiras resultam em um melhor
aproveitamento da capacidade de carga dos veiculos em relacdo as duas ultimas, em
funcdo dos processos de consolidacdo de carga que geram perda de espago nas

carrocerias dos veiculos (utilitario ou caminhio).

Da mesma forma, nas operagdes de Distribuicdo Fisica tem-se duas formas
convencionais para realizar o processo de distribuicdo a custos menores: a entrega
tradicional também conhecida como entrega direta ou Delivery, onde cada cada ponto
de entrega ¢ atendido por um unico veiculo e a entrega consolidada (Peddling), onde
ha a otimizacdo de um unico veiculo, para entrega em mais de um ponto na mesma

rota.

Nas operacdes reversas, as estratégias envolvem operagdes relacionadas as

devolucdes por causas variadas, o retorno de paletes e o retorno de reciclados.

As estratégias de roteirizacdo sdo executadas com algum tipo de restricdo aos
processos, como por exemplo, horario de funcionamento de clientes e embarcadores,

como também, podem ser executadas sem nenhum tipo de restricao. Desta forma, de
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acordo com Novaes (2007), um planejamento de roteirizag@o, pode ser elaborado da

seguinte maneira:

* Roteirizagdo sem restricdo: Métodos de constru¢ao de roteiro e de melhoria de

roteiro.

- Método de construgcdo de roteiro: Baseia-se na ligacdo gradativa de um

ponto ao outro, sempre considerando este tltimo como seu vizinho mais préximo;

- Método de melhoria de roteiro: Existem dois modelos neste método, o 2-opt

e 3-opt, onde o primeiro, realiza também uma ligacdo gradativa, porém de 2 em 2 nds
ou clientes, e o 3-opt, realiza de 3 em 3. Em ambos, a cada tentativa de ligacdo, seja

de 2 em 2, ou, de 3 em 3, sdo avaliados os resultados.

* Roteirizacdo com restricdo: Método da varredura e o método de Clark e Wright.

- Método da Varredura: Tem uma margem de erro de 10%. De acordo com

Novaes (2007), o método é baseado na defini¢cdo de um eixo passando pelo depdsito,
coincidente com o eixo das abscissas, que deverd girar em sentido horario ou anti-
horério, até incluir um cliente. Em seguida, s@o verificadas as restricdes de entrega ao
cliente e caso seja possivel, inclui-lo na rota. E, assim sucessivamente, conforme

mostrado na Figura 2.

- Método de Clarke e Wright: Tem uma margem de erro de 2 %. E o método

utilizado pelos programas atuais de roteirizacdo. Segundo Novaes (2007), baseia-se
no conceito de ganho (tempo ou custo), onde as diversas ligagdes possiveis entre
clientes/nds sdo analisadas uma a uma e a combina¢do que apresenta 0 maior ganho,
¢ a rota entre clientes considerada como 6tima ou ideal, conforme mostrado na Figura

3.

2.1.2 Logistica Urbana

A Logistica Urbana tem como objetivo a conciliacdo de fatores importantes para os
processos operacionais de entrega nas grandes cidades, que sdo a competitividade, a

eficiéncia e a satisfacdo de clientes, bem como a reducdo dos custos logisticos.
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Figura 2: Método da Roteirizag@o por Varredura

Fonte: Novaes (2007)

Figura 3: Método da Roteirizacdo Método de Clarke Wright

Fonte: Novaes (2007)

z

Para Thompson (2003), a integragdo € a base do planejamento da Logistica de
Distribui¢do Urbana, onde os processos devem estar voltados para um sistema de
aproximacdes com fluxos inovadores, buscando constantemente a reducdo dos custos

de movimentagdo e transporte de cargas nas cidades.
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Segundo Bowersox e Closs (2009), havendo uma demanda em um determinado

momento e em um determinado local, a miss@o da logistica é disponibilizar produtos

e servigos no lugar exato da demanda e dentro do prazo em que € solicitada. Nas

dreas metropolitanas, o tempo é fator preponderante. O atendimento a necessidade do

cliente, que é receber seu produto ou servigo no local e prazo acordados, se configura

em um grande esfor¢o para superar os problemas da Logistica Urbana.

A Logistica Urbana, segundo Crainic et al (2004) tem os seguintes objetivos:

N3ao prejudicar as atividades comerciais nos centros urbanos;
Reducao da polui¢do do ar e ruido - metas do Protocolo de Kyoto;
Diminui¢do do congestionamento e aumento da mobilidade;

Garantir melhor qualidade de vida a populacao.

Na Logistica Urbana podem ser adotadas acdes que viabilizem e garantam a

otimizacdo do fluxo de veiculos, custos menores e melhores niveis de servigo.

Segundo Taniguchi et al. (2001), cinco pontos devem ser analisados :

Sistemas de Tecnologia da Informacdo: para tratamento em tempo real dos
incidentes de trafego em tempo real, solu¢do dos problemas de entrega de forma
mais 4gil, rastreamento e contato permanente com operadores de transporte;
Sistemas Cooperativos de Transporte de Carga: para reducdo do numero de
veiculos que serdo utilizados nas operagdes de coleta e entrega;

Terminais Logisticos Publicos: para apoio nas operagdes de transbordo,
manutencao de frota e soluc@o pontual de ocorréncias mais simples;

Controles do Fator de Carga: para controle do peso das cargas, evitando
impactos a0 meio ambiente e as vias urbanas;

Sistemas Subterraneos de Transporte de Carga (ductovias): para adocdo de
alternativas direcionadas a reducdo da emissdo de poluentes e contaminantes do

ar, ganho de tempo e melhor desempenho das entregas.

A utilizagdo de tecnologias modernas da informagdo, como programas e

equipamentos de computagdo de dltima geragdo, € imprescindivel para determinar

a melhor proposta de modelo de logistica urbana, de acordo com Taniguchi et al.
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(2001). Os sistemas de computacdo devem apresentar condi¢des para uma tomada

de decisdo eficiente, com relagc@o as questdes praticas de entrega.

Ainda, de acordo com Taniguchi et al. (2001), na Figura 4 sdo apresentados os

principais elementos formadores da Logistica Urbana:

Figura 4: Atores-chave na Logistica Urbana

EMBARCADORES
- Indiistrias MORADORES
- Atacadistas - Clientes
- Varejistas
¥ ¥
TRANSPORTADORES DE ADMINISTRADORES
CARGAS - Transportadores
- Transportadores - Armazéns
- Armazéns - Companhias

Fonte: TANIGUCHI et al. (2001)

A sincronia entre os elementos exibidos na Figura 4 € a condi¢do bdsica para o

funcionamento da cadeia logistica e para a satisfagdo dos clientes.

De acordo com Taniguchi et al. (2001), um método para o projeto adequado do Sistema
da Logistica Urbana, deverd medir e tratar os problemas relacionados a:

v" Planejamento e controle da frota;

v' Impactos ambientais;

v" Congestionamento do trafego urbano de veiculos.

Os focos de avaliagdo deste método comentado por Taniguchi et al. (2001) deverdo

estar direcionados para :

e Aspectos Sociais: reducdo e/ou eliminacdo de congestionamentos do trafego e
otimizacdo do fator de carga;

e Aspectos Econdmicos: apontar melhorias sobre os custos logisticos;

e Aspectos Ambientais: controle da polui¢ao (contaminantes / ruido);

e Aspectos energéticos: garantir bom desempenho no consumo de combustivel.
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2.2 Custos Logisticos

Os custos logisticos no Brasil equivalem a mais de 11% do PIB do Pais.
Representam cerca de 10% do faturamento das empresas brasileiras, sdo impactados
pela eficiéncia na gestdo das empresas e pelas agdes governamentais, afirma o

Instituto ILOS (2014).

As grandes dreas da logistica sdo a Logistica de Suprimentos, a Logistica de
Producdo e a Logistica de Distribui¢do. Os custos aparecem nestas trés dreas, sendo
a ultima, Logistica de Distribui¢do, a responsdvel por mais da metade dos custos

totais logisticos.

Os desafios em relacdo a busca pelos custos minimos, ¢ uma constante nas rotinas
operacionais das empresas. Segundo Ballou (2006), as condi¢des de preco sdo
qualificadoras, ou seja, nos sistemas de producdo em massa, como linhas de
producido de veiculos, bebidas, alimentos, produtos de limpeza, eletroeletronicos, ha

um nivelamento comercial, sem grandes oscilacdes de preco de mercado.

Neste contexto, a logistica € um diferencial entre as empresas, pois o nivel de
servigo € percebido pelos clientes como fator de grande peso na tomada de decisdo
nos processos de compra. Para Ballou (1993), os custos logisticos aumentam

proporcionalmente aos niveis de servico.

O Instituto ILOS (2014) define os componentes dos custos logisticos no Brasil, de

acordo com o apresentado na Tabela 2.

2.2.1 Custos de Transporte

Segundo Borwersox e Closs (2009), hd dois principios fundamentais que norteiam as
operacdes e o gerenciamento do transporte: a economia de escala e a economia de
distancia. A economia de escala define que, quanto maior a capacidade de transporte
de um veiculo e também maior a sua utilizacdo, maior serd a economia na operacgao.

A economia de distancia aponta para a andlise dos aspectos de produtividade, de
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recursos humanos e de materiais, ou seja, quanto maior a distancia percorrida, melhor

serd a utilizacdo de sua estrutura fixa.

Tabela 2: Composi¢do dos Custos Logisticos

Modalidades de Transporte Estoques
- Rodovidrio - Custo Financeiro
- Ferrovidrio - Seguro, Obsolescéncia, Depreciagdo, Perdas e
- Aquavidrio Danos.
- Dutoviario

Armazenagem Administrativo

- Manuseio de carga nos armazéns - Custo de Maior Relevancia € o custo de pedido
- Acondicionamento

Fonte: ILOS (2014)

A escolha adequada de um ou mais modos de transporte para execu¢do das operacdes
de entrega, € condi¢do fundamental para a obtencao de custos logisticos otimizados.

No tocante aos tipos de modos, tem-se:

- Ferrovidrio: Basicamente é um modal de longo curso e de baixa velocidade para
matérias-primas (carvao, madeira, produtos quimicos) e para produtos manufaturados
de baixo custo (alimentos, papel e produtos florestais), e movimentar cargas
completas. Ha ferrovias que possuem uma infraestrutura diferenciada, oferecendo
servicos de transporte de automdveis, produtos refrigerados, maquinas agricola e

outros, que requerem cuidados e equipamentos especificos;

- Rodovidrio: Os principais contrastes com o ferrovidrio € o transporte em percursos
de média distancia, podendo ser fracionados e com cargas de menor porte. Como
vantagens, o transporte rodovidrio, possibilita as entregas porta a porta e oferece

maior diversidade dos tipos de carga que s@o permitidas transportar;

- Aéreo: E uma modalidade que tem chamado a atencdo de embarcadores devido a

regularidade e pontualidade dos servigos prestados: qualidade alta e tempo de viagem
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baixo, sdo as caracteristicas marcantes do transporte aéreo. Apesar do alto custo, em
paises desenvolvidos economicamente e de maiores extensdes, como € o caso dos
EUA, se mantém no mercado de transporte mais de 10 empresas especializadas na

movimentacdo aérea, em funcao do alto valor agregado e baixo peso;

- Aquavidrio: Sao limitados os servigos de transporte aquavidrio, em fungdo da
disponibilidade de vias aquaticas transitdveis e de investimentos em embarcagdes de
grande porte e infraestrutura portudria. Como vantagem, ¢ uma modalidade que
transporta grandes quantidades, o que viabiliza as movimentagdes internacionais,
porém, apresentam baixas velocidades e uma dependéncia importante em relacdo as

condig¢des do tempo para um transporte com qualidade e segurancga;

- Dutovidrio: E uma modalidade bastante limitada, pois se restringe a produtos que
podem ser transportados confinados em dutos, como petrdleo cru e seus derivados.
Apesar debaixas velocidades de transporte, a disponibilidade € de 24 horas por dia, o
que torna atrativa a velocidade efetiva. A evolugdo deste tipo de transporte, depende
exclusivamente do desenvolvimento de produtos acabados e semi-acabados,

adaptados ao processo de movimentacdo confinada em dutos.

Segundo o PNLT (2014), quando comparadas as participagdes das modalidades por
transporte no Brasil e em alguns outros paises, as diferengas ficam bastante evidentes,

conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Participagdo dos Modais de Transportes

MODAL

PAIS RODOVIARIO | FERROVIARIO [ HIDROVIARIO [ TOTAL
RUSSIA 8% 81% 11% 100%
CANADA 43% 46% 11% 100%
AUSTRALIA 53% 43% 4% 100%
EUA 32% 43% 25% 100%
CHINA 50% 37% 13% 100%
BRASIL 58% 25% 17% 100%

Fonte: Adaptado de PNLT 2014

Destaca-se ainda, que as modalidade aerovidrio e dutovidrio, na Tabela 3, estdo
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inseridos na contabilizacdo da modalidade hidrovidrio, inclusive para o caso do

Brasil, que possui 0,4% na modalidade aéreo e 3,6% na modalidade dutovidrio.

Embora as modalidades que apresentem os menores custos de transporte, sejam os
mais pretendidos no momento de tomada de decisdo, uma varidvel que deve ser
levada em consideracdo na andlise de custo logistico € o nivel de servico prestado, ou
seja, o custo da perda de um cliente ou de mercado € imensurdvel para algumas
situacdes. A escolha do menor custo logistico de transporte nem sempre € a melhor
opcio. E apresentado na Tabela 4 a comparagio dos custos por modalidade,
considerando inclusive os custos praticados em paises desenvolvidos

economicamente (como, os EUA), temos o seguinte cendrio:

Tabela 4: Comparagdo dos Custos por Modalidade

MODAL EUA BRASIL Brasil/EUA
(US$/1000 t x Km) (US$/1000 t x Km)

Aéreo 320 450 1,41
Rodoviério 56 20 0,36
Ferroviario 14 16 1,14
Dutoviario 9 10 1,11
Aquavidrio 5 9 1,80

Fonte: FLEURY( 2008 )

Os Custos Logisticos sdo compostos por custos fixos e varidveis. Os Custos Fixos de
Transporte sdo aqueles dispéndios, componentes do custo total de transporte, que nao
dependem da producdo do servico, ou seja, mesmo com nivel de producdo de
servigos de transporte igual a zero, estes itens estardo presentes. Geralmente, estao
relacionados a uma base de tempo (anos, meses, horas, etc.). Exemplos: Depreciacao,
remuneracao do capital, despesas com pessoal, despesas administrativas (material de

escritdrio, luz, dgua, telefone, IPVA, Seguro).

Os Custos Varidveis de Transporte sdo aqueles dispéndios, componentes do custo

total de transporte, que dependem diretamente da produgdo de servicos de transporte.
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Geralmente, estdao relacionados a uma base de distancia (Km). Exemplos:

Combustivel, éleos e lubrificantes, pneus, cAmaras, pecas e acessorios.

