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1. O Sistema de Transporte

Sob qualquer ponto de vista — econdémico, politico e militar — [0 transporte] €&,

inquestionavelmente, a industria mais importante no mundo.(Congresso dos EUA)

O transporte representa 0 elemento mais importante do custo logistico na
maior parte das firmas. O frete costuma absorver dois tercos do gasto logistico e
entre 9 e 10% do produto nacional bruto para a economia americana como um todo.
Por esta razdo, o especialista em logistica deve ter bom conhecimento deste tema.
Para maximizar a eficacia das informacdes, o foco se concentrard nos aspectos

logisticos gerenciais do transporte.

1.1. Importancia de Sistemas de Transporte na Economia

Basta comparar as economias de uma nagao desenvolvida e de outra em
desenvolvimento para enxergar o papel do transporte na criagdo de alto nivel de
atividade na economia. Nac6es em desenvolvimento tém, normalmente, producéo e
consumo ocorrendo no mesmo lugar, com boa parte da forca de trabalho engajada
na producdo agricola e porcentagem menor da populacdo vivendo em &areas
urbanas. A medida que servicos de transporte mais baratos vao-se disponibilizando,
a estrutura econbmica comeca a assemelhar-se a de uma economia desenvolvida:
grandes cidades resultam a partir de migracdo para os centros urbanos, regides
geograficas limitam-se a produzir um leque menor de itens e o nivel de vida médio
comeca a elevar-se. Especificamente, melhor sistema de transportes contribui para
(1) aumentar a competicdo no mercado, (2) garantir a economia de escala na

producéo e (3) reduzir pregcos das mercadorias.

1.1.1. Maior Competicao

Quando nao existe um bom sistema de transporte, a extensdo do mercado
fica limitada as cercanias do local de producdo. A menos que os custos de producéo

sejam muito menores que num segundo ponto de producao, a ponto de a diferenca
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desses custos contrabalancar os custos de transporte para servir o segundo
mercado, ndo ha grande margem para a competicdo de mercado ocorrer.
Entretanto, com melhores servigos de transporte, os custos de produtos postos em
mercados mais distantes podem ser competitivos com aqueles de outros produtores

gue vendem nos mesmos mercados.

Além de encorajar a concorréncia direta, transporte mais barato também
incentiva uma forma indireta de competicao, pois torna disponiveis ao mercado bens
que normalmente ndo viriam. Varias frutas e vegetais sdo exemplos. Quando a
producdo local dessas mercadorias esta na entressafra, carregamentos
provenientes de outras regides podem atender a demanda no mercado local. Isto
aumenta a disponibilidade geral de bens além da producédo local e pode ter efeito
estabilizador nos precos de todas as mercadorias.

Exemplo: Laranjas sdo plantadas na Florida e Califérnia. Suponha que as
laranjas da Florida podem ser produzidas a $1,60 a dazia e as da Califérnia por
$1,90 a duzia. Os custos de transportes sdo de $ 0,50 a duzia para colocar laranjas
da Flérida no mercado californiano. Como as frutas da Flérida deveriam ter preco de
pelo menos $2,10, acima do preco da laranja local, pode-se esperar apenas
competicdo muito limitada das laranjas da Florida na Califérnia. Por outro lado, se os
custos de transporte puderem ser reduzidos para $0,30 a duzia, as laranjas da
Florida poderiam ser colocadas na Califérnia a custo semelhante ao do produto
local. A competicdo seria incentivada.

1.1.2. Economias de Escala

Um segundo importante efeito de transporte barato para os negdcios é que
mercados mais amplos permitem economias de escala na producdo. Com o0 maior
volume providenciado por esses mercados, pode-se ter utilizagdo mais intensiva das
facilidades de producdo, seguida de especializacdo no trabalho. Além disso,
transporte barato permite desvincular os sitios de producdo e consumo. Isto gera
liberdade para a escolha de localizacdo industrial mais adequada para usufruir

vantagens geograficas.
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Exemplo: gas natural, apesar de esta algumas vezes em falta nos EUA, é
considerado rejeito em algumas partes do mundo, sendo entdo queimado na boca
do poco. Seu transporte na forma gasosa € tdo caro que nao existiam mercados

além dos locais de producéo.

No final da década de 50, com o desenvolvimento de equipamento criogénico
para liquefazer gas natural, navios que podiam manter temperaturas de -295°F do
gas natural liguefeito foram construidos e o transporte para longas distancias ficou
mais barato. O custo do produto fabricado, por exemplo, na Argélia e posto nos

Estados Unidos € agora competitivo com o gas natural disponivel localmente.

Devido ao elevado investimento inicial nos equipamentos de transporte e
producdo para manipular tal produto, a expansado continua dos mercados, iniciada
pelo transporte mais barato, levara a maiores reduc¢des no custo total do bem posto
no mercado. O maior volume dilui os investimentos iniciais em maior quantidade de

gas produzido, resultando em economias de escala.

1.1.3. Precos Reduzidos

Transporte barato também contribui para reduzir o pre¢co dos produtos. Isto
acontece porgue, além de sua influéncia no aumento da competicdo no mercado o
transporte € um dos componentes de custo que, juntamente com 0s custos de
producéo, vendas e outros, compde o custo agregado do produto. A medida que o
transporte se torna mais eficiente e oferece melhor desempenho, a sociedade

beneficia-se de melhor padrdo de vida.

Exemplo: Suponha que consumidores em Alabama e Ohio consomem
guantidades iguais de milho e algodao a taxa anual de 2 alqueires de milho 10 Ib de
algodéo per capita. Devido a diferengas nas condi¢des de solo e clima, estes itens

sao produzidos com custos diferentes. Seus custos sao:

Milho Algodéao
Ohio $0,75/alq $0,20/1b
Alabama $ 1,00/alq $0,15/Ib
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Se os consumidores de Ohio ou Alabama sé comprassem milho e algodéo
produzidos localmente, eles pagariam 2($ 0,75) + 10($ 0,20) = 2($ 1,00) + 10($ 0,15)
= $ 3,50 per capita anualmente. Quando o custo de transporte excede a diferenca
nos custo de producdo, ndo ha vantagem econdémica em importar os dois produtos.
Compare os custos totais das primeira e segunda colunas da Tabela 1.1. Os precos
sao determinados pelos custos da producéao local.

Caso transporte barato esteja disponivel, existira vantagem econémica para
os Estados se especializarem nos bens que eles produzem com menores custos e
entdo exporta-los. A vantagem comparativa dos consumidores € ilustrada nas
terceira e quarta colunas da Tabela 1.1. Como o custo total da economia é menor,

0s precos podem ser reduzidos e o nivel de vida melhorando neste modelo.

Tabela 1.1 Beneficios potenciais da compra de produto local ou importado com

transporte caro ou barato.

TRANSPOTE CARO?® TRANSPORTE BARATO"
COMPRADE COMPRADE COMPRADE COMPRADE
PRODUTO PRODUTO PRODUTO PRODUTO

LOCAL IMPORTADO® LOCAL IMPORTADO

Consumidor de Ohio

(2 alg. milho, 10 Ib.

algodao) $3.50 $4.00 $3.50 $3.10
Consumidor do

Alabama (2. alqg.

milhdes, 10 Ib.

algodao) 3.50 4.00 3.50 3.20
Custo para a $7.00 $8.00 $7.00 $6.30

economia

2 $ 0,50/alg. milho e $ 0,10/Ib. algod&o.

b $ 0,10/alg. milho e $ 0,01/Ib. algodéo.

< Algoddo do Alabama comprado por consumidor de Ohio e milho de Ohio comprado por
consumidor do Alabama. Incluem custo de transporte.

4 A economia é formada por um consumidor em Ohio e um no Alabama.
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1.2. Escopo do Sistema de Transporte
1.2.1. Viséao Geral

O sistema de transporte domeéstico refere-se a todo conjunto de trabalho,
facilidades e recursos que compdem a capacidade de movimentacdo na economia.
Esta capacidade implica o movimento de carga e de pessoas, podendo incluir o
sistema para distribuicdo de intangiveis, tais como comunicac¢des telef6nicas,
energia elétrica e servicos médicos. A maior parte da movimentagdo de carga €
manipulada por cinco modos basicos de transporte interurbano (ferrovia, rodovia,
hidrovia, dutos e aerovias) e pelas diversas agéncias de transporte, que facilitam e
coordenam esses movimentos (agentes de transporte, transportadoras, associacfes
de exportadores). Como mostra a Figura 1.1, transportadores e agéncias interagem
frequentemente e transportadores interagem entre si para montar arranjos mais

econdmicos de frete.

De maneira geral, a importancia relativa dos varios modais ou modos de
transporte varia com tempo e, dadas as tendéncias atuais, deve continuar a mudar.
Em 1982, as ferrovias americanas movimentavam a maior porcentagem das
toneladas-milhas (uma tonelada de carga movimentada por uma milha - serve como
medida de esfoco de producdo de transporte, pois leva em conta tanto a tonelagem
transportada como a distancia percorrida), aproximadamente 36,3% e também
quase o maior valor absoluto de toneladas-milhas em sua historia, 812 bilhdes de
tonelada-milhas (Tabela 1.2). Porém, a porcentagem da carga movimentada por
ferrovias tem caido gradualmente nos 45 anos, apesar de o valor absoluto de
toneladas-milhas ter aumentado neste periodo, devido ao crescimento do mercado
total de transporte. Os modais rodoviarios cresceram em importancia relativa nesse
mesmo periodo, assumindo 22,7 e 24,0% das toneladas-milhas totais,
respectivamente. O transporte aquaviario mostrava ligeiro declinio até 1960, mas
desde entdo tem demonstrado ligeiro incremento, chegando a 16,8% do total de
toneladas-milhas. O transporte aéreo tem mostrado crescimento acelerado,
especialmente apos 1960. Somente entre os anos de 1960 e 1982 ele cresceu
517%. Apesar de o transporte aéreo prometer crescimento dramatico no futuro, este
fendmeno significa pouco em termos globais, pois a carga aérea representa apenas

0,2% das toneladas-milhas totais nos EUA.
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Figura 1.1 Sistema de transporte no sistema de logistica.

Modos Servicos Agéncias
primarios de  |--------1 integrados de |- _______| primérias de
transporte transporte transporte
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Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado

12



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

Tabela 1.2 Movimentacéao interurbana de carga em milhfes de toneladas-milhas.

Modal de transporte Volume Porcentagem do volume total
Ferrovias ? 812.000 36,3
Caminhoes ° 506.000 22,7
Hidrovias ° 375.000 16,8
Oleodutos ¢ 537.000 24,0
Aéreo °© 5.000 0,2
2.235.000 100,0

& Estimativas preliminares.

® Ferrovias de todos os tipos.

¢ Toneladas-milhas entre cidades e entre regies rurais e urbanas indevidas, tanto privadas
quanto contratadas. Movimentos rurais e urbanos puros excluidos.

4 N&o inclui cabotagem ou intercosteiro.

® Cobre transporte doméstico, excluindo voos sobre aguas intercosteiras.

Fonte: YEARBOOK OF RAILROAD FACTS. Washington: Association of Amarican Railroads
1983. p.32.

1.2.2. Produtos Transportados

A importancia relativa de cada modo de transporte e as alteraces ocorridas
nas participacoes relativas sao parcialmente explicadas pela carga transportada e
pela vantagem inerente do modo. Por exemplo, considere o modal dutoviario. O duto
€ um método altamente eficiente para mover produtos liquidos ou gasosos por
grandes distancias. Assim, o uso de dutos tende a limitar-se aos liquidos (quase
inteiramente petroleo e derivados), gases movimentados em grande volume e
alguns produtos que podem permanecer suspensos em liquidos e movidos como
fluidos. Para estes ultimos, 0 método ainda permanece experimental. Os dutos de
gas natural ainda ndo conseguem competir com outras formas de transporte. Assim,
a industria de dutos restringe-se principalmente aos movimentos de petréleo,
derivados e gas. Os custos de movimentacdo sdo baixos, mas a linha de produtos

atendida é limitada.

Contrastando com esta situacdo, o frete aéreo ndo € tdo limitado em seu
escopo por problemas técnicos como por suas taxas de frete, relativamente altas

gquando comparadas com outros modais. Isto tem restrito o transporte aéreo aos

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 13



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

produtos que podem compensar efetivamente seus custos elevados por melhor nivel

de servigo.

Produtos normalmente transportados sdo pecas e equipamentos eletronicos,
instrumentos Oticos, confecgdes finas, pecas de maquinas e flores colidas. Estes
produtos geralmente tém valor elevado comparado com seu peso ou volume, ou

entdo podem necessitar, para sua distribuicdo, de rapidez na entrega.

O transporte hidroviario opera principalmente com granéis. Carvao, minérios,
coque, cascalho, areia, petroleo, ferro e aco semiprocessados, graos e cimento
compdem mais de 90% do tr&fego nas hidrovias americanas. Ao contrario dos
produtos transportados de avido, estes sdo de baixo valor especifico e néao-
pereciveis, de maneira que seus custos de estoque ndo sdo excessivos e, portanto,

utilizam servigo lendo e sazonal em troca de fretes baixos.

Finalmente, sobraram os modais ferroviario e rodoviario para movimentar a
maioria dos produtos manufaturados e mais de dois tergos das toneladas-milhas
geradas entre os centos urbanos. As diferencas nos perfis de produtos carregados
pelas ferrovias ou caminhdes ndo séo tado grandes quanto nos casos anteriores. Nos
Estados Unidos, ferrovia e rodovia competem essencialmente nas mesmas rotas
com fretes semelhantes. Caminhdes tém sido concorrentes efetivos desde 1929 e
sua presenca como alternativa de servico explica parcialmente o declinio da
participacdo da ferrovia no transporte, juntamente com a ascensdao do servigco
rodoviario. Os produtos carregados por cada um desses modais sdo divididos
principalmente em funcéo de compensagdes entre custo e nivel de servico. O trem,
com fretes mais baratos e desempenho global ligeiramente inferior, concentra-se
nas cargas de relacdo valor-peso ou valor-volume (valor especifico) mais baixas.
Produtos quimicos, siderurgicos e plasticos sdo exemplos de cargas comumente
encontradas nas ferrovias. J& 0 oposto ocorre com cargas rodoviarias. Tipicamente,

temos instrumentos, moveis e acessorios, metais e bebidas.

A discussdo anterior limitou-se apenas no transporte de carga. Se se
comparar a importancia relativa dos varios modais em funcdo do trafego de
passageiros, os resultados mostram um flagrante constante com o transporte de

cargas. Excluindo-se as viagens por automoveis particulares, as empresas aereas
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transportam a grande maioria do trafego interurbano de passageiros (13,9% do
trafego total interurbano em 1982). Ferrovias tém diminuido sua participagdo no
transporte de passageiros (Tabela 1.3) e em 1982 transportaram apenas 0,7%,
comparado com 6,4% em 1950 e 0,9% em 1970. Nao ha grande movimento de
passageiros por hidrovia, mas 6nibus carregam quase 1/7 do trafego interurbano,
descontando automdveis particulares. Estes sdo responséveis por 80-85% do

trafego total de pessoas entre cidades.

Tabela 1.3 Passageiros-milhas interurbanos por modo de transporte.