2.2.2 Custos de Armazenagem e Estoque

Armazenar significa disponibilizar espagco fisico, procedimentos e recursos
necessirios para que os materiais sejam corretamente acondicionados, evitando

perdas e demora no fluxo logistico.

Principalmente nas ultimas duas décadas, o mercado passou a exigir mais
variabilidade, disponibilidade, rapidez e menor tolerancia de erros na entrega,
fazendo com que o gerenciamento das atividades de armazenamento assumisse papel

fundamental nos resultados das empresas.

E importante diferenciar custos de estoque e custos de armazenagem, considerando

as variaveis operacionais e comerciais dos processos logisticos.

Custos de Armazenagem incluem o aluguel, mao de obra, combustivel e manutengao
de equipamentos de movimentacdo e armazenagem (M&A), depreciacdo de prédios e
equipamentos de M&A, energia elétrica (EE) de galpdes/armazéns, taxas de
monitoramento predial, paletes/estrados de madeira, etc.

Na Figura 5 € apresentado um resumo dos custos de armazenagem.

Figura 5: Custos de Armazenagem

Custo de

h —» Aluguel/depreciacao, EE,
" Armazens

monitoramento de prédios

Custo de c d
Armazenagem : _usto & Gastos com Equipamentos
Movimentagao de M&A (|
\‘ Custo de

Mao-de-obra: Operadores,

Pessoal : g
Supervisores, auxiliares, efc

Fonte: Adaptado de Calazans (2001)
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As etapas para apuracgdo dos custos de armazenagem sao:

1. Identificar os Itens de Custo: Nessa etapa, sdo selecionados os itens de custos
que serdo considerados. Por exemplo, os operadores de empilhadeira, supervisores,
depreciacdao das empilhadeiras, custo de oportunidade das empilhadeiras, aluguel do

armazém, depreciagdo dos racks e custo de oportunidade dos racks.

2. Calculo dos Itens de Custo: Alguns itens, como saldrios, beneficios, manutencao,
aluguel e outros, sdo obtidos com facilidade por meio da contabilidade. Outros itens,
como, por exemplo, a depreciacdo e o custo de oportunidade, precisam ser calculados
de acordo com critérios adotados pela empresa, ndo se desviando de premissas

basicas.

3. Agrupar os Itens de Custos: O objetivo de agrupar os custos € facilitar a sua
alocacdo na etapa seguinte. Este agrupamento depende da natureza de cada custo,
como, por exemplo, o custo de pessoal agrupard todos os itens relativos a folha de
pagamento, o custo de armazém deve abranger todos itens relativos as instalacdes

fisicas dos prédios e galpdes.

Este agrupamento pode ser realizado também em um segundo nivel em funcdo dos
setores ou departamentos, surgindo dai o conceito de Matriz Or¢amentéria, por meio

dos centros de custos versus as contas de despesas.

Enquanto o Custo de Armazenagem trata apenas dos gastos que a empresa tem em
oferecer espacos para que os materiais sejam alocados e movimentados dentro de
armazéns, os Custos de Estoques tratam especificamente daqueles associados aos

materiais em si, sendo diretamente proporcionais aos niveis de estoque.

Os custos com armazenagem sdo impactados diretamente pelo nimero de armazéns
instalados, pois para cada localidade € necessario a instalagdo de toda a estrutura de
aluguel ou depreciagdo, mao de obra, energia elétrica, monitoramento, etc. Com isso,

se torna prioritdrio a ocupagao dos armazéns em sua capacidade maxima.
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O Custo de Estoque é o somatdério de quatro elementos bésicos: O Custo de
Oportunidade do Capital Parado, Custos com Seguros, Custos de Manutencdo de

Estoques e o Custo com Faltas (cortes).

Alguns segmentos, principalmente os comerciais atacadistas, ndo tratam o custo de
estoque como custo logistico e sim como custo comercial, associado a uma divisao
de Compras ou Suprimentos. Na Figura 6, é apresentado um resumo dos custos de

estoque ou estocagem.

Figura 6: Custos de Estoque ou Estocagem

Custo de Estoques ou Estocagem

Custo de E o valor que aempresa esta
Oportunidade deixando de ganhar se aplicasse
/ no mercado financeiro

—g Custo com __, Gastos contra roubos e incéndios
Custo de Seguros do Estoque ( sir

Estocagem Custo de

Custos decorrentes do pedido nao
Faltas(cortes) pe

atendido, por nao ter o item no

. Custode estoque ( “
Manutengao g Gastos relacionados ao risco de
de Estoque se depreciar e ficar obsoleto. Em

alguns casos ele pode ser
significativo, como na informatica,
onde a o ~ivel de obsolescéncia é
muito alto.

Fonte: Adaptado de Calazans (2001)

A importancia da gestdo de estoques para a logistica e para o Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos, tem se tornado cada vez mais evidente nos meios académico
e empresarial. A gestdo de estoques em ambientes complexos, como as cadeias de
suprimentos compostas por diversos estdgios, ndo € um processo trivial, podendo

acarretar impactos significativos nos niveis de servico ao cliente e nos custos totais

(FLEURY, 2008).

2.2.3 Custos de Pedido

Os custos com processamento de pedidos sdo os que menos impactam no Custo

Logistico Total, porém, a sua inclusido é para determinar o custo do servico prestado
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aos clientes (vendas) e fornecedores (compras).

O Custo de Pedido é composto pelos seguintes custos: saldrios e encargos do pessoal
de compras, saldrios e encargos de digitadores de pedidos, custo de oportunidade dos
equipamentos utilizados no processo de aquisicao (formuldrios, computadores, etc.),
custo de depreciacdo destes equipamentos, custo do aluguel ou depreciacdo do
espaco/imovel, energia, telefone, internet, materiais utilizados (papel, canetas, etc.). A
forma de célculo do custo unitdrio de pedido € simples e direta: é a soma de todos 0s
custos componentes, divida pelo nimero de pedidos totais (pedidos de venda e pedidos

de compras).

2.3 MOBILIDADE URBANA

Os desafios relacionados aos deslocamentos executados nas cidades atribuidos as
pessoas, veiculos, cargas e outros elementos do trafego urbano, estdao relacionados as
diferentes necessidades que envolvem o cotidiano de uma populagdao. A Mobilidade
Urbana envolve um conjunto de alternativas e solucOes para a realizagdo destes

deslocamentos pelas dreas metropolitanas.

Atualmente, presencia-se uma grande dificuldade dos Orgdos publicos e
especialistas em engenharia de trafego de apresentarem alternativas de veiculos
automotores, convergentes para um mesmo objetivo. O aumento expressivo da
frota nos meios urbanos, apontado pelos recordes atingidos pelas montadoras de
automoveis e veiculos de carga, ¢ um sinal de que esta convergéncia para um

tratamento efetivo do problema ainda esta longe de acontecer.

E fato que algumas tentativas de equacionamento do problema vém sendo tratadas
com mais foco e preocupacdo pela sociedade, e também nos setores de gestdo

publica.

Com o objetivo de regularizar pontos polémicos e dar inicio a uma discussdo
voltada para melhoria da qualidade de vida urbana, o governo federal criou o

Estatuo das Cidades, através da aprovacdo da Lei n° 10.257/01, ESTATUTO DA
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CIDADE (2001). Pelo Estatuto, por meio do Ministério das Cidades, as cidades com
mais de 20 mil habitantes passaram a ser obrigadas a terem seus Planos Diretores. O
objetivo principal deste plano foi conceder as administracdes municipais um maior

dominio em relagdo as acdes do capital considerando o uso do solo.

De acordo ainda com a Lei Federal n® 10.257/01, ESTATUTO DA CIDADE (2001),
municipios com mais de 500 mil habitantes deverdao também elaborar um Plano de
Transporte Urbano Integrado, visando principalmente a Mobilidade Urbana
Sustentdvel, a fim de promover alternativas que ndo gerem impactos danosos a0 meio

ambiente.

Com a implantacdo do Ministério das Cidades em 2003, os assuntos referentes a
Mobilidade Urbana passaram a ter mais peso em relacdo as politicas publicas,

permitindo uma evolugdo das discussdes acerca dos problemas de mobilidade urbana.

O Estatuto da Cidade é baseado em quatro principios, que sdo: (1) sustentabilidade
ambiental; (2) inclusdo social; (3) gestdo participativa; e (4) democratizacdo do
espaco publico. Esses principios t€ém como finalidade direcionar as agdes do
governo federal para uma eficiente integracdo das politicas de mobilidade urbana

com as demais politicas de desenvolvimento urbano.

Um tema central dos estudos que abordam questdes de mobilidade urbana é a
substituicdo da circulacdo de veiculos de pequeno porte, como automdveis € motos,
por alternativas de transporte coletivo como Onibus, metros, trens de superficie, bem
como por bicicletas e deslocamentos a pé. A reducdo da circulagdo dos veiculos de
pequeno porte possibilita ndo somente a otimizacdo da mobilidade urbana, como
também a reducdo dos acidentes de transito, a democratizagcdo do espaco publico e

um meio ambiente mais sustentavel.

Para que haja uma adesdo da prépria sociedade em relacdo as mudancas de hébitos de
deslocamento nas cidades, a qualidade dos servigos ofertados pelo transporte coletivo
deve ser uma prioridade da administracdo publica. Além da qualidade, as tarifas

também devem ser subsidiadas pelo Estado, pois o transporte publico coletivo de
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qualidade é um direito constitucional da populagao.

Algumas cidades, embora sejam de porte pequeno, como Porto Real (RJ), Ivaipora
(PR) e Agudos (SP), ja oferecem a populacdo local transporte coletivo urbano

(Onibus) gratuito, com subsidios de 100% da tarifa (VIEIRA, 2014).

Medidas desta natureza, se adotadas nos grandes centros urbanos, mesmo que em
dias especificos da semana, certamente resultariam em ganhos expressivos de

mobilidade urbana.

2.4 CENTRO DE DISTRIBUICAO

E um armazém que tem por objetivo realizar a gestio dos estoques de mercadorias na
distribuicao fisica, receber cargas consolidadas de diversos fornecedores e fracionar
cargas com intuito de consolidar os produtos em quantidade e variedade corretas, para
depois serem encaminhadas aos pontos de vendas, ou em alguns casos aos clientes

finais.

Segundo Lacerda (2000), o objetivo principal dos CD € permitir uma resposta rapida as
necessidades dos clientes de determinada drea geogréfica, normalmente distante dos
centros produtores e, com 1sso, melhorar o nivel de servigo prestado. Ja para Calazans
(2001), o objetivo principal do CD € manter estoque, a fim de suprir a cadeia logistica.
Estes objetivos se complementam, ja que ambos focam o nivel de servigo que a empresa
quer proporcionar ao seu cliente final, sendo o mais importante atender ao cliente com o

menor custo na hora e no local certo.

Na Figura 7 sdo apresentadas as funcdes bdsicas de um Centro de Distribui¢do, onde
pode ser observado que as fungdes tem inicio no recebimento das mercadorias, podendo
ser movimentadas para as dreas de armazenagem pelos processos de enderegcamento ou
diretamente para a expedi¢cdo pelos processos de crossdocking, que se define como o
fluxo acelerado de itens que “cruzam” as docas de recebimento e expedi¢do, sem passar

pelas areas de armazenagem.
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Também € funcdo de um centro de distribuicdo, gerenciar os pedidos de clientes finais
ou intermedidrios, assim como expedir as cargas para tais clientes. Como operagdes
eventuais, um centro de distribui¢do pode, por exemplo, ter atribui¢cdes adicionais, como
o fracionamento ou agrupamento das mercadorias em unidades menores ou
maiores,bem como a etiquetagem de cddigos de barra e etiquetas de identificacdo da

prépria mercadoria, como no caso de necessidade de tradugdo de idiomas.

Figura 7: Fun¢des Bésicas de um CD

{ Enderecamento ]

/ Movimentagdo \

Recebimento Armazenagem

v

Crossdocking

Expedicdo | +— Sele¢do
de Pedidos

Embalagem
Etiquetagem

Fonte: CALAZANS (2001)

2.5 SIMULACAO COMPUTACIONAL

Com a chegada em larga escala dos microcomputadores ou computadores pessoais, nas
décadas de 80 e 90, no cendrio empresarial brasileiro, ocorreu uma mudanca com
relacdo as oportunidades de realizar animacdes, visualizar resultados, possibilitar
simulacdes e outras alteragdes de impacto significativo nas rotinas de trabalho da

maioria das empresas.

Com relacdo as atividades de simulacdo, no Brasil, ainda ha pouca divulgacdo desta
forma de estudo, sendo restritas mais especificamente as empresas que analisam

grandes investimentos de capital. H4 uma necessidade urgente para que a simulacdo
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computacional se torne uma ferramenta mais utilizada, em fungao das possibilidades

de avaliagdo de sistemas complexos e seu comportamento dinamico.

De acordo com Kelton et al. (2004), a simulacdo era usada principalmente como uma
ferramenta para definir a causa de acidentes e a quem responsabilizar. A simulacao foi
definida também por Freitas Filho (2001), como a modelagem de um processo ou

sistema.

A metodologia de simulagdo computacional utiliza o conceito de modelagem de

Processos.

Esta € a principal razdo para pesquisadores como Chwif e Medina (2007) terem
como focos a obten¢do de uma interligacdo entre as ferramentas de modelagem e

processos de simulacao.

Montevechi et al. (2007) usaram o mapeamento de processo para descrever a logica e
definir os pontos de decisdo, anterior ao modelo computacional a ser construido. Para
Law (2006) a etapa de criagdo do modelo conceitual é o aspecto crucial de um estudo

de simulacdo.

Harrel et al. (2000) aponta que a simulag@o € a imitagdo de um sistema real, modelado

computacionalmente, para avaliacdo e melhorias no desempenho do referido sistema.

Montevechi et al. (2007) considera que a simulacdo € a importacdo da realidade
para um ambiente controlado, onde seu comportamento pode ser analisado sob vérias

condi¢des, sem riscos fisicos e/ou altos custos envolvidos.

Chwif (1999) trabalha com trés fases em um projeto de simulagdo: a concepg¢do, a
implementa¢do e a andlise dos resultados do modelo. Segundo esse mesmo autor,
na primeira fase, o analista deve apontar qual é a abrangéncia do modelo e o nivel de
detalhe, e posteriormente, alterar o modelo abstrato (na mente do analista) para o

modelo conceitual através de uma técnica adequada de representacdo do modelo.

De acordo com Sargent (2004), a principal diferenca entre o modelo conceitual e o
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modelo computacional é que o primeiro se trata de uma representacdo matematica,
l6gica ou verbal do problema, e o segundo trata de um modelo conceitual

implantado em um computador.