MODAL PASSAGEIROS — MILHAS (%)
1950 1960 1970 1982
MOTOR 86,2 90,1 86,7 83,5
Automdéveis proprios 52 2,5 2,1 1,7
Veiculos comerciais 6,4 2,8 0,9 0,7
Ferrovias ? 2,0 4,3 10,0 13,9
Companhias aéreas ° 0,2 0,3 0,3 0,2
Hidrovias internas © 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

4 Ferrovias de todo o tipo.
® Inclui aeronaves privadas.
®Inclui Grandes Lagos.

Fonte: YEARBOOK OF RAILROAD FACTS, 1983. Washington: Association of American
Railroads, 1983. p. 82.

1.3. Alternativas de Servi¢co e Suas Caracteristicas de Desempenho

O usuario de transportes tem uma variada gama de servigcos a seu dispor,
todos eles girando em torno dos cinco modais basicos. A variedade é quase infinita:
(1) os cinco modos podem ser usados combinadamente, (2) agentes, sindicato,
associacOes e comissariaria podem prestar servicos indiretos e (3) pode ser usado
exclusivamente um Unico modo de transporte. Dentre todas as alternativas
possiveis, 0 usudrio deve selecionar o servico ou combinacdo de servicos que
providencie o melhor balanco entre qualidade oferecida e custo. Esta tarefa de
selecdo de servicos ndo € tdo complicada como parece a primeira vista, pois as
circunstancias que cercam uma situacao particular geralmente reduzem a escolha
para apenas poucas possibilidades razoaveis. Para auxiliar esta decisdo, o servigo

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 15



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

de transporte pode ser encarado com base nas caracteristicas gerais de todos os
servicos. Estes critérios sdo: (1) custo, (2) tempo médio de entrega, (3) tempo de
transito e sua variacdo e (4) perdas e danos. Presume-se que 0O servico esta

disponivel e pode ser fornecido com frequéncia adequada.

Custo de servico. O custo para cada transportador € simplesmente o custo
do transporte mais taxas de acessorios ou de terminais para servicos adicionais
executados. No caso de servico contratado de terceiros, o frete para transportar a
carga mais quaisquer outras taxas adicionais, tais como recolher cargas na origem,
entrega no destino final, seguros ou preparacdo e acondicionamento das
mercadorias para transporte, compdem o custo total do servi¢o realizado. No caso
de transporte proprio, 0 custo serd a soma de todos 0s custos relevantes ao
carregamento em gestdo. Os custos relevantes incluem itens como combustivel,

mao-de-obra, manutencao, depreciacdo do equipamento e custos administrativos.

Custos variam bastante de um modal para outro. A Tabela 1.4 fornece
comparacdes de custos entre os diversos modais usando a tonelada-milha com
base. Ela mostra que o servico mais caro € o modo aéreo e 0 mais barato a hidrovia.
Usar caminhdes sai mais de quatro vezes mais caro do que transportar por ferrovias,
qgue, por sua vez, sdo trés vezes mais dispendiosas que dutos ou hidrovia. Estes
nameros sdo médias obtidas a partir da razao entre a receita total de frete gerada e
o total de toneladas-milhas executadas para cada modal em particular, servindo
apenas como indicador geral das diferencas de custo. Comparagdes de custos com
0 propésito de selecdo de um servico de transporte devem ser feitas a partir dos
gastos reais, que vao refletir o transporte da mercadoria especificada, a distancia e a

direcdo do carregamento e qualquer manuseio especial que seja necessario.

Tabela 1.4 Preco médio por toneladas-milhas conforme modal.

Modo Preco
$/tonelada-milha
Ferro 3,16
Rodo 14,00°
Hidro 1,00
Duto 1,22
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Aéreo 46,8

Tempo para entrega e sua variagao. Existem muitos fatores a serem
considerados quando se seleciona o transporte. Diversas pesquisas mostram que o
tempo médio para entrega e sua variabilidade sdo algumas das mais importantes. O
tempo para entrega é considerado geralmente como o tempo médio necessério para
transportar a carga do ponto de origem até seu destino. Os diferentes modais variam
em sua capacidade de prover conexao direta entre os pontos de origem e o destino:
por exemplo, carga area movimenta-se entre aeroportos e cargas aquaviarias, entre
portos. Porém, para a finalidade de comparar o desempenho de dado transportador,
€ melhor medir o tempo de entrega porta a porta, mesmo que mais de um modal
seja envolvido. Apesar de a maior parte da viagem de um carregamento ferroviario
ser por trem, o recolhimento e a entrega locais sdo frequentemente feitos por
caminhdo, pois nem sempre existem ramais ferroviarios disponiveis no ponto de

origem ou de destino.

Variabilidade refere-se as diferencas normalmente encontradas entre os
carregamentos, ocorrendo em todos os modais. Todas as entregas que tém o0s
mesmos pontos de origem e destino e que sao feitas pelo mesmo modal ndo tém
duracéo, variando seus tempos devido a causas climaticas, congestionamentos de
trafego, numero de paradas e diferencas nos tempos necessarios para consolidar as
cargas. A variacdo do tempo de transito mede a incerteza no desempenho do

transportador.

N&o existem muitas estatisticas sobre o desempenho de transportadoras.
Nenhuma empresa utiliza o sistema total de transportes a ponto de gerar dados
suficientes para uma comparacéo confiavel em larga escala. Entretanto, os militares
americanos usam extensamente seu sistema domeéstico de transporte para mover
todo tipo de mercadorias e mantém grandes registros dos tempos de entrega.
Cruzamentos seletivos de dados de entregas industriais disponiveis ndo mostraram

diferencas significativas entre as fontes dos dados.

Um dos maiores estudos sobre o desempenho de transportadores foi

realizado com mais de 16.000 entregas militares e industriais. Alguns dos resultados
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estdo resumidos na Tabela 1.5. Note que, para longas distancias, carregamentos
aéreos e ferroviarios aproximam-se de tempos médios de entrega constantes,
enquanto os tempos médios rodoviarios continuam a aumentar. Naturalmente, o
transporte aéreo €, na média, 0 modo mais rapido para distancias superiores a 600
milhas, seguindo de rodoviario com carga completa, rodoviario com carga parcelada
e ferroviério, respectivamente. Para distancias menores que 600 milhas, caminhdes
e transporte aéreo se equivalem. Para distancias muito curtas (menores que 50

milhas - 80 km), todos os modos tém tempos médios semelhantes.

Com relacdo a variacdo, os modais podem ser classificados como no caso
dos tempos médios de entrega: ou seja, a ferrovia tem a maior variabilidade no
tempo de entrega e 0 modo aéreo a menor, com o transporte rodoviario estando
entre esses dois extremos. Se a variabilidade for determinada em relagdo ao tempo
meédio de entrega, o transporte aeroviario € o menos confiavel e o rodoviario o mais

confiavel.

Perdas e danos. Transportadores variam em sua capacidade em proteger a
carga de perda e danos. Por isso, perdas e danos devem ser fatores que influenciam
na selecédo de um transportador.

Nos Estados Unidos, transportadores regulamentos estdo sujeitos a
penalidades legais caso nao trabalhem com certa regularidade e com certo cuidado
para proteger a carga de danos. Eles sdo isentos de responsabilidade caso a perda
ou dano forem resultado de graca divina, de acdo ou descuido do contratante ou
outras causas que nao estao sob seu controle. Mesmo que o transportador reponha
a perda direta, apds a devida apresentacdo dos fatos pelo contratante, este ultimo
também deve levar em conta certos custos indiretos para realizar a escolha da firma
contratada. A perda potencialmente mais séria esta associada ao nivel de servico
oferecido. Os bens transportados podem estar indo para ressuprir estoques de um
cliente ou para seu consumo direto. Entregas atrasadas ou mercadorias em mas
condi¢bes resultam em inconvenientes para o cliente, ou mesmo em maiores custos
de estoques, devido a maior quantidade de faltas ou pedidos extras, que ocorrem
quando reposicdes programadas antecipadamente ndo sdo recebidas como

planejado. Entretanto, nem sempre o responsavel pela quebra é o transportador. As
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vezes, 0 proprio varejista utiliza mercadorias danificadas como esquema de vendas,

conforme ilustrado adiante:

Tabela 1.5 Comparacéo do tempo médio de transito e amplitude do tempo para 95%

das entregas para os diversos modais.