Nethe e Stahlmann (1999), afirmam que o desenvolvimento de modelos de processos
anteriores ao desenvolvimento dos modelos de simulagdo, resulta em vantagens como
auxilio na coleta de informacdes importantes, otimizacdo de esforcos e redugdo dos

tempos utilizados para o desenvolvimento de um modelo de simulagdo.

2.5.1 Elementos da Simulacio Computacional

Banks e Carson (2004) apontam como elementos bésicos da simula¢@o as Entidades, os
Atributos, as Varidveis, os Recursos e as Filas. Por definicdo, as Entidades sdo os
elementos que “circulam” no modelo, podendo ser afetadas entre si e podem ser criadas
individualmente ou em lotes. Os Atributos sdo caracteristicas proprias da Entidade, por
exemplo, o horério de entrada no sistema. As Varidveis sdo informacdes que apontam
para caracteristicas do sistema, independente das Entidades circulando. Sao
normalmente nimeros reais, vetores ou matrizes. Os Recursos propiciam servigos as
Entidades e sdo representados por pessoas, maquinas, espaco em drea de estocagem. As
Filas sdo os locais ocupados pelas Entidades enquanto aguardam por um Recurso

ocupado, podendo ser processadas conforme as diferentes regras de prioridade.

Ainda, segundo Banks e Carson (2004), os modelos de simulagdo sdo construidos e
executados mediante um histérico artificial. Baseados nas consideracOes feitas e

observagoes realizadas e coletadas € possivel projetar os indicadores do sistema real.

2.5.2 Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG’s)

Um Sistema de Informacdo Geogréfica € um sistema de informacdo projetado com
a finalidade de obter, armazenar, alterar, atualizar, avaliar, mapear os dados de espaco

e apresentar informacdes plotadas geograficamente.

De acordo com o Federal Interagency Coordinating Committee, o SIG é um
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agrupamento de sistemas composto por software e hardware, com procedimentos
elaborados para suportar a obtencdo, o gerenciamento, a alteragdo, a avaliacdo e o
mapeamento dos dados espaciais referenciados com o objetivo de equacionar

problemas complexos de gerenciamento e de planejamento.

A informacdo geografica no SIG é formatada em niveis de informacgdo (layers), em
combinacdo com um conjunto de objetos associados e seus respectivos atributos. Os
atributos dos objetos espaciais podem ser como, por exemplo, as vias, armazenadas em
um banco de dados comum. Muitas ferramentas permitem avaliacdes a serem
empreendidas nas redes de trabalho espaciais. O processo de geracdo de um SIG
divide-se em trés grandes fases: elaboracio do banco de dados geogrifico,

modelagem do mundo real e a simulagio.

O software de um SIG deve apresentar pelo menos cinco mdédulos: Coleta de Dados,
Padronizacdo, Entrada e Validacdo; Armazenagem e Recuperagdo dos Dados;
Transformacdo ou Processamento de Dados; Andlise e Geracdo de Informacdo, Saida e

Apresentacdo de Resultados.

A existéncia de um SIG ndo garante a efici€éncia e a eficdcia de sua aplicacdo. Se faz

necessario uma integracio desta ferramenta com as demais existentes em uma empresa.

Apenas o investimento em hardware e software, ndo sao suficientes para atestarem o
sucesso de uma atividade. H4 necessidade também de muito treinamento das pessoas
envolvidas, usudrios e gestores para obtencdo dos melhores resultados durante a

utilizagdo das ferramentas do SIG.

2.5.3 TransCAD

O TransCAD se configura em uma ferramenta computacional destinada ao
planejamento, gerenciamento e andlise de sistemas complexos de transporte.
Apresenta uma base de dados SIG que proporciona uma combinacdo de competéncias,
um adequado mapeamento digital para uma eficiente gestdo de dados

georreferenciados, e uma apresentacao grafica dos dados mapeados. Permite também, a
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construcdo de redes cartograficas vidrias, simuladas e criadas a partir da personalizacio

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

Possui software de grande porte para modelagem, simulacdo e geracdo de cendrios,
através de uma plataforma GIS integrada, possibilitando o uso para problemas de
boa parte das modalidades de transportes, mesmo que sejam de grande complexidade

de planejamento e operacionalizacio.

Segundo CAMARA et al. (1996), os avancos da drea computacional, permitiram o
surgimento de novos recursos computacionais para o setor de logistica. Como prova
disto, estdo os softwares que utilizam SIG integrados a metodologias eficazes de

otimizacdo, além de alternativas graficas como os proprios mapas.

O TransCAD tem-se destacado como uma das principais plataformas SIG aplicada ao
setor de transportes. Alguns autores inclusive o classificam como um Sistema de

Informacgdes Geograficas para Transportes (SIG-T) (SILVA e WAERDEN, 1997).

Vale lembrar que o TransCAD também apresenta uma linguagem de programacao
conhecida como Geographic Information System Development's Kit (GISDK), nao

muito conhecida na literatura de Tecnologia da Informacao.

O TransCAD possui uma ferramenta de roteirizacdo denominada Vehicle Routing, que
possibilita a realizacdo de trajetos de entrega ou de coleta, executados de forma

otimizada em relac@o ao tempo e distancia.

Um dos principais problemas logistico relacionados ao transporte € o de roteirizacio
de veiculos, conhecidos nos meios académicos como Problema de Roteirizacdo de
Veiculos (PRV). Este assunto tem sido extremamente abordado por diversos autores,
que buscam uma otimizacao e melhorias dos lucros de uma empresa, decorrentes de

uma minimizagao de custos (NOVAES, 1989).

Um PRV consiste na situacdo em que veiculos deixam um depdsito e coletam
mercadorias de um conjunto de clientes, ou ainda, deixam um depdsito e entregam

para um conjunto de clientes. Para viabilizar esta operacdo dentro dos critérios de
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menores custos, as empresas agrupam os clientes segundo critérios de similaridade,
como por exemplo, a distancia. Essa técnica € conhecida na literatura como

Agrupar-Primeiro e Rotear-Depois (GILLET E MILLER,1974).

Os avancos em relagdo aos processos foram significativos nos dltimos vinte anos,
no entanto, fatores como o crescimento urbano sem planejamento, o crescimento
econ0mico e consequentemente, o aumento da frota, tem causado grandes impactos

nos processos de distribui¢cdo de cargas em dreas urbanas (CUNHA, 2000).

O TransCAD tem como foco a simulacdo do comportamento agregado do trafego e se
torna adequado para uma avaliacdo de redes complexas de transporte. Neste contexto,
possui recursos destinados aos links unidirecionais, a proibi¢io de movimentos em
intersecoes e insercdo de atributos como velocidade e capacidade de trafego,
projetando uma reproducdo bem proxima da realidade de mobilidade e circulagcdo de

veiculos de uma cidade.

2.5.3.1 Localizacao de CD com o TransCAD

O software TransCAD apresenta uma ferramenta conhecida como Facility Location,
que possibilita a simulacdo para uma localiza¢do 6tima de um CD, a partir de algumas
alternativas de localizacdo, sugeridas pelo usudrio, e dos pontos de entrega ou coleta,

também chamados de pontos de parada.

Para utilizacdo do Facility Localiton, o sistema trabalha com uma Matriz de Custo,
gerada pelo TransCAD, tendo com base os pardmetros de distdncia dos CDs aos pontos
de parada. Também sao parametrizados no sistema, os dados referentes as demandas de
entrega ou coleta, capacidade dos CDs, n° de veiculos disponiveis para operacao, custos
de entrega, tempos de abertura e fechamento dos CDs, tempos de abertura e fechamento

dos pontos de parada e produtividade dos veiculos.

Para uma situag@o hipotética configurada por seis alternativas de localizacdo de CDs e
doze pontos de parada a serem realizadas entrega ou coleta, tem-se a Figura 8, onde as
linhas correspondem as alternativas de localizagdo dos CDs e as colunas os pontos de

parada.



Figura 8: Matriz de Custo (Facility Location)

Matrix - Cost Matrix (LENGTH)
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1] 2| 3| 4 5| B 7| 8| 9| 10 11| 12
8 10338.04 784043 729496 1038605 907719 754991 957180 657250 831111 343091 664473  6721.10
] 8566.60 644725 630477  7162.88 745408 703974 7504.06 544027 683140 593937 639335 601379
1n 1014890  7651.29 710581 1019690 8888.04 736077 938266 638336 8121.97 681809 645558  6531.96
14 637478 785873 851052 524679 697273 884649 653296 885817 778626 1498222 972246  8746.08
15 817777 757036  8168.04 525831 761692 892849 736013 786852 761570 1012806 907048  8317.80
16 480428 458272 436252 752024 G0S5.78  3435.01 532416 4826.34  4870.19 1077298  3569.77  4417.41

Fonte: Autoria Prépria

Ao ser executada a ferramenta Facility Location, o sistema TransCAD analisa as vérias
alternativas de trajeto entre os CDs e os pontos de parada, considerando a localizagdo
otima de CD, aquela que apresenta as menores distancias percorridas para cumprimento

das operacdes entregas ou coletas.

Nos subitens 3.4.1 e 3.4.2, € aplicado a ferramenta Facility Location para localizagdao
6tima do CD, onde as rotinas e processos executados pelo TransCAD, estdo

parametrizadas de acordo o problema proposto por este trabalho.

2.5.3.2 Roteirizacao com o TransCAD

De acordo com Cunha (2000), a roteirizagdo € uma técnica para apontar o melhor
processo diante de uma ou mais rotas (sequéncias) a serem executadas por
determinado(s) veiculo(s) de uma rede, tendo como objetivo principal atender um
conjunto de clientes geograficamente espalhados, e em localidades determinadas

previamente.

Para Galvao (2003), havera sempre um conflito em logistica para apontar qual o
sistema de distribui¢do de produtos é mais adequado, para através de um conjunto de
veiculos e armazéns, realizar uma determinada quantidade de entregas, a fim de
atender uma determinada regido, cumprindo as distancias a serem percorridas e
satisfazendo as restricdes espaciais e temporais, com o objetivo de minimizar custos

logisticos.

O TransCAD apresenta solucdes para problemas de roteirizacdo por meio de um

conjunto de procedimentos definido por Rounting/Logistics. Uma das ferramentas
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disponibilizadas neste conjunto de procedimentos se configura como Vehicle Routing.

Os passos necessdrios para realizar a otimizagdo através da ferramenta Vehicle Routing

sdo definidos como:

e Mode — € o modo de operagdo, define se ocorrerdo entregas, coletas ou
ambos; se os veiculos deverdo retornar ao depdsito e qual a duragdo
méxima da viagem.

e Depot e Stop - sdo os pontos de deposito e de paradas, onde deve-se
configurar as demandas, os tempo de entrega/coleta e a posi¢cdo geogréfica.

e Matrix - matriz de roteirizagdo por tempo / distancia.

e Vehicle — especificacdo da frota de veiculos a ser utilizada, onde sdo

definidas as capacidades, os custos e o depdsito de origem.

Carrara (2007) ressalta que esse procedimento de atendimento a clientes
determina as rotas pela metodologia dos minimos caminhos percorridos pelos
veiculos, ao serem realizadas as entregas ou até mesmo as coletas. As informacgdes
de tempo de deslocamento e distancias percorridas sao guardadas em uma Matriz de

Roteirizacdo com base na rede vidria configurada para uma determinada area urbana.

Durante a simulagdo de um cendrio de roteirizacdo no TransCAD, inicialmente,
carrega-se um mapa georreferenciado, para criacdo dos arquivos geograficos
correspondentes, que deverdo apresentar as localizagdes dos depdsitos (depots) e das
paradas (stops), a0 passo que os outros parametros operacionais serdo adicionados

em sua base de dados (dataview).

A base de dados dos arquivos geograficos, necessariamente deverdo conter as

seguintes informacdes para realizar a roteirizagao:

e /D — identifica os clientes e depdsitos criados automaticamente pelo

TransCAD quando sdo definidos geograficamente;

e Name — nomes atribuidos aos depdsitos e paradas

Open Time — hora de abertura dos depdsitos e paradas;

Close Time — hora de fechamento dos depdsitos e paradas;
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e Node ID — ID do né mais proximo na rede vidria dos depdsitos e paradas;
e Delivery Demand — demanda projetada para entrega;

e Pickup Demand — demanda projetada para coleta;

e Fixed Time — tempo fixo e pré-definido para execucdo das entregas e/ou
coletas nos pontos de paradas;
e Time per Unit — tempo por unidade, relacionado a operacao de entregas e/ou

coletas nos pontos de paradas.

Desta forma, encerra-se o capitulo que aborda a Revisao Bibliografica, que apresentou
conteudo tedrico sobre Logistica (Roteirizacao, Logistica Urbana e Custos Logisticos),

Mobilidade Urbana, Centro de Distribui¢do e Simulagdo Computacional.



CarituLo 3

Estupo pE caso

Neste capitulo serdo apresentadas as informagdes sobre a empresa em estudo, as etapas
da pesquisa, o cendrio atual da rede dentro do mercado farmacéutico em Uberlandia,

MG, bem como o cenario futuro.
3.1 EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

A empresa escolhida nesta pesquisa se configura como a maior rede de farmdcias do
pais. Segundo a ABRAFARMA (2015), disponivel em http://www.abrafarma.com.br/, a
rede em estudo estd presente em 89% do territorio brasileiro com um total de 1.091
unidades em 17 Estados e mais de 23 mil funciondrios. Apresenta uma receita bruta em
2014 de 7,7 bilhdes de reais e um lucro antes da depreciagdo e amortizacdo de

Jjuros/impostos, de 506, 2 milhdes de reais.

Com projetos futuros de ser listada no Novo Mercado da Bovespa como sociedade de
capital aberto, a rede pretende aumentar sua participagdo de mercado nos préximos
anos. Nas grandes cidades brasileiras, como Uberlandia, MG, as diretrizes da empresa
estdo voltadas para crescer significativamente em todos os segmentos da sociedade. Esta

previsdo de crescimento pode levar a até 30% de participagdo dos mercados locais.

Sérgio Mena Barreto, presidente da Associacdo Brasileira de Redes de Farmaicias e
Drogarias (ABRAFARMA, 2015), em artigo publicado no jornal Folha de Sao Paulo,

portal UOL, em 20 de Julho de 2014, comenta sobre o mercado farmacéutico:

“O setor farmacéutico é atualmente um dos mais pujantes do mundo. No
Brasil, a situacdo ndo é diferente. Hd uma evolucdo vigorosa desde 2008 e
possibilidade real de o setor dobrar de tamanho até 2017. Uma estimativa da
Associagdo Brasileira de Redes de Farmdcias e Drogarias (Abrafarma)
aponta que o Brasil caminha para ser, ainda em 2015, o quinto maior
mercado mundial - hoje, é o sétimo (...) 75% dos consumidores percebem a
Sfarmdcia como um local de conveniéncia e oferta de servigcos de utilidade
publica, até mesmo de correspondéncia bancdria - realidade muito comum
em pequenas cidades do interior (...) O mercado farmacéutico se expande a
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passos largos e agora passa a conviver com fusdes e aquisicoes,
consequéncia da atividade econdmica nacional e, mais do que isso, fruto de
uma estratégia certeira do segmento. Com demanda maior, grandes redes
buscam formas de se capitalizar e ampliar sua visibilidade. As recentes
fusées deixam claro que o setor estd em amadurecimento e enxerga a sua
grande importdncia para a economia brasileira. A evolucdo deverd estar
sustentada em trés pilares: viabilidade econémica, capacidade de operacdo e
marcos legais claros. Mas, acima de tudo, precisamos avangar na eficiéncia
da cadeia, unindo os representantes do setor de todo o Brasil.”

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Para o estudo de caso em questao, foram adotadas as seguintes etapas:

- Primeira Etapa: Inicialmente foram levantadas as informacdes referentes ao modelo
de distribuicdo adotado pela empresa selecionada na cidade de Uberlandia, MG. Nesta
etapa, identificou-se a sequéncia de operacdes desde o local de armazenagem dos
produtos farmac€uticos até seus pontos de entrega, as quantidades transportadas ou
volumes de carga, o nimero de farmdcias na cidade a serem atendidas, os modelos de
veiculos utilizados, a frequéncia de entrega e as projecdes de demanda previstas para um

cenario futuro.

- Segunda Etapa: A partir das informacdes identificadas na primeira etapa, considerou-
se a operacdo atual para apuracdo dos volumes entregues por farmicia e os custos de

distribuicao decorrentes desta operacao.

- Terceira Etapa: Analisou-se um cendrio futuro considerando-se os aumentos de
demanda projetados pela empresa na cidade, também identificados na Etapa 1, com a
proposta de um novo modelo de distribui¢do, a partir da instalacio de um centro de
distribuicdo. Nesta etapa, utilizou-se a ferramenta TransCAD , onde foram
parametrizados os dados coletados e calculados de acordo com as informacdes
repassadas pela empresa para a obtencdo da localizagdo 6tima do(s) centro(s) de

distribuicao.

- Quarta Etapa: Nesta etapa utilizou-se a ferramenta de Roteiriza¢do (Routing and
Logistics) do TransCAD, onde foram parametrizados dados como tipo de veiculo,
horérios de recebimento das farmdcias, nimero de veiculos em operagdo, custo por

quildmetro rodado por tipo de veiculo, dentre outros, para se obter a roteirizacdo dos
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veiculos a partir da localiza¢do 6tima do(s) centro(s) de distribui¢do (selecionado(s) na
terceira etapa) até as filiais alocadas em Uberlandia, e a apuragdo dos custos logisticos

de distribui¢do, decorrentes do novo modelo proposto.

Para fins de consideracdo dos célculos efetuados, os custos de transferéncia entre o
depdsito central de produtos farmacéuticos, Contagem, MG, até a cidade em que se
pretende implantar o CD, Uberlandia, MG, e os custos de armazenagem originados de

um centro de distribui¢do local, foram somados aos custos de distribui¢do.

- Quinta Etapa: Nesta dltima etapa foram analisados e discutidos os resultados obtidos
na terceira e quarta etapas, que foram confrontados com os resultados da segunda etapa,
ou seja, a comparagao entre os custos logisticos totais atuais praticados pela empresa
com os custos logisticos totais resultando de um novo modelo de distribui¢cao proposto

nesta pesquisa.

3.3 CENARIO ATUAL

Atualmente, a empresa atua com 12 farmdcias instaladas em d4reas comerciais
estratégicas da cidade de Uberlandia, MG, conforme mostrado na Figura 9. Verifica-se
que os pontos legendados na cor vermelha correspondem as 12 filiais da empresa

selecionadas para o estudo de caso desta pesquisa.

No cendrio atual, a empresa do estudo de caso apresenta uma operacao de distribui¢do a
partir de um Centro de Distribui¢do localizado na cidade de Contagem, MG. Com 3
(trés) viagens por semana, as mercadorias (medicamentos € ndo medicamentos) sdo
transferidas e distribuidas diretamente as farméacias localizadas na cidade de Uberlandia,
MG. A frota utilizada para a operacdo sdao caminhdes de médio porte, com capacidade
entre 8 e 12 toneladas, classificados na faixa de caminhdes truck, dotados de um terceiro

eixo.

A configuracdo de entrega direta em veiculos de médio porte, ao invés de veiculos mais
apropriados para entrega urbana, como veiculos urbanos de carga (VUC) classificados

nas categorias de Van ou 3/4, ocorre em funcdo da ndo existéncia de um centro de
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distribuicao ou ponto de transbordo instalado na cidade de Uberlandia, MG. A média
atual de entrega por farmdcia, na cidade de Uberlandia, MG, referente a rede em estudo,
¢ de 7,5 toneladas por més e 90 toneladas para toda a rede, isto é, para as 12 farmécias .
Considerando o més com 4,2 semanas, tem-se 1,8 toneladas por semana, com freqiiéncia
de 3 entregas durante uma semana, totalizando, 600 kg de mercadorias por entrega por
semana, por farmacia.

No entanto, no modelo atual, a empresa utiliza o compartilhamento de cargas da cidade
de Uberlandia, MG, com outras cidades da regido como Araxd, MG, e Araguari, MG,
justificando a necessidade de complemento de carga para viabilidade da operacdo. A
demanda para essas trés cidades ¢ de aproximadamente 200 toneladas por més,
perfazendo um total, durante o mesmo periodo, de mais de 28.000 km, conforme

apresentado na Tabela 5.

Figura 9: Localizagdo das Farmacias
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O custo para o modelo de veiculo utilizado (truck) é de R$ 5/Km (SINDIVAPA, 2015),
resultando em um custo logistico total ou custo de distribui¢ao total de mais de R$

140.000,00 mensais, o que corresponde a mais de R$ 1,7 milhdes anuais, conforme

Tabela 6.

Tabela 5: Demanda Mensal Atual

Demanda

Mensal (ke)

Km Rodado*

200.000

28571

* 5% de Km whano

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 6: Custo de Distribuicdo Atual

Tipode | Capacidade |Capacidade| NUmero | Nimero | Custode [ Km C u%m d[i C usjto d?.
Veiculo | (M3) (Kg) [viagens por|viagens por | Entrega | rodado Distribuicdo | Distribuigdo
semana més (RS/Km) | Més mensal (RS) | Anual (RS)
truck 50 14.000 3 14 5 28.571 | 142.857 1.714.286
Fonte: Autoria Prépria
3.4 CENARIO FUTURO

Com as propostas de crescimento de mercado vislumbradas para o setor, conforme
explicitado por Sérgio Mena Barreto (presidente-executivo da ABRAFARMA), em
cidades como Uberlandia, MG, a evolugdo da participacdo de mercado proposta pela
rede serd de 8,3% atuais para 30% em 2017, neste este cendrio futuro serdo alterados os
volumes transportados, o que resultard em um maior nimero de viagens para as mesmas

capacidades dos veiculos utilizadas atualmente, que é de 8 a 12 toneladas.

Neste trabalho, foi considerado que a participacdo da cidade de Uberlandia, MG, no PIB

do Brasil, em 2017, permanecerad inalterada, ou seja, com os mesmos 0,8% (Tabela 7).

Com relagd@o aos dados apresentados na Tabela 8, o valor de R$ 52.000.000.000,00 para
o Faturamento ABRAFARMA em 2017, foi destacado no subitem 1.2 — Justificativa do
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Trabalho, pelo presidente-executivo da entidade como uma projecdo do mercado.
Ressalta-se ainda no subitem 1.2, que o faturamento das farmdcias nao afiliadas a
entidade ABRAFARMA, correspondem a 40% do Faturamento Total das Farmécias no
Brasil, ou seja, o Faturamento ABRAFARMA (Tabela 8) é somente 60% de todo
potencial de mercado de farmacias no Brasil, dai o valor de R$ 86.666.666.667,00 para

o Faturamento Total de Farmacias no Brasil em 2017 (Tabela 8).

Para célculo do Faturamento do Mercado de Farmdcias em 2017, na cidade de
Uberlandia, MG (dado apresentado na Tabela 9), de R$ 416.000.000,00, foram
utilizados o Faturamento ABRAFARMA (informacdo exibida na Tabela 8), R$
52.000.000,00 (ndo foram considerados os valores de faturamento das entidades ndo
afiliadas) e também a porcentagem de 0,8%, correspondente a Participacdo de
Uberlandia, MG, no PIB Brasil (Tabela 7). No célculo do Faturamento da Rede em
Uberlandia, MG, em 2017 (Tabela 9), de R$ 124.800.000,00, foi aplicado o percentual
(%) de participacdo da Rede em Uberlandia, MG (Tabela 9), de 30%, sobre o valor de
R$ 416.000.000,00.

Para calculo dos valores de 2013, correspondentes ao Faturamento Total de Farmécias
no Brasil (Tabela 8), Faturamento ABRAFARMA (Tabela 8), Faturamento do Mercado
de Farmacias em Uberldndia, MG, (Tabela 9) e Faturamento da Rede em Uberlandia,
MG, (Tabela 9), foi realizado a mesma forma de cédlculo. As oscilagdes da economia,
como indices de inflacdo e taxas de juros, foram desconsideradas para os calculos

realizados.

Tabela 7: % PIB Uberlandia em relacdo PIB Brasil

Participacio de
Ubetrlandia no PIB
Brasil
2013 0.8%
2017 0.8%

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 8: Faturamento Mercado de Farmacias no Brasil

K Faturamento total (BS)| Faturamento (E5)
Farmacias no Brasil | ABRAFAERMA

2013 73.166.666.666.67 |43.900.000.000,00

2017 86.666.666.666.67 |52.000.000.000,00

Fonte: Autoria Prépria

Diante desta projec@o e do que o cendrio futuro esta sinalizando, justifica-se um estudo
de uma nova estrutura operacional, para avaliar as possibilidades de instalacdo de um
Centro de Distribuicao local, em cidades cujo crescimento ocorrerd em virtude de novos

projetos da empresa.

Tabela 9: Faturamento Mercado de Farmacias em Uberlandia

Ano %o participacdo da  [Mercado Farmacias| Faturameno da Rede
Eede em Uberlandia | Uberlandia (B5) | em Uberlandia (RS)

2013 8.3% 351.200.000,00 29.149.600,00

2017 30,0% 416.000.000,00 124 800.000,00

Fonte: Autoria Prépria

No cendrio futuro, onde se pretende crescer em até trés vezes em relagdo a participagcao
atual de mercado do segmento farmacéutico de Uberlandia, MG, deve-se projetar uma
operacdo para otimizacdo do custo logistico e também do nivel de servico prestado,
como uma reposicdo de estoque mais eficiente. Considera-se, nesta estrutura, além dos
custos de distribuicdo, uma operacdo de transferéncia de mercadorias de um depdsito
central, localizado na cidade de Contagem, MG, até a cidade de Uberlandia, MG, local
de um novo centro de distribuicdo da empresa. Também serd considerado um custo de
armazenagem, como consequéncia da agregacdo de uma operacdo de estocagem na

configuragdo proposta.

Este estudo tem como um dos objetivos apontar a melhor localizagdo de um Centro de
Distribui¢do, considerando os menores custos de entrega e os custos totais das
operacoes logisticas (transferéncia, armazenagem e entrega), resultados do novo modelo

de distribui¢ao adotado.
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Na Figura 10 estd sendo proposta uma localizacdo inicial, das posi¢cdes referentes aos

CD’s (pontos legendados na cor azul) e a localizacdo das filiais, que para este trabalho,

iremos considerar como Farmdcias (pontos legendados na cor vermelha). As simulag¢des

computacionais no TransCAD, para localiza¢do ideal do CD, foram realizadas a partir

desta configuracdo.

Figura 10: Localizacdo Inicial dos CD’s
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Fonte: Autoria prépria

3.4.1 Parametrizacio de dados no TransCAD

Inicialmente, além dos dataview de rede e de pontos, criados no TransCAD, foram

elaborados também o dataview de depodsitos ou CDs e o dataview de farmacias ou

filiais. Para o dataview de CD, deu-se o nome de Depot e para o dataview de farmécias,

Stop.

Para o dataview Depot, os campos que foram criados e parametrizados do sistema

TransCAD, foram Capacidade Madssica, Capacidade Volumétrica, Area, Hordrio de

abertura (Open Time), Horario de fechamento (Closed Time) e os Nomes (Name) que
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foram registrados de forma coincidente com os IDs de cada CD (Figura 11).

Para o dataview Stop, foram criados e parametrizados os campos Demanda de Entrega
(Delivery Demand), Tempo Unitario (Unit Time), Tempo Fixado (Fixed Time), Horario
de abertura (Open Time), Horario de fechamento (Closed Time) e os Nomes de cada
Farmdcia (Name) , conforme Figura 12. Vale ressaltar que o campo Unit Time é o tempo
que se gasta para realizar as operacdes de embarque ou desembarque dos produtos, por
unidade de peso. J4 o campo Fixed Time é o tempo que se gasta para operacOes
consideradas como improdutivas, como por exemplo, procurar vaga de estacionamento,
estacionar o veiculo, entregar e receber documentacdo, aguardar chamada em fila de

espera, dentre outras.

Figura 11: Parametros do dataview Depot - Proposta Centros de Distribuicao

Latitude|[Capacidade [ Kg )I|[Capacidade [ m3 )| [Area (m2)]| [Mode ID]Name | [Dpen time]|[Closed Time]|

-18945105 30000000 2000 3750.00 42336 8 8.00 18.00
-13890006 30000000 2000 3750.00 126807 3 8.00 18.00
-18961535 30000000 2000 3750.00 13244511 8.00 18.00
-18895235 30000000 2000 3750.00 363950 14 8.00 18.00
-18863261 30000000 2000 3750.00 31945215 8.00 18.00
-18940936 30000000 2000 3750.00 147811 16 8.00 18.00
Fonte: Autoria Propria
Figura 12: Pardmetros do dataview Stop - Farmacias

ID| Longitude|  Latitude|[Delivery Demand]| [Unit Time]|[Fixed Time]|[Dpen Time]|[Closed Time]|Mame | [Node ID]|

1 -48252017 18917344 32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 260727

2 -48275578 18918525 39000.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF | 193657

3 -48279533 -18921241 16900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF Il 192049

4 -48260813 -18896101 31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 283747

5 -48263067 -18915518 11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC 255125

6 -48274471 18927809 29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 188274

7 -48259322 18911689 14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GV 258436

8 -48283317 18918993 22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00 JN 192089

9 -48270467 -18916133 16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 12 198038

10 -48334653 -18928006 20800.00 0.08 8.00 8.00 17.00 G 68582

11 -48282345 -18931834 15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 181389

12 -48281012 -18924178 10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN 183730

Fonte: Autoria Prépria

As unidades dos campos Open Time e Closed Time sao horas, de Delivery Demand é
Kg, Unit Time é minutos / Kg e Fixed Time é minutos.