Distancia FERRO, CARGA RODO, CARGA RODO, CARGA TRANSPORTE
(milhas) CHEIA PARCELADA CHEIA AEREO
95% 95% 95% 95%
Média Amplitude Média | Amplitude | Média | Amplitude Média | Amplitude
0-49 15 0*°-3,5 1,7 0-51 0,8 0-32 =° -°
100 - 199 5.2 0-119 34 0-77 2,0 0-5,6 2,3 0-77
300 — 399 8.3 1,4-15,2 5,0 0,4-9,6 1,9 0-47 1,8 0-59
500 — 599 9,8 25-171 6.0 0-12,0 2,7 0-6,4 3,1 1,1-16,0
700 — 799 8,6 0,6 — 16,6 7,1 0-14,5 4,1 0-8,9 3,2 0,1-6,3
1000 — 1099 12,2 29-215 74 1,3-135 4,0 1,1-6,9 3,0 0,2-5,9
1500 — 1599 111 5,6 — 16,6 8.9 0,7-17,2 5,3 0,8-9,9 4,6 0,7-9,9
2000 — 2099 11,5 1,4-215 111 | 3,2-18,9 8,0 0-16,1 4,0 0-9,0
2500 — 2599 12,4 8,3-16,6 12,3 6,7-17,9 8,8 3,3-14,3 4,4 0-10,1
3000 — 3099 10,6 1,5-19,7 129 | 38-22,0 | 104 | 59-149 3,2 0,7-7,0

& Zero significa entrega realizada em menos de um dia.

® Dados insuficientes.

Fonte: A performance profilr of several transportation freoght services. Dissertacdo de doutorado da
Case Western Reserve University (unoublished), 1977; DeHAYES JR., Daniel W. The general nature
of transit performance of selected transportation modes in the movement of freight. Dissertagéo de
doutorado da The Ohio State Universit, 1968. p. 163-177.

Exemplo. Veja o caso de nossas caixas acusticas, com preco normal de $ 129 o
par. Quando o movimento estd baixo, eu amasso um pouco um dos pares com
martelo e coloco uma placa sobre as caixas: ESPECIAL! PEQUENO DANO DE
TRANSPORTE. $ 129 O PAR. Os clientes as agarram. Acreditam no valor. Ai, o
vendedor diz: “Olhe, pegue um par perfeito no lugar desse ai. Nao vou dizer nada

para o chefe.” O cliente vai embora entusiasmado.

O procedimento de reposicdo de perdas ou danos demanda tempo para
coletar fatos pertinentes para corrobora-lo, exige trabalho do usuario para preencher
o formulario apropriado, imobiliza capital durante o processamento da reclamacéao e
pode envolver gastos consideraveis, se a reclamacao tiver que ser resolvida na
justica. Obviamente, quanto menor o niumero de queixas contra um transportador,

tanto mais vantajoso o servigo parecera ao cliente. Uma reacdo contra probabilidade
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de dano é providenciar embalamento protetor. Esta despesa deve ser coberta pelo

cliente também.

1.4. Alternativas com um Unico Interlocutor

Cada um dos cincos modos béasicos de transporte vende seus servigcos
diretamente aos usudrios. Isto ndo ocorre quando se usa um intermediério de
transporte, como um agenciador de frete, que vende servicos de transporte, mas
gue nao possui nenhuma capacidade prépria de movimentacdo. Ha também o
servico unimodal e o multimodal, quando dois ou mais modos individuais de

transporte sdo envolvidos num unico despacho.

Ferrovia. A ferrovia € basicamente um transportador lento de matérias-primas
ou manufaturados de baixo valor para longas distancias. A distancia média da
viagem é de 535 milhas, com velocidade média de 20 milhas horarias. A distancia
média diaria para um vagao € de cerca de 57 milhas diarias. As baixas velocidades
e pequenas distancias diarias percorridas refletem o fato de que o vagao gasta 88%
de seu tempo carregando e descarregando, locomovendo-se de um ponto a outro
dentro do terminal, sendo classificado e agregado em composi¢cdes ou mesmo

ficando inativo durante uma queda sazonal de demanda.

Existem duas formas de servico ferroviario, o transportador regular e o
privado. Um transportador regular vende seus servigos para qualquer usuario, sendo
regulamentado em termos econbmicos e de seguranca pelo governo. Ja o
transportador privado pertence a algum usuario particular, que o usa com
exclusividade. Devido a seu escopo restrito, este Ultimo ndo necessita de
regulamentacdo econdmica. Virtualmente, todo movimento em ferrovias é feito pelos

regulares.

s

O transporte é realizado tanto com carga cheia ou carga parcial. A carga
cheia refere-se a um carregamento com tamanho predeterminado, geralmente igual
ou maior que a capacidade média de um vagao para o qual se aplica uma taxa
particular. O frete de carga cheia € menor do que o frete para a carga parcelada,

refletindo o menor volume de manuseio exigido. Hoje, a maioria do servigco
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ferroviario € feita com carga cheia, mostrando a tendéncia de caminhar-se no
sentido dos grandes volumes. Vagdes com maior capacidade sdo usados, capazes
de transportar 92 t de carga, comparados com o antigo vagao de 65 t, em média.
Além disso, existem trens carregando um unico tipo de mercadoria (chamados de
composic¢des unitarias), com 100 ou mais vagdes por composicdo e reducao de frete
da ordem de 25 a 40%.

Ferrovias oferecem diversos servigos especiais aos contratantes. Podem ser
movimentagdo de granéis, como carvado ou cereais, ou produtos refrigerados e
automoveis, que requerem equipamento especial. Existem também servicos
expressos, que garantem a entrega de um prazo limitado; privilégios de parada,
permitindo carga ou descarga parcial entre origem e destino; e flexibilidade para
variacao de roteiros ou alteracdo do destino final quando ainda em transito.

Rodovia. O transporte rodoviario difere do ferroviario, pois serve rotas de
curta distancia de produtos acabados ou semi-acabados. A distancia média por
viagem é de cerca de 300 milhas para caminhfes de transportadoras e de
aproximadamente 170 milhas para veiculos de frota propria. A carga média por
viagem também é menor do que no caso ferroviério, sendo mais da metade menor
qgue 10.000 Ib, ou seja, menor que a capacidade dos veiculos (carga parcelada). As
vantagens inerentes do uso de caminhfes sdo (1) o servico porta a porta, de modo
que nao € preciso carregamento ou descarga entre origem e destino, como
frequentemente ocorre com os modos aéreo e ferroviario; (2) a frequéncia e
disponibilidade dos servicos e (3) sua velocidade e conveniéncia no transporte porta

a porta.

Servicos rodoviarios e ferroviarios mostram diferencas razoaveis, mesmo que
normalmente compitam pelos mesmos produtos. Em primeiro lugar, além da
distincdo legal entre transportadoras regulares e frota privada, existem também
transportadores contratados e isentos. Transportadores contratados servem apenas
um numero limitado de usuérios com base em contratos de longa duracdo. Os
clientes usam estes arranjos contratuais para obter o servico mais adequado as
suas necessidades particulares, sem ter que incorrer em despesas de capital ou
problemas administrativos associados com uma frota propria. Transportadores

isentos estdo livres de regulamentacdo econdmica. Exemplos deste tipo de
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transporte sdo os veiculos operados e controlados pelos os fazendeiros ou
cooperativas agricolas, utilizados para transportar mercadorias agricolas, 0s
veiculos usados para o transporte de ponta de carga aérea e para transferéncia

ocasional de propriedades.

Uma segunda diferenca entre transporte rodoviario e ferroviario € que
caminhées s&o capazes de manipular menor variedade de cargas, devido
principalmente as restricbes de seguranca rodoviéria, que limitam tamanho e peso
de carregamentos. A maioria das cargas deve caber no bau de 40-45 pés usado
tradicionalmente e ter largura e altura inferiores a 8 pés para obedecer ao gabarito
das vias. Equipamento especialmente projetado pode aceitar cargas com dimensdes

fora desses padroes.

Finalmente, caminhdes oferecem entrega razoavelmente mais rapida e
confidvel de cargas parceladas. O operador rodoviario necessita preencher apenas
um veiculo antes de despachar a carga, enquanto a ferrovia deve lotar um trem.
Consequentemente, 0 modo rodoviario é mais competitivo no mercado de pequenas

cargas.

Transporte aeroviério. O transporte aéreo tem tido uma demanda crescente
de usuarios no segmento de cargas com servico regular, mesmo apesar de seu frete
exceder o valor do frete rodoviario mais de trés vezes e quatorze vezes o ferroviario.
A vantagem do modo aéreo estd em sua velocidade sem paralelo, principalmente
para longas distancias. Jatos comerciais tém velocidade de cruzeiro entre 545 e 585
milhas horérias, mas a velocidade média entre dois aeroportos é menor, devido aos
tempos de taxiamento e espera em cada aeroporto e aos tempos de ascensao até a
altitude de cruzeiro e de descida. Entretanto, ndo se pode comparar esta velocidade
média diretamente com outros modais, pois ela ainda ndo inclui os tempos de coleta
e entrega de carga, nem os tempos de manuseio no solo. Quando todos estes
componentes sdo somados, obtém-se o tempo de entrega aérea porta a porta.
Como as porcdes mais lentas do tempo total porta a porta s&o o manuseio e
transporte terrestre, o tempo total de entrega pode ser reduzido, de modo que uma
operacdo rodoviaria ou ferroviaria bem administrada pode alcancar a velocidade
oferecida pelo modo aéreo. Evidentemente, podem existir casos particulares onde

isto ndo é verdadeiro.
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A disponibilidade e a confiabilidade do servigo aéreo podem ser consideradas
boas sob condigbes normais de operacdo. A variabilidade do tempo de entrega é
baixa em termos absolutos, apesar de o trafego aéreo ser bastante sensivel a falhas
mecanicas, condicdes meteorologicas e congestionamentos. Comparando-se sua
variabilidade com seu tempo médio de entrega, a situacdo se inverte, pois se

apresenta entdo como um dos modais menos confiaveis.

A capacidade do transporte aéreo foi sempre restrita pelas dimensoes fisicas
dos pordes de carga e pela capacidade de carga dos avides. Estas restricbes vao
sendo relaxadas, entretanto, a medida que aeronaves maiores entram em Servigos.
Por exemplo, avides “jumbo” como no Boeing 747 e o Lockheed 500 (versao
comercial do C-5A militar) podem levantar cargas de 125-150 t. Os custos porta a
porta por tonelada-milha devem cair para metade dos custos atuais devido aos
beneficios de novas tecnologias, desregulamentacdo e programas de melhoria de
produtividade. Isto deixara o transporte aéreo mais competitivo com relacdo aos

servigos especiais de transporte terrestre.

7

O transporte aéreo € vantajoso em termos de perdas e danos. Conforme
conhecido estudo de Lewis, Culliton e Steele, a relacdo entre custo de reclamacéo
de carga aérea e receita de frete € de apenas 60% do caso rodoviario ou ferroviario.
Geralmente, precisa-se de menos embalagem de protecdo no frete aeronautico,
desde que o trecho terrestre do mesmo ndo exponha a carga a danos e que o roubo

no aeroporto Nao seja excessivo.

No modo aéreo existem 0s servigos regulares, contratuais e proprios. O
servico aéreo é oferecido em alguns dos setes tipos: (1) linhas-tronco domésticas
regulares, (2) linhas exclusivamente cargueiras, (3) linhas locais, (4) linhas
suplementares, (5) taxi aéreo, (6) linhas de alimentacdo regional e (7) linhas
internacionais. Cerca de uma duzia de companhias operam atualmente nas rotas
americanas mais densas. Essas companhias aéreas oferecem servico de carga,
além de suas operacdes programadas de passageiros. Todas as companhias
cargueiras sdo operadores regulares exclusivamente de carga. Seu servigco
concentra-se a noite e seus fretes sdo geralmente 30% s&o menores do que os das
linhas-tronco, domeésticas. Linhas locais providenciam servicos de conexao entre as

principais rotas e 0s centros menos populosos. Trabalham tanto com passageiros
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quanto com carga. Transportadores suplementares (charters) operam como
companhias das linhas-tronco, mas seus servicos ndo tém programagao regular.
Linhas regionais operam como companhias locais, preenchendo rotas abandonadas
pelas companhias domeésticas maiores apds a desregulamentacdo americana.
Trabalham geralmente com avibes menores. Taxis aéreos sdo pequenos avides e
helicopteros que oferecem servicos de ligacdo para passageiros e carga entre o
centro da cidade e grandes aeroportos. Em geral, seu servico € oferecido de forma
irregular. Companhias internacionais transportam carga e passageiros além das

fronteiras dos Estados Unidos e seus territorios.

Transporte hidroviario. O servico hidroviario tem sua abrangéncia limitada
por diversas razbBes. As hidrovias domeésticas estdo confinadas ao sistema
hidroviario interior, exigindo, portanto, que usuario ou esteja localizado em suas
margens ou utilize outro modal de transporte, combinadamente. Além disso, o
transporte aquatico €, em meédia, mais lento que a ferrovia. Por exemplo, a
velocidade média no sistema Mississippi é de 5 a 9 milhas horarias, dependendo da
direcdo. A viagem meédia € de 507 milhas. Disponibilidade e confiabilidade séo
fortemente influenciados pelas condicbes meteorologicas. O movimento nas
hidrovias do norte dos Estados Unidos é impossivel durante o inverno e o servico é
interrompido por inundagcfes ou secas. Existe tremenda capacidade disponivel nos
transportadores hidroviarios, com comboios de até 40.000 t. Manuseio e capacidade
vao sendo incrementados com o surgimento de navios porta-barcacas e
aperfeicoamentos, tais como radar, eco-batimetros e controles de navegacao

automaticos, permitindo operacao ininterrupta.

Servigos hidroviarios existem nas quatro formas legais citadas anteriormente,
mas a maioria dos bens transportados por hidrovias americanas sdo livres de
regulamentacdo econémica. Além do transporte privado, granéis liquidos movidos
em embarcacdes-tanque e outro granéis, como areia, carvao e cereais, sdo cargas
isentas e representam mais de 75% das toneladas-milhas anuais em hidrovia. Afora
manusear mercadorias a granel, transportadores hidroviarios também levam bens de
alto valor, principalmente operadores internacionais. Essas mercadorias costumam ir

em contéineres, que sdo transportados em navios especializados (porta
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contéineres), para reduzir o tempo de carga ou descarga e para desempenhar
melhor operagéo intermodal.