3.4.2 Simulac¢oes para localizacao 6tima do Centro de Distribuicao

Foram consideradas 7 simulagdes para a localizacdo 6tima do CD na cidade de

Uberlandia, MG, frente a um cendrio de demanda futura, conforme as seguintes



58

projecdes :

e Em 2017, a rede de farméacias projeta um faturamento de R$ 124.800.000,00 na
cidade de Uberlandia, MG, resultando em um faturamento médio mensal de R$
10.400.000,00.

e O valor agregado médio para o segmento farmacéutico, adotado pelo autor
deste trabalho, foi de R$ 40,00 / Kg.

e Para um faturamento médio mensal de R$ 10.400.000,00, valor agregado de R$
40,00 / Kg e 22 dias uteis, a demanda didria média em Kg por farmécia, € de
11.818 kg/dia.

e As demandas de distribuicdo das farmécias (unidades) estdo apresentadas na
Tabela 10, considerando a participacdo de cada uma delas na demanda total da
rede.

Para esta simulacdo, o TransCAD utiliza uma ferramenta chamada Facility Localiton,
que mediante as distancias percorridas para realizacdo das entregas de toda a demanda
parametrizada no sistema, elege a(s) localizacdao(des) 6tima(s) para o CD, de forma a

proporcionar o menor custo operacional de distribui¢ao entre CD e paradas.

Tabela 10: Demandas de Distribui¢io por Farmdcia

Unidade | Faturamento Participagio das Demanda Peso

Mensal (RS) | Unidades na Rede (%0)| Mensal (Kg) *
1 1.300.000,00 13% 32.500
2 1.560.000,00 15% 39.000
3 676.000,00 7% 16.900
4 1.248.000,00 12% 31.200
5 468.000.00 5% 11.700
6 1.196.000,00 12% 29.900
I 572.000,00 6% 14.300
g 884.000,00 9% 22.100
g 644.800,00 6% 16.120
10 832.000,00 8% 20.800
11 603.200,00 6% 15.080
12 416.000,00 4% 10.400
Total 10.400.000.00 100% 260.000

* Valor agregado (R5/kg) = 40,00

Fonte: Autoria Prépria
Na Tabela 11, sdo apresentados os enderecos propostos de localizacdao de cada um dos
6 CD’s:
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Tabela 11: Enderecos Propostos para os CDs

cD LOCALIZACAO REGIAO
8 MG 497, PROXIMO AQ BAIRRO JARDIM EUROPA SULDDESTE
9 | ANEL VIARIO AIRTON SENA, ENTRE 05 BAIRROS TAIAMAN E SAO JOSE | NORDESTE
11 ENTRE OS BAIRROS SHOPPING PARK E JARDIM BARCELONA sSuL
14 ENTRE OS BAIRROS MANSOES AEROPORTO E JARDIM IPANEMA LESTE
15 ENTRE OS BAIRROS CRUZEIRO DO SUL E DISTRITO INDUSTRIAL MNORTE
16 ENTRE OS BAIRROS GRANADA E LAGOINHA SULDESTE

Fonte: Autoria Prépria

No préximo capitulo (Resultados), também serdo detalhados os custos de distribui¢io
obtidos para cada uma das simulagdes, juntamente com a agregacdo dos custos de
transferéncia entre o depdsito central da empresa, localizado na cidade de Contagem,
MG, até Uberlandia, MG, e também do custo de armazenagem originado pela

instalacdo do CD escolhido.

Finalizado o capitulo Estudo de Caso, foram apresentadas as informagdes sobre a
empresa em estudo, as etapas da pesquisa, o cendrio atual e o cendrio futuro da rede de

farmacias em analise, na cidade de Uberlandia, MG.




CarituLo 4

REsuLtADOS

No capitulo Resultados serdo destacados as simulagdes para localizagao 6tima do(s)
CD(s), a definicao do CD selecionado pelo TransCAD, a simulacdo das rotas de
distribuicdo a partir do CD selecionado, o comparativo dos custos totais da operagdo e

a viabilidade de instalacdo do CD selecionado na cidade de Uberlandia, MG.

Foram realizadas ao todo 7 simulagdes utilizando a ferramenta Facility Location na
busca pela(s) localizacdo(des) 6tima(s) do(s) CD(s). Os critérios utilizados para o
agrupamento dos CDs durante as simulagdes 2, 3, 4, 5, 6 e 7, foram aleatdrios,

atentando-se para o fato de que todos deveriam ser comparados entre si.

Na simulacdo 1 considerou-se todas as 6 alternativas de localizagdo dos CD’s,
propostas inicialmente, como pode ser visualizado na Figura 11. Ou seja, ndo se
restringiu a participagdo de nenhum dos CDs. Na simulacdo 2 considerou-se como
operantes somente os CDs 9, 11 e 14, restringindo a participacdo dos CDs 8, 15 e 16.
Na simulacdo 3 considerou-se como operantes somente os CDs 8, 9 e 14, restringindo a
participagdo dos CDs 11, 15 e 16. Na simulacdo 4 considerou-se como operantes os
CDs 11, 14 e 15, restringindo a participacdo dos CDs 8,9 e 16. Na simulag¢do 5
considerou-se como operantes os CDs 8, 9 e 11, restringindo a participagdo dos CDs
14,15 e 16. Na simulagdo 6 considerou-se como operantes os CDs 9, 14 e 15,
restringindo a participacdo dos CDs 8, 11 e 16. E, por fim, na simulacdo 7 considerou-

se como operantes os CDs 8 e 14, restringindo a participacdao dos CDs 9, 11, 15¢e 16

Antes da apresentacdo dos resultados, é importante ressaltar que fixou-se uma condicao
de restricdo para os bairros Santa Monica e Segismundo Pereira devido ao alto indice de
roubos e furtos nesta regido da cidade. Estas informacdes de sinistralidade foram
apuradas junto a Policia Militar de Minas Gerais, no Batalhdo sediado na cidade
Uberlandia, MG. Nas regides Leste e Sudeste da cidade de Uberlandia, MG, regiao dos

bairros Santa Monica e Segismundo Pereira, se localiza o CD 16 (Tabela 12), entre os
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bairros Granada e Lagoinha, resultando dai uma necessidade de restricdo ao CD 16,

devido aos altos indices de sinistralidade por roubos e furtos.

Tabela 12: Sinistralidade por Roubos e Furtos

CD| Regiéo |Sinistralidade por

Roubos e Furtos
8 |SULDOESTE MEDIA
9 | NOROESTE BAIXA
11 SUL MEDIA
14| LESTE MEDIA
15| wNORTE BAIXA
16 | SuDESTE ALTA

Referente ao ano de 2014

Fonte: Autoria Prépria

4.1 CD Selecionado pelo TransCAD

Simulacdo 1: O CD escolhido pelo sistema TransCAD para esta simulacdo como

localizag¢do 6tima foi o CD 16.

Quando analisadas todas as 6 alternativas em conjunto, ou seja, todas as possibilidades
de localizagdo do CD concorrendo entre si, foi escolhido o CD 16, porém, este CD,
localizado entre os bairros Lagoinha e Granada, estd localizado justamente dentro da
regido Sudeste, que apresenta a condi¢do de restricao por situar-se proximo aos bairros
Santa Moénica e Segismundo Pereira, que sdo os bairros com os maiores indices de

sinistralidade por roubos e furtos de Uberlandia, MG.

As Figuras 13 e 14 apresentam o dataview e o resumo operacional da simulagdo 1,
respectivamente, onde € possivel verificar a escolha da localizagdo 6tima do CD pelo

CD 16.

Simulacdo 2: Para esta simulacdo foi desconsiderado o CD 16 escolhido como a
primeira opcdo de localizacdo otima, de forma a obter nova resposta do sistema

TransCAD. O CD selecionado como localiza¢do 6tima pelo sistema para esta simulacao



foi 0 CD 9, localizado na regido Noroeste da cidade.

62

A localizacao deste CD estd fora da condi¢do de restricdo de sinistralidade por roubos e

furtos imposta ao estudo, também oferece boas condi¢des de acesso a malha rodovidria,

através do Anel Viario Airton Sena, Distrito Industrial € Anel Viario Norte da cidade de

Uberlandia, MG, e além de estar localizado em uma regido em que a ocupacdo industrial

e residencial ainda ndo se encontra saturada.

As Figuras 15 e 16 apresentam os resultados gerados pelo TransCAD, considerando as

configuragdes realizadas para a Simulacio 2.

Figura 13: Dataview da Simulagao 1

Dataview42 - Stop+LOCATION

ID|e|e|[Delivery Demand]| [Unit Time]|[Fixed Time]|[Dpen Time]|[Closed Time]|Mame

|Mode ID][Client ID}ility ID][Min Cost ||

174
285
331
431
578
619
729
873
973
1036
1154
1228

New Facilities
Objective
Cost Matrix Fil

Facility view
candidate Set
Existing Facili

Client view
Client set

Assignment Tabl
Chosen Location
Chosen Location
Average Cost
Total Cost

# Clients Sserve
# Clients Not S

32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 260727 1 16 4804.28
39000.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1 193657 2 16 458272
16900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 11 192049 3 16 436252
31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 283747 4 16 752024
11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC 256125 L] 16 5H055.78
29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 188274 b 16 3435.Mm
14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 G¥ 258436 7 16 532416
22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00 JH 192089 8 16 4826.34
16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 L2 198038 9 16 487019
20800.00 0.08 8.00 8.00 17.005G 68982 10 16 10¥72.98
15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 181389 11 16 3569.77
10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN 183730 12 16 4417.41
Fonte: Autoria prépria
Figura 14: Resumo Operacional da Simulacdo 1
nig
! Minimize average cost of service
e 1 Crhwsersh\PaulohDocumentshBKP_2'\Mestrado EngCivil 2013_1%Dissertacao‘Red
: Depot
: All features (6 features)
Ty Set : None
: Stop
: A1l features (12 features)
e : C:iWUsers'\Paulo'Documents“BKP_2"Mestrado EngCivil 2013_1%Dissertacao’\5im
set : New Facilities :5 (# chosen locations = 1)
: 16
5295.116
: 63541, 395
d 312
erved : 0

Cchosen Tocations are in set New Facilities

Fonte: Autoria prépria

:5. Execution Time was

00:00:00. 069.
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Figura 15: Dataview da Simulagdo 2

Dataviewdl - Stop+LOCATION
ID|e|e|[Delivery Demand]| [Unit Time]|[Fixed Time]|[Dpen Time]|[Closed Time][Name  p1}]| [Facility ID]| [Min Cost |

174 32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 71 9
285 39000.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1 72 9 6447 25
331 16900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1 93 9 b6304.77
491 31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 74 9 7162.88
h78 11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC LY 9 7454 08
619 29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 46 9 7039.74
729 14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GY b7 9 7504.06
873 22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00 JN 938 9 5440 27
973 16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 LZ 83 9 6831.40
1036 20800.00 0.08 8.00 8.00 17.00 5G 20 9 h839.37
1154 15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 91 9 6393.35
1228 10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN o2 9 6013.79
Fonte: Autoria propria
Figura 16: Resumo Operacional da Simulagdo 2

New Facilities el

objective : Minimize average cost of service

Cost Matrix File : CiWWsershPaulo'\Documents'BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1‘Dissertacao‘Red

Facility view : Depot

candidate set : selection (3 features)

Existing Facility Set : None

client View : Stop

Client set : A1l features (12 features)

Assignment Table 1 C:h\Usersh\Paulo'Documents'BKP_2"Mestrado EngCivil 2013_1\Dissertacdo’\5im

Chosen Location Set : New Facilities :6 (# chosen locations = 1

Chosen Location H

Average Cost 1 6749.796

Total Cost : B0997.554

# Clients served B 172

# Clients Not Served : 0

Chosen Tocations are in set New Facilities :6. Execution Time was 00:00:00.065.

Fonte: Autoria propria

Simulacdo 3 : O CD 9 foi novamente escolhido pelo sistema para esta simulacao.

Além dos comentdrios ja destacados na simulacdo 2, registra-se ainda que os CDs 8 e
14, apesar de estarem proximos as malhas rodovidrias da cidade, estdo mais distantes
das farmdcias da rede e também inseridos em regides mais residenciais, se comparados
com o CD 9. Lembrando que para a simulacdo 3, considerou-se como operantes

somente os CDs 8, 9 e 14, restringindo a participacdo dos CDs 11, 15 e 16.

As Figuras 17 e 18 apresentam os resultados gerados pelo TransCAD, considerando as

configuracdes realizadas para a Simulagao 3.



Dataviewd5 - Stop+LOCATION

Figura 17: Dataview da Simulagdo 3
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ID|de|de} Demand]|[Unit Time]|ed Time]|[Open Time]|[Closed Time]Mame  |[Node ID]Client ID]| [Facility ID]| [Min Cost ||
117 44 32500.00 0.08  8.00 8.00 17.00 FP 260727 1 9] 8566.60
2 78 25 33000.00 0.08  8.00 8.00 17.00 AF | 193657 p 9 6447.75
333 41 16900.00 0.08  8.00 8.00 17.00 AF I 192049 3 9 630477
41901 31200.00 0.08  8.00 8.00 17.00 RP 283747 4 9 716288
56718 11700.00 0.08  8.00 8.00 17.00 AC 255125 5 9 745408
671 09 29900.00 0.08 800 8.00 17.00 CS 188274 [ 9 703974
722 89 14300.00 0.08  8.00 8.00 17.00 GV 258436 7 9 7504.06
81793 22100.00 0.08  8.00 8.00 17.00 JN 192089 ] 9 544027
967 32 16120.00 0.08 800 8.00 17.00 LZ 198038 9 9 E831.40

105306 20800.00 0.08  8.00 8.00 17.00 SG 68582 10 9  5839.37

11 45 34 15080.00 0.08  8.00 8.00 17.00 GO 181389 1 9 639335

121278 10400.00 0.08  8.00 8.00 17.00 QN 183730 12 9  E013.79

Fonte: Autoria prépria

Figura 18: Resumo Operacional da Simulagdo 3

# New Facili1ties

objective

Cost Matrix File

Facility view
Candidate set

Existing Facility Set

Client view
Client Set

Assignment Table

Chosen Location
Chosen Location
Average Cost
Total Cost

S5et

# Clients Served
# Clients Not Served ] . .
Chosen locations are in set New Facilities

Simulacdo 4 :

! Depot
: Selection (2 features)
: None

: Stop
: All features (12 features)

: 6749.796
: 80997.554

! Minimize average cost of service

Fonte: Autoria propria

Execution Time was

: C:hUsersh\Paulo'\DocumentshBKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1‘Dissertacao‘Red

: C:hUsers\Paulo'\DocumentshBKP_2'"Mestrado EngCivil 2013_1%\Dissertacao‘sim
: New Facilities :9 (# chosen locations
: 9

00:00:00.063.