Os custos de danos e perdas do transporte hidrovidrio sdo considerados
baixos comparados com outros modais, pois ndo é dada importancia a danos fisicos
em mercadorias de baixo valor e as perdas devidas aos atrasos ndao sao grandes
(compradores costumam manter grandes inventarios). Queixas envolvendo o
transporte de mercadorias de alto valor, como no caso de transporte oceanico,
podem envolver valores elevados (cerca de 4% das receitas maritimas). E preciso
substancial embalamento protetor, principalmente devido ao manuseio rude das

operacdes de carga e descarga.

Transporte por dutos. Até hoje, o transporte dutoviario oferece um rol muito
limitado de servicos e capacidades. Petréleo bruto e derivados sdo os principais
produtos que tém movimentagdo economicamente viavel por dutos. Entretanto,
existem algumas experiéncias no transporte de soélidos em suspensdo num liquido,
chamado de “pasta fluida” (slurry), ou sélidos contidos em cilindros, que se movem
dentro do liquido. Caso estas inova¢gfes demonstrem sua economicidade, o uso de

dutos pode ter grande expansao.

A movimentagéo via dutos é bastante lenta, sendo apenas de 3 a 4 milhas
horarias. A lentidao é contrabalancada pelo fato de que o transporte opera 24 horas
por dia e sete dia por semana. Isto gera uma velocidade efetiva muito maior quando
comparada com outros modos. A capacidade € alta, pois um fluxo de 3 milhas

horarias num tubo de 12 polegadas movimenta 338.000 litros por hora.

Com relacao ao tempo de transito, o transporte dutoviario € mais confiavel de
todos, pois existem poucas interrupgdes para causar variabilidade nos tempos de
entrega. Fatores meteoroldgicos nao sdo significativos e bombas sdo equipamentos
altamente confiaveis. Além disso, a disponibilidade dos dutos é limitada apenas por

Seu emprego por outros USUarios.

Danos e perdas de produtos em dutos sao baixos, pois (1) liquidos e gases
nao estdo sujeitos a danos no mesmo grau que produtos manufaturados e (2) a

guantidade de perigos que podem ocorrer na operacao dutoviaria € limitada. Ha
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responsabilidade legal por danos ou perdas, uma vez que dutos tém o mesmo status
que transportadores regulares, mesmo que muitos deles sejam de operagéo propria.

Para resumir a qualidade dos servi¢os oferecidos pela industria do transporte,
a Tabela 1.6 mostra uma classificacdo dos diversos modais utilizando quatro
caracteristicas de desempenho e custo comentadas no inicio desta secdo. Deve-se
reconhecer que esta classificagdo pode mudar sob circunstancias especificas, como
tipo do produto transportado, distancia percorrida, administracdo do transportador,
relagbes com usuarios e condigbes meteoroldgicas, assim como nem todos 0s

modais citados podem estar disponiveis.

Tabela 1.6 Classificacdo relativa de custos e desempenho operacional dos diversos
modais de transporte.

Desempenho
Variabilidade dos tempos de entrega
Tempo Perdas e
Modal de | Custo” médio de | Absoluto 1 = | Porcentual® | danos 1 =
transporte | 1°=Maximo | entrega® | Minimo 1 = Minimo | Minimo
Ferroviario 3 3 4 3 5
Rodoviario 2 2 3 2 4
Hidroviario 5 5 5 4 2
Dutoviario 4 4 2 1 1
Aeroviario 1 1 1 5 3

 Assume-se disponibilidade dos servigo.

® Custo por tonelada-milha.

‘Velocidade porta a porta.

YRazdo entre a variacao absoluta do tempo de entrega e o tempo médio de entrega
Fonte: Estimativa do autor para o desempenho médio em circunstancias variadas.

1.5. Servicos Integrados (Multimodais)

Recentemente, houve renovado interesse na ideia de integrar os servigos de
mais de um modo de transporte. Uma caracteristica importante do servico integrado
é a livre troca de equipamentos entre os diversos modais. Por exemplo, uma carreta
rodoviaria (trailer) € embarcada num avido ou um vagao ferroviario € transportado

por um navio. Este intercambio de equipamentos cria servigcos que usam mais de um
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modal de transporte. Servi¢os integrados sdo geralmente um compromisso entre 0s
servigcos oferecidos pelos transportadores associados individualmente. Ou seja,
custo e desempenho situam-se entre as caracteristicas dos operadores

participantes.

Existem dez combinacfes de servico integrado: (1) ferro-rodoviario, (2) ferro-
hidroviario, (3) ferro-aeroviario, (4) ferro-dutoviario, (5) rodo-aéreo, (6) rodo-
hidroviario, (7) rodo-dutoviario, (8) hidro-dutoviario, (9) hidro-aéreo e (10) aero-
dutoviario. Nem todas estas combina¢gbes mostram-se praticas. Mesmo algumas
daquelas que séo viaveis ganharam pouca aceitacdo. A alternativa de equipamento

mais popular € o contéiner, empregado em muitas das combinac¢des multimodais.

Carga conteinerizada. O contéiner-padrdo é uma peca de equipamento que
é transferivel para todos os modais de transporte de superficie, com excec¢do dos
dutos. Como a carga em contéineres evita remanejamentos custosos de pequenas
unidades de carga nos pontos de transferéncia intermodal e oferece servico porta a
porta quando combinado com caminhdes, empresas de navegacdo agora tém
navios porta-contéineres, de forma que servigos integrados navio-caminhdo podem
ser oferecidos. Este tipo de operacdo esta expandindo-se, especialmente gracas ao
incremento do comércio internacional. O contéiner também ¢é utilizado em servicos
combinados de transporte aéreo, dos quais 0 mais promissor € a combinacao aero-
rodoviaria. O contéiner € peca importante neste caso, pois o alto custo do frete
aéreo inibe o uso de um chassi rodoviario conjuntamente. A utilizacdo de grandes
contéineres no transporte aéreo € limitada pelas dimensdes das aeronaves atuais e
pelos pequenos lotes predominantes nesse modal, mas a medida que os fretes
diminuirem com a colocacao de avibes maiores em servi¢co, o0 transporte combinado

aero-rodoviario devera expandir-se.

Os servicos integrados vao girar em torno do tamanho de contéiner adotado
como padrdo. Um contéiner muito grande para caminhdes ou incompativel com
equipamento rodoviario excluiria os caminhdes de participar no esquema. O mesmo
argumento vale para os outros modais. Os tamanhos-padrdo que estdo emergindo
sdo os 8x8x20 pés e 8x8x40 pés (padrdes ISO). Ambos sdo compativeis com a

carreta rodoviaria padréo de 40 pés americana e com maioria dos outros modais.
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1.6. Agéncias e Servi¢gos de Pequenos Volumes

Existem diversas agéncias que oferecem servicos de transporte para
usuarios, mas que nao possuem nenhum equipamento para prestar o servico. Em
geral, elas manipulam numerosa quantidade de pequenos carregamentos e entao os
consolida em cargas completas para um veiculo. Cobram taxas competitivas com
cargas parceladas e a agéncia, via consolidacdo dos muitos pequenos
carregamentos, pode obter fretes de carga cheia. O diferencial nos fretes auxilia a
cobrir as despesas operacionais. Além da consolidacdo, as agéncias podem
providenciar servicos de coleta ou entrega aos usuarios. Agéncias de transporte
incluem despachantes de frete aéreo ou de superficie, correios ou equivalentes e

associagdes de usuarios.