O CD escolhido pelo sistema TransCAD para esta simulacdo como

localizagdo 6tima, foi o CD 11, localizado na regido sul da cidade.

O CD 11 tem bom acesso a malha rodoviaria da cidade, através do Anel Viario Sul. Os

CDs 15 e 14, além de mais distantes das farmdcias da rede, se encontram em regides

bastante ocupadas por industrias e residéncias, como € o caso do CD 15, localizado no

Distrito Industrial.

Para esta simulacdo foi criado um conjunto de sele¢do, onde considerou-se como

operantes os CDs 11, 14 e 15, e ndo operantes os CDs 8,9 e 16.
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As Figuras 19 e 20 apresentam os resultados gerados pelo TransCAD, considerando as

configuragdes realizadas para a Simulagdo 4.

Figura 19: Dataview da Simulagdo 4

Dataviewdd - Stop+ LOCATION
ID|de|de|[D elivery Demand]|[Unit Time]|[Fixed Time]|[Open Time]|[Closed Time][Name  |[Node ID][Client ID]tility ID]| [Min Cost ]

117 44 32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 260727 1 11] 10148.90,
27825 33000.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF | 193657 2 1 ¥651.29
3334 16900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1l 192049 3 1 #105.81
4190 31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 283747 4 11 10196.90
56718 11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC 295125 5 1 8888.04
67109 29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 188274 6 1 ¥360.77
72289 14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GV 258436 i 1 9382.66
81793 22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00 JN 192089 8 1 6383.36
96733 16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 LZ 198038 9 1 8121.97
1053 06 20800.00 0.08 8.00 8.00 17.00 5G 68582 10 1 6818.09
114534 15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 181389 11 1 6455.58
121278 10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN 183730 12 1 6531.96

Fonte: Autoria propria

Figura 20: Resumo Operacional da Simulagdo 4

# New Facilities i |

objective : Minimize average cost of service

Cost Matrix File T Cih\Users‘\Paulo'\Documents'\BKP_2"Mestrado EngCivil 2013_1\Dissertacdo’Red
Facility view : Depot

candidate set : selection (3 features)

Existing Facility Set : None

Client view 1 Stop

Client set : All features (12 features)

Assignment Table 1 C:h\Users\Paulo'Documents'BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1%\Dissertacdo\5im
Chosen Location Set : New Facilities :10 (# chosen locations = 1

Chosen Location : 21

Average Cost © 7920.444

Total Cost : 95045, 323

# Clients Served : 12

# Clients Not Served : 0

Chosen locations are in set New Facilities :10. Execution Time was 00:00:00.081

Fonte: Autoria prépria

Simulagdo 5 : O CD selecionado pelo sistema TransCAD para esta simulagdo, como a

localizag@o 6tima, foi o CD 9 novamente.

Esta simulacdo se caracteriza como a mais importante, pois, ao se restringir o CD 16
pela condi¢@o de se localizar em regido de alta sinistralidade por roubos e furtos, os CDs
9 e 11 s@o as alternativas mais vidveis em termos de proximidade junto a rede de
farmécias, proximidade junto a malha rodovidria da cidade e também em termos de

regides menos ocupadas por residéncias e até mesmo industrias. O desempate para esta
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simulacdo, sdo de fato as menores distancias percorridas para a operagao de distribui¢ao

a partir do CD 9, quando comparadas com a operagdo de distribui¢do a partir do CD 11.

O CD 8, apesar de estar bem localizado em termos de proximidade a malha rodovidria,

se encontra mais distante da rede de farmacias que os CDs 9 e 11.

E ainda, na simulacdo 5 considerou-se como operantes os CDs 8, 9 e 11, e ndo

operantes os CDs 14,15 e 16.

As Figuras 21 e 22 apresentam os resultados gerados pelo TransCAD, considerando as

configuragdes realizadas para a Simulacio 5.

Dataview51 - Stop+LOCATION

Figura 21: Dataview da Simulagdo 5

ID jude jude |ID elivery Demand]|[Unit Time]|[Fixed Time]|[Dpen Timel/[Closed Time]Hame  |[Node ID]| [Client ID][Facility ID]] [Min Cost ]
[__8s66. su‘

1017 344 32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 260727 1 9
2 578 525 39000.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF | 193657 2 9 6447.25
3533241 16900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1l 192049 3 9 6304.77
4 8193101 31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 283747 4 9 7162.88
5067 518 11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC 255125 5 9 7454.08
6 471 809 29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 188274 6 9 7039.74
7 322689 14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GV 258436 7 9 7504.06
8317993 22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00 JN 192089 8 9 5440.27
9467 133 16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 LZ 198038 9 9 6831.40
10 653 D06 20800.00 0.08 8.00 8.00 17.00 5G 68582 10 9 5839.37
11 345 834 15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 181389 11 9 6393.35
12012178 10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN 183730 12 9 6013.79

Fonte: Autoria prépria

Figura 22: Resumo Operacional da Simulacdo 5

# New Facilities
objective
Cost Matrix File

Facility view
Candidate set

Existing Facility Set :

client view
Client set

Assignment Table
chosen Location Set
Chosen Location
Average Cost

Total Cost

# Clients Served

# Clients Not Served

1

: Minimize average cost of service

: C:hUsers'\Pauloh\Documents'\BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1‘\Dissertacdo‘Red

Depot
selection (3 features)
None

5to

: p
: A1l features (12 features)

: Crh\Users\Pauloi\Documents'\BKP_2'Mestrado En%civﬁ1 2013_1\Dissertacdo\5im

New Facilities :11 (# chosen locations = 1
a9

6749,.796
80997, 554
12
0

Chosen Tocations are in set New Facilities :11. Execution Time was 00:00:00.119

Fonte: Autoria prépria
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Simulagdo 6 : O CD apontado pelo sistema TransCAD para esta simulacio como

localizag¢do 6tima foi novamente o CD 9.

Esta simulacdo foi realizada para se comparar as operacgdes pelos CDs 14 e 15, frente ao

CD 9, considerando as rotas alternativas de distribuicdo por bairros residenciais como

Bairro Brasil, Nossa Senhora das Gragas, Marta Helena, Rossevelt, Custédio Pereira e

Umuarama.

Para esta simulacdo considerou-se como operantes os CDs 9, 14 e 15, restringindo a

participacdo dos CDs 8, 11 e 16. As Figuras 23 e 24 apresentam os resultados gerados

pelo TransCAD, considerando as configuracdes realizadas para a Simulacao 6.

Dataview54 - Stop+LOCATION

Figura 23: Dataview da Simulagdo 6

ID|ee|[Delivery Demand]|[Unit Time]|[Fixed Timel/[Open Time]|[Closed Time][Name  |[Node ID]| [Client ID]| [Facility ID]| [Min Cost |
74 32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 260727 1 o] @566 sn‘
285 39000.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF | 193657 2 3 6Mr
331 16300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF I 192049 3 3 630477
491 31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 283747 4 3 716288
578 11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC 255125 5 9 745408
619 29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 188274 6 3 7039.74
729 14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GV 258436 7 9 7504.06
873 22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00 JN 192089 8 9 544027
973 16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 L2 138038 9 9 683140
1036 20800.00 0.08 8.00 8.00 17.00 56 68502 10 9 5839.37
1154 15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 181389 1 3 639335
1228 10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN 183730 12 3 601379

Fonte: Autoria propria

Figura 24: Resumo Opeacional da simulacao 6

B New Facilities
objective
Cost Matrix File

Facility View
Candidate set

Existing Facility Set :

Client View
Client Set

Assignment Table

Chosen Location Set

Chosen Location
Average Cost
Total Cost

# Clients served

# Clients Not Served
Chosen Tlocations are in set New Facilities

1

: Minimize average cost of service

: C:\Users'Paulo'\Documents'BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1“Dissertacao‘Red

Depot

Stop

; All features (12 features)

selection (3 features)
None

1 Ci\Users\Paulo‘\Documents'BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1%Dissertacao’sim

6749,796
80997.554
12

0

Fonte: Autoria prépria

i B0

New Facilities :12 (# chosen locations = 1
9

Execution Time was

00:00:00.099
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Simula¢do 7 : O CD escolhido pelo sistema TransCAD, como localizacao 6tima para

esta simulagdo, foi o CD 8.

Esta simulagcdo visa atender uma situacdo de andlise para dois CDs localizados em
pontos mais extremos da cidade. O CD 8, além de percorrer menores distancias até as
farmdcias da rede, também se encontra em regido de melhores acesso a malha rodovidria

da cidade.

Na simulagdo 7 considerou-se como operantes os CDs 8 e 14, e ndo operantes os CDs
9, 11, 15 e 16. As Figuras 25 e 26 apresentam os resultados gerados pelo TransCAD,

considerando as configuracdes realizadas para a Simulagdo 7.

Figura 25: Dataview da simulacdo 7

Dataview57 - Stop+LOCATION
ID|de|de| [Delivery Demand]|[Unit Time]|[Fixed Time]|[Open Time]|[Closed Time] Mame  |[Node ID]| [Client ID]| [Facility ID]| [Min Cost ||

117 44 32500.00 0.08 8.00 8.00 17.00 FP 260727 1 8 10338.04
27825 3500000 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1 193657 2 ] 7840.43
33240 16900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AF 1l 192049 3 g 7294 96
4190 31200.00 0.08 8.00 8.00 17.00 RP 283747 4 ¢  10386.05
56718 11700.00 0.08 8.00 8.00 17.00 AC 255125 5 8 907719
67109 29900.00 0.08 8.00 8.00 17.00 CS 188274 6 8 7549 91
72289 14300.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GY 258436 7 8 9571.80
817193 22100.00 0.08 8.00 8.00 17.00JN 192089 8 8 6572 .50
96733 16120.00 0.08 8.00 8.00 17.00 L2 198038 9 g 8311.11
105206 20800.00 0.08 8.00 8.00 17.00 5G 68582 10 ] 343091
11 4534 15080.00 0.08 8.00 8.00 17.00 GO 181389 11 8 G644.73
121278 10400.00 0.08 8.00 8.00 17.00 QN 183730 12 8 672110
Fonte: Autoria propria
Figura 26: Resumo Operacional da simulagdo 7
# New Facilities z i
objective : Minimize average cost of service
Cost Matrix File : C:hWUsers'Paulo'Documents'BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1\Dissertacao‘Red
Facility view : Depot
Candidate set : selection (3 features)
Existing Facility Set : None
Client view : Stop
Client set : A1l features (12 features)
Assignment Table : CihUsers\PaulohDocuments\BKP_2'Mestrado EngCivil 2013_1\Dissertacao‘\sim
Cchosen Location set : New Facilities :8 (# chosen locations = 1)
Chosen Location : 8B
Average Cost : 7811.561
Total Cost : 93738.732
# Clients Sserved 2 12
# Clients Not Served : 0O

Chosen Tocations are in set New Facilities :8. Execution Time was 00:00:00.096.

Fonte: Autoria prépria
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Na Figura 27 € apresentado um resumo dos processos de simulacdo e o CD que obteve o

maior nimero de indicacoes.

Figura 27: Resumo das Simulagdes

SIMULACAO |CD ESCOLHIDO |OBSERVACAO
1 16 Com Restricio
2 9 Sem Restricdo
3 9 Sem Restricdo
4 11 Sem Restricio
5 E Sem Restricdo
6 D Sem Restricio
7 g Sem Restricio

Fonte: Autoria prépria

A localiza¢do 6tima para esta operacdo de distribui¢do na cidade de Uberlandia, MG,
considerando todas as parametrizagOes realizadas nesta pesquisa, com o objetivo de
atender as demandas futuras, € a localizacdo do CD 9, que obteve 4 indicacdes dentre as
7 simulacdes. A prevaléncia do CD 9 sobre os demais, excluindo o CD 16, que
apresenta a restri¢do devido as condi¢cdes de alta sinistralidade por roubos e furtos, se
deve ao fato do CD 9 apresentar o menor custo total da opera¢ao, R$ 80.997,55, como
pode ser visualizado na Figuras 16, 18, 22 e 24, em fun¢do das menores distiancias
percorridas durante as simulagdes realizadas. O CD 9 deveré ser instalado proximo aos
bairros Taiamam e Sao José, com as dimensdes e caracteristicas elencadas na Figuras 28

e29.
Os dados das Figuras 28 e 29 foram adotados pelo autor, em funcdo das praticas de
mercado do segmento de comércio distribuidor atacadista da cidade de Uberlandia, MG,

e da experiéncia do autor neste segmento.

Figura 28: Caracteristicas do Depdsito

Caracteristicas do Depaosito ( 60 x40 m)
, ; Area , Capacidade | Capacidade
saie Eépir)acmnal Administrativa Anza E; - Armazenagem| Armazenagem
m2 m2
(ml) (m3) ()
2340 60 2400 1200 200

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 29: Dados Operacionais do Depdsito

Dados operacionais do depdsito

N® de | Capacidade | IN® de Niveis de| N" de Area Movimentacdo| Largura das | porta palete e
Fuas | em Paletes | Porta-Paletes | Docas de Veiculos ruas docas

5 1200 3 5 40mx 20 m 24m Sm

Fonte: Autoria Prépria

Observacgoes:
1) Considerar Fator de Cubagem de 167 kg/m3 e pé direito de 8 metros.

2) Demanda mensal futura é de 260.000 kg, que dividida por 22 dias tteis, tem-se
11.818 Kg por dia, para uma capacidade de 200.000 kg e demanda didria de 11.818

Kg/dia, tem-se uma cobertura de estoque de 16,98 dias, aproximadamente 17 dias.

4.2 Rotas de distribuicio simuladas pelo TransCAD

A demanda total didria de entrega (DDE) para as 12 farmdcias analisadas neste trabalho
¢ de 11.818 kg, conforme demonstrado no subitem 3.4.2. Assim, ao se pensar na frota
de veiculos, deve-se disponibilizar veiculos suficientes para que o sistema TransCAD

tenha liberdade de escolha do tipo e do nimero de veiculos por rota.

Vale frisar que essa configuracdo em relacdo ao nimero de veiculos disponibilizados é
em funcdo de uma limitacao apresentada pelo sistema TransCAD, onde o programa nao
“entende” que um mesmo veiculo pode realizar a operagdo de entrega mais de uma vez
ao dia, ou seja, o programa aloca um veiculo para cada rota/viagem executada. Sendo
assim, na Figura 30, estd exibida a frota de veiculos do tipo VAN e do tipo caminhao 34,
que foi estipulada com base na demanda didria de 11.818 Kg e também na limitagcao do
sistema TransCAD, em simular mais de uma operacdo de entrega ou coleta, para o
mesmo veiculo, considerando o tempo disponivel de 8 horas didrias de trabalho que

cada motorista pode trabalhar segundo a CLT (Consolida¢ao das Leis Trabalhistas).

Para inicio das simulagdes de roteirizagdo no item 4.2.1, disponibilizou-se uma frota de
2 veiculos tipo caminhdo 3/4 e 4 veiculos do tipo VAN, num total de 6 veiculos, com
uma capacidade total de entrega didria de 15.300 Kg, demanda esta superior a demanda
necessdria para atendimento das 12 farmécias, que € de 11.818 Kg didrios, em funcdo

das limita¢des do TransCAD, comentadas anteriormente.
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Figura 30: Definicao da Frota Disponivel para Roteirizacao

VEICULO TIPO | CAPACIDADE| QUANTIDADE | CAPAC TOTAL
Cam 3/4 1 3000 2 6000
VAN 2 2325 4 2300
TOTAL DISPONIVEL 15300

Fonte : Autoria préopria
4.2.1 Simulaciao das rotas de distribuiciao a partir do CD selecionado - Depot 9

A Figura 31 mostra a configuracao final da localizacdo do CD definido pelas simulacdes
realizadas no item 4.1, utilizando a ferramenta Facilty Location, o CD 9 e seus pontos

de entrega (destacados na cor vermelha) na cidade de Uberlandia, MG.

As andlises e discussdes dos resultados apresentados pela roteirizacio a partir do CD 9
foram realizadas conforme as informacdes registradas nos Apéndice A (Relatério de
Roteirizacdo gerado pelo sistema TransCAD) e no Apéndice B (Resumo Geral dos

Dados de Entrada e Saida da simulac@o de entrega as 12 farmadcias da rede).

Figura 31: Localizagcdo do CD 9
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Simulacao Realizada para entrega as 12 farmacias da rede a partir do CD 9:

Para a simulacdo de entrega do CD 9 para as 12 farmdcias da rede, a frota
disponibilizada a ferramenta Vehicle Routing foram 2 (dois) veiculos tipo caminhdo 3/4

e 4 (quatro) veiculos tipo Van.

O resumo geral da operacdo de entrega (Apéndice B), registrou uma taxa de ocupacao
média dos veiculos de 77,2% para uma distancia percorrida 92.644,2 m,
aproximadamente 93 Km. Esta operacdo demandou 6 rotas de entrega, onde foram
utilizados 2 veiculos tipo caminhdo 3/4 e 4 veiculos tipo VAN. Capacidade Total de
Entrega dos Veiculos de 15.300 kg, Demanda Total de Entrega de 11.818 Kg, e as 12
farmécias da rede, totalmente atendidas. O tempo total de operagado foi de 18 horas e 57
minutos, aproximadamente 19 horas, utilizando toda a frota disponivel. O tempo total de
servigo para atendimento dos 12 clientes foi de 17 horas e 21 minutos, 92% do tempo

total da operagao.

Conforme Apéndice A, o maior tempo de atendimento foi ocasionado pelo atendimento
de 2 clientes ou farmécias, pertencentes a rota 5, com 3 horas e 41 minutos, também a

rota com a maior demanda de entrega, aproximadamente 2,5 toneladas (2.364 Kg).

Para que se possa efetivamente contabilizar o nimero de veiculos necessdrio para
realizar as entregas as 12 farmacias da rede a partir do Depot 9 € indispensavel
considerar a limitacdo do sistema TransCAD, de ndo operar com um unico veiculo
durante as 8 horas didrias permitidas de trabalho e, assim, otimizar a quantidade de
veiculos sugerida pelo sistema. Para tanto, deve-se analisar no Apéndice A, o campo

Route, ou seja, as rotas e também seus respectivos tempos totais de entrega, Total Time.

Pode-se visualizar no Apéndice A que a primeira rota (Route I) apresenta um Total
Time de 3 horas e 14 minutos, a Route 2, de 3 horas e 32 minutos, totalizando assim, 6
horas e 46 minutos. Desta forma, Route 1 € Route 2 podem ser executadas por um tinico
veiculo tipo 2 (VAN) conforme selecionado pelo sistema TransCAD para realizar essas

rotas.
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Ainda no Apéndice A, para a Route 3 e Route 4, se somados os Tempos Totais de
Entrega (Total Time), 2 horas e 21 minutos e 3 horas e 26 minutos, respectivamente,
tem-se um total de 5 horas e 47 minutos, onde se deve utilizar um segundo veiculo tipo
2 (VAN). Para as Route 5 e Route 6, Apéndice A, com Tempos Totais de Entrega (Toral
Time) de 3 horas e 41 minutos e 2 horas e 43 minutos, respectivamente, sdo necessarias
6 horas e 24 minutos, que devem ser executadas por um terceiro veiculo do tipo 1

(caminhao 34).

Com isso, pode-se apontar como solucdo para atendimento desta configuracdo de
demanda, para as 12 farmécias em andlise, considerando inclusive as limitacOes de
otimizacdo de frota do sistema TransCAD, uma operacdo de entrega a partir do CD ou
Depot 9, localizado no Anel Vidrio Airton Sena, entre os bairros Taiaman e Sdo José,
utilizando uma frota de 2 (dois) veiculos tipo 2 (VAN) e apenas 1 (um) veiculo tipo 1

(caminhao 3/4.).

4.3 Comparativo dos Custos Totais da Operacao

4.3.1 Calculo do Custo Total da operaciao sem instalacio de um CD na cidade de

Uberlandia, MG, para um cenario futuro

A seguir estdo listadas algumas consideracdes importantes feitas para o cdlculo do Custo
Total da operacdo sem a instalacio de um CD na cidade de Uberlandia, MG,

vislumbrando um cenario futuro.

a) No item 3.3, na Tabela 6, foi apresentado os custos de distribuicao para o modelo de

operagdo realizado atualmente para uma demanda de R$ 1.714.286,00 anuais.

b) A demanda futura de faturamento estd apresentada no item 3.4, na Tabela 9, no valor

de R$ 124.800.000,00.

¢) A demanda atual mensal das 12 farmdcias da rede, € de 90 toneladas, representando
45% das 200 toneladas mensais atualmente distribuidas para as cidades de Uberlandia,

MG, Araxd, MG e Araguari, MG.
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d) Para um cendrio de demanda futura, este subitem 4.3.1, ainda foi calculado
considerando a operacdo de distribuicdo realizada através do modelo de
compartilhamento e transferéncia de cargas, entre Contagem, MG, e as 3 cidades de
Uberlandia, MG, Araguari, MG, e Araxd, MG (modelo praticado atualmente pela

empresa) .

e) O crescimento do setor previsto pela empresa, para a cidade de Uberlandia, MG, sera

0 mesmo para as cidades de Araxd, MG e Araguari, MG.

Desta forma, os custos totais da operacdao para o modelo atual de distribuicdo, foi
calculado a partir de uma demanda futura de 577.778 Kg e de uma distancia percorrida
de 58.036 Km (Tabela 13). Para melhor compreensao destes dados, seguem algumas

explicacoes:

- A cidade de Uberlandia, MG, apontou uma evolucdo de demanda de 90.000 Kg atuais
mensais para 260.000 Kg mensais no cendrio futuro, crescimento de 288,88 %. Foi
considerado o mesmo crescimento de 288,88% para as cidades de Araguari, MG e
Araxd, MG, que apresenta uma demanda atual de 110.000 kg e futura de 317.778 Kg
(2,8888*110.000 Kg). A demanda futura mensal para as 3 cidades Uberlandia, MG,
Araguari, MG, e Araxd, MG, foi de 260.000 Kg referentes a demandas futura da cidade
de Uberlandia, MG, somadas as 317.778 Kg referentes a demanda futura das cidades de
Araguari, MG, e Araxa, MG, 577.778 Kg.

- A distancia percorrida mensal de 58.036 Km, corresponde ao trajeto com inicio na
cidade de Contagem, MG, passando por Araxd, MG, Uberlandia, MG, Araguari, MG e
retorno a Contagem, MG , num total de 1.125 Km (GOOGLE MAPS, 2015),
multiplicado pelo nimero de viagens no més que é de 41 viagens, e multiplicado ainda
por um adicional de 25% correspondente a distancia percorrida dentro das cidades (Km
urbano), conforme Tabelas 13 e 14. Vale lembrar, que o nimero de viagens no més, 41,
foi obtido através da divisdo da demanda futura de 577.778 Kg pela capacidade do

veiculo utilizado, caminhao Truck, cuja capacidade € de 14.000 Kg para esta situacao.
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- O custo de distribui¢do mensal de R$ 290.179,57, foi calculado pela multiplicagdo do
Custo por km do veiculo Truck, R$ 5,00 pela distancia percorrida, Km Rodado no més,
de 58.036 Km (Tabela 14).

O custo total de distribuicdio para uma demanda futura de 577.778 Kg,
aproximadamente 580 toneladas, para o modelo atual de compartilhamento de cargas
entre as cidades de Uberlandia (MG), Araxd (MG) e Araguari (MG), a partir de
Contagem (MG), serda de R$ 3.482.142,86 anuais ou R$ 290.178.57,86 mensais (Tabela
14).

Tabela 13: Demanda Futura Mensal

Demanda | Km Rodado®
Mensal (kg)

577.778 58.036
* 25% de Km urbano

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 14: Custos de Distribui¢do para demanda futura — carga compartilhada

Tipo de Capacidade | Capacidade |52 viagens| Custopor | Kmrodado Custo de Distrib. | Custo de Distrib.
Truck 50 14.000 41 5,00 58.036 290.178,57 3482142 86

Fonte: Autoria Prépria

4.3.2 Calculo do Custo Total da operaciao com a instalacdo de um CD na cidade de

Uberlandia (MG), para um cenario futuro

Com a escolha da localizagao ideal (CD 9) na cidade de Uberlandia, MG, faz-se
necessario o cdlculo dos custos de transferéncia entre Contagem, MG e Uberlandia,
MG, que iremos definir como C1, o custo de distribuicdo calculado pelo TransCAD
com base na escolha do CD 9, o custo C2 e os custos de armazenagem para se operar
com o CD 9 na cidade de Uberlandia, MG, que definiremos como C3, para em

seguida, apontar o custo total da operacdo.

4.3.2.1 Calculo dos Custos de Transferéncia entre Contagem, MG / Uberlandia,

MG e Contagem, MG / Araxa, MG e Araguari, MG
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Para operag¢do de transferéncia entre Contagem, MG e Uberlandia, MG, a distancia
considerada foi de 532 km, pelas BR 262 (GOOGLE MAPS, 2015), multiplicado por 2,
por se tratar do trecho completo, ida e volta. As entregas de Araguari, MG e Araxd, MG,
permaneceram no modelo compartilhado, diferentemente do modelo de Uberlandia,
MG, onde sera realizado através do modelo proposto pelo Centro de Distribuicao a ser
instalado na cidade (CD 9). O veiculo utilizado para transferéncia das cargas de
Uberlandia, MG, foi um conjunto cavalo / carreta, com capacidade de 25.000 Kg e um

Custo por Km de R$ 7,00.

Para operacado de transferéncia Contagem, MG / Araxd, MG e Araguari, MG, a distancia
considerada foi de 562 km, pelas BR 262 (GOOGLE MAPS, 2015), multiplicado por 2,

por se tratar do trecho completo, ida e volta.

O veiculo utilizado para operagdo de transferéncia e entrega das cargas de Araxd, MG e
Araguari, MG, foi um caminhdo tipo Truck Extra (semi-reboque), com capacidade de

17.000 Kg e um Custo por Km de R$ 5,50.

Contudo, tem-se os seguintes cdlculos:

- Para transferéncia das cargas de Uberlandia, MG, utilizou uma demanda futura mensal
de 260.000 Kg, a ser transferida em um veiculo tipo carreta com capacidade de 25.000
kg, o que resultou em 10,4 viagens por més, que multiplicado por 532 Km, e ainda,
multiplicado por 2, trecho ida e volta, gerou um valor de 11.066 Km rodado, de acordo

com as Tabelas 15 e 16.

- Para um Custo / Km de R$ 7,00 e um Km rodado no més de 11.066, tem-se o Custo de
Transferéncia, somente do trecho Contagem, MG a Uberlandia, MG, de R$ 929.510,40
anuais ou R$ 77.459,20 por més (Tabela 16).

- Para transferéncia e entrega das cargas de Araguari e Araxd, MG, considerou-se a
demanda mensal de 317.778 Kg, a ser transferida em um veiculo tipo Truck Extra, com

capacidade de 17.000 kg, o que resultou em 19 viagens por més, que multiplicado por
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562 Km, e ainda, multiplicado por 2, considerando trecho de ida e volta, multiplicado
por 15% de adicional de Km urbano, gerou um valor de 24.162 Km rodado, de acordo

com as Tabelas 17 e 18.

- Para um Custo / Km de R$ 5,50 e um Km rodado no més de 24.162, tem-se o Custo de
Transferéncia, do trecho Contagem, MG a Araxd, MG e Araguari, MG, de R$
1.594.713,57 anuais ou R$ 132.892,80 por més (Tabela 18).

- Utilizando as Tabelas 16 e 18, temos o Custo mensal de Transferéncia, incluindo as
cargas de Uberlandia, MG, e também as cargas que deverdo ser entregues as cidades de
Araxd, MG, e Araguari, MG. Sendo assim a Equacdo 1 apresenta o Custo Mensal de

Transferéncia.

Custo Mensal de Transferéncia = C1 = R$ 77.459,20 + R$ 132.892,80 (1)
Custo Mensal de Transferéncia = C1 = R$ 210.352,00
Tabela 15: Demanda Futura Mensal — Cargas Uberlandia, MG
Demanda Km
Mensal (Kg)| Rodado
260.000 11.066
Fonte: Autoria Prépria
Tabela 16: Custos de Distribuicao para demanda futura- Transferéncia Cargas
Uberlandia, MG
Tipo de | Capacidade | Capacidade| N® viagens | Custo por | Km rodado | Custo de Distrib. | Custo de Distrib.
Veiculo | Util(m3) | Ut (Kg) més  |KmRS$Km)| Mss mensal (R$) Amual (RS)
carreta 80 25.000 104 7.00 11.066 7745920 929 510,40

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 17: Demanda Futura Mensal — Cargas Araxd, MG e Araguari, MG

Demanda
Mensal (EK.g)

Km
Rodado®

317778

24.162

* 15% de Km uwrbano

Fonte: Autoria Prépria
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Araxd, MG e Araguari, MG, por se tratarem de cidades de menor extensdo que

Uberlandia, requerem menores distdncias a se percorrer para realizacdo das entregas

urbanas, dai a utilizacdo de 15% para Km urbano e ndo de 25% como utilizado

anteriormente.