Despachantes de frete sdo legalmente considerados como transportadores
regulares de carga e tém os direitos e obrigagcdes dos mesmos. Eles costumam
possuir algum equipamento, mas este serve principalmente para operacdes de
coleta ou entrega final (transporte de ponta). Compram servicos de longa distancia
de operadores aéreos, terrestres e maritimos. Uma grande vantagem no uso de
despachantes € que os mesmos podem cotar taxas para carregamentos de até

300.000 Ib, mesmo que seu carregamento médio seja de apenas 300 Ib.

7z

Correio € um servico de entregas para pequenos volumes oferecido pelo
Servico Postal Americano. Os carregamentos podem pesar até 70 Ib e ter tamanho
de 100 pol, tendo entrega garantida em qualquer ponto dos Estados Unidos. As
taxas sao calculadas em funcdo da distancia da origem até o ponto de entrega. Os
correios utilizam os servigos de transportadores regulares. O United Parcel Service
(UPS) é um servico similar aos correios, com taxas competitivas, mas € uma
empresa privada. Seus servicos de coleta e entregas agora sao feitas em todos os

estados.

Associacdes de usuarios sao cooperativas que operam sem fins lucrativos.
Elas sdo formadas para desempenhar servicos semelhantes aos dos despachantes
de frete. Elas atuam como um Unico usuario para obter taxas de grandes volumes.
Cada usuario real paga uma porcdo do frete total, baseada em seu total

transportado.
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Além das agéncias criadas para providenciar servicos para pequenos
carregamentos, transportadores regulares também trabalham com pequenos
volumes. Existe geralmente uma taxa Unica para cargas que pesam menos de certo
minimo, sendo usualmente 100 |b para transporte rodoviario. O servico ocorre

frequentemente em condi¢g6es menos favoraveis que no caso de grandes volumes.

1.7. Transporte Controlado Pela Propria Companhia

Uma alternativa possivel € providenciar transporte através de frota e
equipamentos proprios ou contratar servicos diretamente. Idealmente, o0 usuério
espera ganhar melhor desempenho operacional, maior disponibilidade e capacidade
de transporte e menores custos. Ao mesmo tempo, parte da flexibilidade financeira é
sacrificada, pois a companhia deve investir numa capacidade de transporte ou deve
comprometer-se com um arranjo contratual de longo prazo. Caso o volume de carga
seja elevado, pode ser mais econOmico possuir 0 servico de transporte do que
contrata-lo. Entretanto, algumas empresas sdo obrigadas a possuir ou contratar o
transporte mesmo com maiores custos, pois tém requisitos especiais que ndo podem
ser atendidos por transportadores comuns. Tais necessidades podem incluir (1)
entrega rapida com confiabilidade muito elevada, (2) equipamento especial
geralmente indisponivel, (3) manuseio especial da carga e (4) um servico que deve
estar disponivel assim que necessario. Transportadores regulares atendem muitos
usuarios e nem sempre podem alcancar 0s requisitos especificos de clientes

individuais.

1.8. Transporte Internacional

O sucesso da industria de transporte em desenvolver um sistema de
transporte rapido, confiavel e eficiente contribuiu para a dramatica expansao do
comeércio internacional ocorrida nos ultimos 25 anos (um incremento, medido em
dolares, de 12 vezes). Transporte mais barato permitiu as firmas domésticas tirar
vantagens das diferencas nos custos do trabalho em nivel mundial, assegurar

matérias-primas geograficamente dispersas e colocar mercadorias competitivamente

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 29



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

em mercados muito além das fronteiras americanas. Assim, o especialista em

logistica deve conhecer 0s requisitos especiais para o transporte internacional.

O transporte internacional € dominado por operadores maritimos, 0s quais
movimentam mais de 70% do comércio mundial em volume. Aproximadamente 16%
das receitas esta nas maos dos operadores aéreos, mas estes detém apenas uma
pequena parcela do total em peso. O restante, cerca de 20%, é transportado por
caminhdo, trem ou duto entre paises onde a geografia torna o transporte terrestre

viavel.

O dominio de determinado modal é afetado em grande parte pela geografia
do pais e pela proximidade de seus maiores parceiros comerciais. Paises isolados
por mar, como o Japdo ou a Australia, devem usar macicamente os modos aéreo e
maritimo, pois servigos integrados para vencer longas distancias aquaticas ainda
ndo sdo amplamente utilizados. Entretanto, muitos paises da Comunidade

Econbémica Européia podem usar os modos ferroviario, rodoviario e dutoviario.

A escolha de roteiros € muito mais restrita do que no caso da movimentacao
doméstica, pois as mercadorias devem mover-se ao longo de um numero limitado de
portos e postos aduaneiros para deixar um pais ou entrar em outro. Apesar de isto
facilitar o trabalho de roteirizardo, os problemas gerados pelos requisitos legais para
transportar mercadorias entre dois ou mais paises e a responsabilidade por carga
mais limitada por transportadores internacionais deixam o transporte internacional
mais complicado. Isto acarreta que os carregamentos devem ser acompanhados por
uma quantidade muito maior de documentos do que no caso doméstico, estando
sujeitos a atrasos devidos aos requisitos legais de entrada ou saida de um pais e a
restricbes de transito de dois ou mais paises. Além disso, a responsabilidade
limitada do transportador (armadores necessitam apenas providenciar uma
embarcacao de longo curso navegavel como evidencia de responsabilidade) resulta
em embalamento protetor reforcado, seguros mais caros e custos maiores de
documentacdo para proteger o usuario de perdas potenciais. Isto explica
parcialmente a popularidade do contéiner para o transporte internacional de bens de

alto valor.
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1.9. Resumo

O sistema de transporte dos Estados Unidos é composto de equipamentos,
com 0s quais pessoas, bens servicos sdo movimentados, e da rede fisica sobre a
qual este movimento acontece. Existem cinco modos basicos de transporte para
mover cargas e passageiros entre as cidades, a saber: modo ferroviario, rodoviario,
hidroviario, dutoviario e aeroviario. Estes transportadores movimentaram quase 2,2
trilhdes de toneladas-milhas e 1,6 trilhGes de passageiros-milhas em 1982. Estes
nameros ndo incluem o enorme volume de bens transportados dentro das &reas
metropolitanas ou por intermédio de automoveis particulares ou mesmo a pé€, que

nao sao contados nas estatisticas.

Nos Estados Unidos, o usuario de transportes tem um numero de opcdes Ele
pode escolher qualquer um dos servigos oferecidos pelos cinco modais basicos,
selecionar um servigo integrado multimodal ou mesmo possuir ou contratar
equipamento para providenciar seu proprio servico. Para o usuario, o transporte é
redutivel a algumas caracteristicas quantificaveis de custo e desempenho: (1) custo
direto do servico, (2) tempo médio para entrega, (3) variabilidade do tempo de
entrega e (4) perdas e danos. Dados sobre essas caracteristicas para 0s Varios

modais dao apoio ao processo de tomada de decisfes logisticas.

O transporte internacional € uma area de interesse crescente e interessa ao
profissional de logistica. O equipamento utilizado é igual ao utilizado
domesticamente, com exce¢do de que certos elementos tém sua importancia
relativa alterada. Por exemplo, o contéiner € popular no transporte internacional. As
rotas, naturalmente, sédo diferentes daquelas usadas internamente. O usuério de
transporte internacional pode sentir-se sufocado pela a maior documentacéo, pelas
diferencas na responsabilidade do transportador, pelos varios procedimentos
aduaneiros - todos eles complicados por que dois ou mais governos tém jurisdicéo
sobre a movimentagcédo. Por sorte, existe um excesso de intermediarios, agentes,

despachantes de frete e comissariarias para auxilia-lo.
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v' Questdes e Problemas

1. Por que o transporte é considerado tdo importante para a economia de um

pais? Por que ele é tdo importante para a empresa individual?

2. No pais mitico do Saara, o clima é quente e seco, de modo que o trigo, base da
dieta local, é cultivado com irrigacao, implicando custos elevados. Entretanto, o
pais foi abencoado com reservas substanciais de petréleo, o qual pode ser
extraido de forma relativamente barata. Entretanto, a Greenlandia tem solo fértil,
chuvas adequadas e longa estacdo de crescimento, de modo que o cultivo do
trigo € barato. Suas reservas de petréleo sdo adequadas, mas este é de baixa

qualidade relativamente cara para refinar.