Tabela 18: Custos de Distribuicdo para demanda futura — Transferéncia de Cargas Arax4,

MG e Araguari, MG
: : : Bk Custo de : :
Tipo de | Capacidade | Capacidade| IN° viagens Eute Km rodado | Custo de Distrib. | Custo de Distrib.
Veiculo | Uil (M3) | Ul (Keg) | més {R‘;;;i‘j‘} Més mensal (RS) Amual (RS)
Truck Extra 60 17.000 19 3.50 24162 132 892 80 1.594 713 57

Fonte: Autoria Prépria

4.3.2.2 Calculo do Custo de Distribuicao na cidade de Uberlandia, MG

Este custo (C2) é calculado com base no Item 4.2.1 (Simulagio das rotas de distribuicio

a partir do CD selecionado - Depot 9), de acordo com a frota definida de 2 veiculos tipo

caminhdo VAN e 1 veiculo tipo 3/4, a partir do CD selecionado pelo sistema

TransCAD, Depot 9, para 6 rotas de entrega, conforme Tabela 19 :

Tabela 19: Resumo Operacional de Entrega a partir do CD 9

Rota Veiculo |Custo (RS/Km)| * Distancia percorrida (Km) | ** Custo (RS)
5 27,
il 1734 s
& & 2 x
] vay [ s T AT
T | CE——
* Km didrio - Anexo I TOTAL 92,64 179,20

**Custo Didrio

Fonte: Autoria Prépria

O Custo Didrio foi obtido multiplicando-se a Distancia percorrida pelo Custo (R$/Km) e

p/ 22 dias uteis de entrega (mesmo periodo utilizado para calcular a demanda didria de

entrega), foi calculado o C2 mensal de 179,20 x 22, ou seja, um custo de distribui¢do ou
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entrega de R$ 3.942,41. Logo, C2 =R$ 3.942.41.

Ressalta-se ainda que o custo (R$/Km) da Tabela 19, considera os valores praticados
pelo mercado de transporte, j& que para uma operacdo como a apresentada neste
trabalho, a alternativa mais vidvel é a terceirizacdo da frota de entrega, em fungdo de
uma estabilizacdo de demanda e da necessidade de se passar por uma curva de
aprendizado, ocasionada pela transi¢do entre os modelos de operacdo de entrega direta e

distribuicao através de um CD local.

4.3.2.3 Calculo do Custo de Armazenagem para o CD 9, a ser instalado na cidade

de Uberlandia, MG

Considerou-se o custo de armazenagem por m?, utilizado pela maioria das empresas que
trabalham no segmento de operadores logisticos. Para tal, utilizaremos como base o
indice sugerido pelo SINDIVAPA - Sindicato das Empresas de Transporte de Cargas no
Vale do Paraiba e Litoral Norte, para cdlculo do C3, considerando inclusive uma
margem de seguranca, a fim de minimizar as diferencas de custos, frente ao modelo
atual de distribuicao, apresentado no item 4.1.1 e também pelas variagdes que podem
ocorrer de regido para regidao do pais. Sendo assim, o custo por metro quadro sugerido

pelo SINDIVAPA ¢ de R$ 20,00/ m2.

E importante destacar que este indicador de custo por m2 inclui todas as despesas
existentes na operacdo de um armazém (mao de obra; manutencdo e depreciagdo de
equipamentos de movimentacdo e armazenagem, como empilhadeiras; aluguel; luz;
dgua; seguro; vigilancia; e material de escritério). Como a drea total do depdsito CD 9

serd de 2.400 m2, teremos um custo de armazenagem igual ao apresentado na Equagdo

2.

C3 =2.400 m? x R$ 20,00/ m? = R$ 48.000,00 mensais 2)

Desta forma, a Equacdo 3 apresenta o Custo Total da operacdo mensal com a instalagdao
do CD 9 na cidade de Uberlandia, MG, para um cendrio futuro, que iremos definir como

CTFuturo.
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CTFuturo =C1 + C2 + C3 =R$ 210.352,00 + R$ 3.942,41 + R$ 48.000,00 (3)
CTFuturo = RS$ 262.294,41
4.3.3 Viabilidade da instalacdo do CD 9 na cidade de Uberlandia, MG

Ao se analisar os itens 4.3.1 e 4.3.2, sdo comparados 0s custos operacionais totais, para
a distribuicdo de medicamentos as 12 farmdcias existentes na cidade de Uberlandia,

MG.

O custo total sem utilizacdo de um CD local é de R$ 290.178,57 mensais, apontado na
tabela 13. No entanto, o custo operacional total mensal com utilizacdo de um CD local,
localizado entre os bairros Taiamam e Sdo José, selecionado como CD 9, é de R$

262.294,41.

Com isso, a solucdo de instalacio de um CD local para a cidade de Uberlandia, MG,
para atendimento de uma demanda futura desta rede com 12 farmacias é VIAVEL, pois,
proporcionard uma reducdo de 9,6%, aproximadamente 10 % em relacdo os custos
atuais, no valor de R$ 27.884,16 mensais, R$ 334.609,92 anuais. Outro ganho em
relac@o a proposta de instalacdo do CD 9, sdo os ganhos relativos a melhoria do nivel de

servico as farmdcias da cidade de Uberlandia, MG.

Com isso, finalizado o capitulo Resultados, foi apresentado as simulacOes para
localizacdo o6tima do(s) CD(s), a definicdo do CD selecionado pelo TransCAD, a
simulacdo das rotas de distribui¢do a partir do CD selecionado, o comparativo dos
custos totais da operagdo e a viabilidade de instalagao do CD selecionado na cidade de

Uberlandia, MG.



CariTuLo 5

CONCLUS()ES

Ao término deste trabalho concluiu-se que a utilizagdo de uma ferramenta adequada
de otimizacdo de desempenho, como foi a aplicacdo da l6gica computacional do
software TransCAD, permite a definicdo da melhor localizacdo de um Centro de

Distribui¢do, e consequentemente, a reducao dos custos operacionais logisticos.

Ap6s serem apontadas a localizagdo das filiais da empresa em estudo, na cidade de
Uberlandia, MG, e registradas as demandas de entrega futura destas filiais, foi
possivel realizar a roteirizagdo de cargas e afirmar que a localizag¢do ideal do Centro
de Distribui¢do, com base nos parametros de menores distdncias e tempos
percorridos, além dos menores riscos de roubos de carga, € entre os bairros Taiamam
e Sdo José, inseridos na zona Noroeste da cidade de Uberlandia, MG, apontado pelo

sistema TransCAD como Depot 9.

Foi verificado que a utilizacdo de uma frota de entrega composta por 2 veiculos do
tipo VAN e 1 veiculo do tipo 3/4 , juntamente com a operacdo de armazenagem
realizada a partir do CD selecionado como ideal (Depot 9), possibilitard uma reducdo
de aproximadamente 10% dos custos logisticos da empresa na cidade de Uberlandia,
MG, o que representa valores na ordem de R$ 27.884,16 mensais ou R$ 334.609,92

anuais.

Também deve ser refor¢cado, o ganho em relacdo ao nivel de servigo e atendimento a
rede de farmdcias estudada, situada na cidade de Uberlandia, MG. Com a instalacdo
do CD 9 a empresa passa a operar com mais qualidade em relacdo as rupturas de
estoque, oscilacdes de demanda e satisfacdo do consumidor final. A estrutura de
armazenagem proposta através do CD 9 proporciona uma cobertura de
aproximadamente 17 dias de estoque para atender qualquer eventualidade de ndo

fornecimento ou excedente de demanda.
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Outro ponto a ser destacado é que caso ndo houvesse a restricio do aspecto de
seguranca quanto as ocorréncias de roubo e furto de carga, o CD ideal estaria
localizado na regido Sudeste da cidade (Depot 16), entre os bairros Granada e
Lagoinha, justamente em uma drea apontada como regido de risco em relagdo a estas
ocorréncias. O impacto de uma localizacdo inadequada quanto ao aspecto de
segurancga publica, poderia gerar inicialmente uma reducdo do custo operacional de
entrega, porém, com potencial de impactos negativos em relacdo as perdas por
sinistralidade (roubos e furtos de carga), tanto nas operacOes de entrega e

armazenagem, somados aos riscos de imagem e queda do nivel de servigo.

Vale ressaltar que um levantamento feito pela Associagdo Nacional do Transporte de
Cargas e Logistica (NTC&Logistica, 2015) mostra que em todo o pais os roubos de
carga aumentaram 16% no ano de 2014 em relagdo a 2013 e devem chegar aos R$ 2,2
bilhdes anuais. Segundo a NTCé&Logistica, os produtos mais visados pelos
criminosos sdo eletroeletronicos, cigarros, alimenticios, farmacéuticos, quimicos e
autopecas. Das ocorréncias, 75% foram em areas urbanas e 25% em rodovias. Estes
fatos reforcam ainda mais a preocupacdo com a localizacdo segura de um CD nos
centros urbanos, sendo principalmente de um segmento bastante visado como o

segmento farmacéutico.

Como sugestdo para temas futuros, este estudo pode ser aplicado também para uma
distribuicdo regional, e ndo somente para uma determinada cidade, como foi
analisado neste trabalho. O fato de haver outras cidades no entorno de Uberlandia,
MG, com demandas também crescentes, como € o caso das cidades de Araguari, MG,
Araxd, MG, Patrocionio, MG, Patos de Minas, MG, justifica a necessidade de se

ampliar este estudo para uma area com caracteristicas regionais homogéneas.

Como decorréncia desta sugestdo, algumas mudancas operacionais de suprimento
também poderdo ser levadas em consideracdo, como o fornecimento direto da
industria para um CD regional, idealmente localizado a partir de uma ldégica
computacional utilizada por um sistema como o TransCAD. Os objetivos principais
desta sugestdo € de viabilizar as operacdes de entrega e armazenagem para projetos

logisticos com maior abrangéncia de 4rea atendida, um ganho com relag¢do aos niveis
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de servico existentes, uma redugdo dos custos logisticos € uma melhor utilizacdo dos
ativos de uma empresa, como frota, imdveis, equipamentos de movimentacio,

equipamentos de armazenagem, dentre outros.

Finalmente, deve ser frisado, que a grande maioria das empresas, independente do
segmento que atuam, ndo utilizam ferramentas adequadas para localizacao ideal de
um Centro de Distribui¢do, onde a maior parte das tomadas de decisdo acaba sendo
baseadas nos incentivos fiscais proporcionados pelas prefeituras locais, na
proximidade com algumas empresas concorrentes € nas experi€éncias decorrentes de
alguns funciondrios, o que pode gerar grandes prejuizos para o negdcio e até mesmo

o insucesso de um determinado investimento.
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10_Apéndice A - RELATORIO DE ROTEIRIZACAO - Itinerary Report - DEPOT SELECT 9.txt

Route # : 1
veh. Type: 2

Tot Time: 3:14
Tot Dist: 18046.9

Arrival-Depart

Capacity : 2325.0
Depart Load: 1891.0

END 9

Total

Route # : 2
veh. Type: 2

8:00am- 9:07am
9:09am-10:12am
10:13am-10:59am
11:07am

Tot Time: 3:32
Tot Dist: 17242.7

Arrival-Depart

6976.8 733.0
2449.0 685.0
1029.8 473.0

18046.9  1891.0

Capacity : 2325.0
Depart Load: 2127.0

END 9

Total

Route # : 3
vVeh. Type: 2

8:00am- 9:24am
9:25am-10:16am
10:17am-11:17am
11:24am

Tot Time: 2:21
Tot Dist: 15638.5

Arrival-Depart

8006.8 945.0
1842.1 532.0
1056.5 650.0

17242.7 2127.0

Capacity : 2325.0
Depart Load: 1477.0

END 9

Total

Route # : 4
veh. Type: 2

No. Name

9
1 AF II

2 RP

8:00am-10:06am
10:14am

Tot Time: 3:26
Tot Dist: 14893.2

Arrival-Depart

8:00am- 9:09am
9:12am-11:13am

7696.5 1477.0

15638.5 1477.0

Capacity : 2325.0
Depart Load: 2186.0

Dist Delivery

6156.3 768.0
1703.9  1418.0




10_Apéndice A -
END 9
Total

Route # : 5
veh. Type: 1

RELATORIO DE ROTEIRIZACAO - Itinerary Report - DEPOT SELECT 9.txt

11:20am

Tot Time: 3:41
Tot Dist: 14197.3

Arrival-Depart

7032.9
14893.2 2186.0
Capacity : 3000.0

Depart Load: 2364.0

END 9

Total

Route # : 6
veh. Type: 1

8:00am- 9:28am
9:30am-11:27am
11:34am

Tot Time: 2:43
Tot Dist: 12625.5

Arrival-Depart

Dist Delivery
6632.6  1005.0
1151.4  1359.0
6413.1

14197.3  2364.0
Capacity : 3000.0

Depart Load: 1773.0

8:00am-10:30am
10:36am

Dist Delivery
6312.7 1773.0
6312.7

12625.5 1773.0




11_Apéndice B - RESUMO_ DE ROTEIRIZACAQ - In Put and Out Put - DEPOT SELECT 9.txt

e drde e devedede N INPUT WAl dde S dedededete
Operation : Delivery
Minimizing ! Time
Matrix File : C:\Users\Paulo\Documents\BKP_2\Mestrado

EngCivil 2013_1\Dissertacao\Rede Nova\testeredel.mtx
Depot View ! Depot
Depot Selection ¢ Selection (1)
Depot ID Field : ID
Depot Open Time : [Open Time]
Depot Close Time : [Closed Time]
Depot Name Field : Name
Stop View : Stop
Stop Selection : All features (12)
Total Demand : 11818.0
Stop ID Field : ID
Stop Demand Field : [Delivery Demand]
Stop Open Time : [Oopen Time]
Stop Close Time : [Closed Time]
Fixed Service Time : [Fixed Time]
Time Per Unit : [Unit Time]
Stop Name Field ! Name
vehicle Table : Tabela de veiculos_Julhol5

Total veh. capacity : 15300.0
Route Duration Limit : None
Fedededede oS dede el OUTPUT devededed e hdhin

Tour Table : C:\Users\Paulo\Documents\BKP_2\Mestrado
EngCivil 2013_1\Dissertacdo\Rede Nova\Relatdrio Roteirizacdo Depot Selection
9_d.bin
Itinerary Report : C:\Users\Paulo\Documents\BKP_2\Mestrado
EngCivil 2013_1\Dissertacdo\Rede Nova\Simulacdes Roteirizacdo_Frota UtiT\ANEXO I
- RELATORIO DE ROTEIRIZACAO - Iti ner‘ary Report - DEPOT SELECT 9.txt

Total Time 18:57 (1136.9 min.)
Total Travel Time : 1:35 (95.5 min.)
Total wait : 0:00 (0.0 min.)
Total Service Time : 17:21 (1041.4 min.)
Longest Route Time :3:41 (220.7 min.)
Total Distance : 92644.2

Number of Routes 6

Total Stops Vvisited : 12
Total Demand Serviced: 11818.0

vehicle Utility 1 77.2
Total Running Time 00:00:00.269.
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