Ambos o0s produtos sdo essenciais para as economias dos dois paises e
devem ser ou produzidos localmente ou importados. No Saara, 100 milhdes de
alqueires de trigo e 100 milhdes de barris de petrdleo sdo consumidos anualmente.
Na Greenlandia, o consumo é de 150 milhdes de alqueires de trigo e 75 milhdes de

barris de petréleo por ano.

O trigo é produzido por $ 6/alqueire no Saara e $ 3/alqueire na Greenlandia.
O 6leo cru é produzido e refinado no Saara por $ 5/barril e por $ 7/barril na
Greenlandia. O trigo pode ser transportado entre os dois paises por $ 0,50/ alqueire

e o petréleo, por $ 1/barril.

a) Como um especialista em logistica, que recomendacbes vocé daria para 0S
planejadores agricolas e 0os agentes comerciais do Saara e da Greenlandia?

b) Se o Saara aumentar o custo da producdo e refino do petréleo em 20% e
restringir suas exportacdes para 35 milhdes de barris por ano, quais seriam as
alteracdes que vocé faria em suas recomendacdes? Por que e por que nao?

3. ldentifique o tipo caracteristico de produtos que sdo movidos para cada modal
de transporte. Por que vocé considera que o modal adotado tem vantagens para
transportar estes produtos?

4. Considerando a Figura 1.4, explique o seguinte:

a) Carga parcelada em média demora mais tempo para ser entregue do que
carga completa, no caso de transporte rodoviario.
b) A curva de carga ferroviaria tem um patamar maior que o da curva para carga

rodoviaria.
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c) Fretes aéreos além de 500 milhas tém o mesmo tempo médio de transito, ndo
importa a distancia.

d) Carga cheia ferroviaria apresenta maior variabilidade no tempo de viagem do
gue 0s outros modais.

5. Quais razdes vocé é numeraria para justificar a existéncia de servicos de
pequenas encomendas e agéncias do sistema de transporte? Quais Sao os tipos
mais comuns? Como funcionam?

6. Quando o transporte proprio € mais conveniente do que o uso de uma
transportadora? Discuta este assunto em funcdo das caracteristicas do produto,
do nivel de servi¢o, da administracdo e do custo.

2. Administracéo de Trafego

O magnifico sistema de transporte dos Estados Unidos € a influéncia individual mais
importante que guia o crescimento de nosso processo de distribuicdo.

Clare W. Barker
Melvin Anshen
(1930)

A administracdo de trafego ou de transportes € o braco operacional da funcao
de movimentacao realizada pela atividade logistica. Sua principal responsabilidade é
garantir, todo dia, que as operagcfes de transporte sejam executadas eficaz e
eficientemente. A énfase situa-se na movimentacdo de carga e nao no trafego de
passageiros ou no deslocamento de bens domésticos, que também podem ser

responsabilidade da administracdo de trafego.

2.1. Selecéo do Transportador: Proprio ou Terceiros?

Talvez o principal problema com que o gerente de transportes deve
confrontar-se inicialmente € a selecdo do operador que vai transportar as
mercadorias da empresa. A escolha da-se geralmente entre o uso do servigo de
terceiros ou de frota propria. O servico de terceiros, especialmente aquele prestado
por transportadoras regulares, deve ser avaliado com base no balangco entre seus

custos e seu desempenho. Existem muitos tipos de servicos oferecidos. Por
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exemplo, uma transportadora rodoviaria pode oferecer rotas regulares
(compartilhadas por diversos usuarios) ou viagens exclusivas (sob contrato de um
anico usuario ou grupo de usuarios). Uma ferrovia pode operar servicos regulares,
especiais ou expressos. A escolha ndo € simplesmente uma questdo de selecionar a
alternativa de minimo custo dentre os transportadores ou de minimo custo dado
certo requisito de desempenho. O gerente de transporte deve observar também os
efeitos indiretos dessa escolha. Ou seja, 0 modal mais barato é geralmente aquele
mais lento e que necessita do maior lote de movimentacdo. Utilizar esse modo de
transporte pode acarretar elevados niveis de estoque em ambas as pontas da
operacdo, assim como aumenta o estoque em transito (também chamado de
estoque em pipeline), gerando maiores custos de inventario. A melhor alternativa
seria balancear os custos de estoque com o0s custos de transporte, de forma a

encontrar o minimo custo total.

Exemplo. Certo gerente de trafego pode escolher entre transporte aéreo e
caminhfes para entregar pecas de computador produzidas na fabrica de
componentes localizada em Denver, Colorado, para a facilidade de montagem final
de Asheville, Carolina do Norte. As pecas valem $ 30.000 por caixa e a fabrica
montadora necessita de 100 caixas por més para atender sua programacdo da
producdo. A entrega aérea exige um lote minimo de cinco caixas ao frete de $100
por caixa, com tempo de transito de um dia. Por outro lado, o lote minimo para o
transporte rodoviario € de 20 caixas ao frete de $ 10 por caixa, com tempo de
transito de quatro dias. Os custos de manutencdo de estoque equivalem a 25% do

valor médio do produto ao ano.

A selecdo do melhor modo de transporte vai exigir a compreensao do que
ocorre com 0s estoques em ambos os lados do canal de entregas. Se o lote minimo
de transporte por de cinco caixas, 0 estoque maximo disponivel por parte da fabrica
de componentes deve ser de cinco caixas, de forma a viabilizar a entrega. O
estoque maximo na planta de montagem deve ser também de cinco caixas, pois a
entrega € descarregada na hora. O estoque médio em ambas as fabricas pode ser
estimado como a metade do seu estoque maximo. O estoque em transito sera o
tamanho do lote de entrega multiplicado pela fracdo de tempo no ano que a carga

esta em transito.
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A comparacgdo dos dois modos estd na Tabela 2.1. Note que, apesar de o
transporte terrestre ser de dez vezes mais barato que o aéreo, este Ultimo tem

menor custo total devido aos efeitos dos custos de manutencéo de estoque.

Naturalmente, transportadores podem ser selecionados com base em outros
fatores, ndo relacionados diretamente com o seu custo ou desempenho. Estes
podem ser flexibilidade do operador, crédito, reciprocidade ou relacionamento de

longo prazo com o transportador.

Tabela 2.1. Avaliag&o das alternativas de transporte.

Classe de custo Formula de Aéreo Rodoviario
custo
Transporte DxF 1200 x 100 = 1200 x 10 =
120,000 12,000
Estoque na fabrica ECQ/2 25x 30000 x5/2= 25 x 30000 x 20/2
de componentes 18,750 = 75,000
Estoque na fabrica ECQ/2 25 x 30000 x5/2= 25 x 30000 x 20/2
de montagem final 18,750 = 75,000
Estoque em ECtD/365 25 x 30000 x 1 x 25 x 30000 x 4 x
transito 1200/365 = 24,657  1200/365 = 98,630

Custo total anual

$ 182,157

$ 260,630

F = Frete do transporte, $/caixa.

E = Custo anual de manutenc¢éo do estoque, %/ano.
C = Valor unitario do produto, $/caixa.

D = Necessidade anual do produto, caixas.

t = Tempo de transito, dias.

Q = Tamanho do lote de entrega, caixas.

2.2. Administragdo do Transporte Contratado de Terceiros

A administracdo da func&o de transporte contratado de terceiros € diferente
da movimentagdo realizada por frota propria. Para servicos contratados, a
negociacéo de fretes, a documentacdo, a auditoria e consolidacdo de fretes sao
assuntos relevantes. Para transporte proprio, o despacho, o balanceamento de

carga e a roteirizacdo sdo outros assuntos que devem ser gerenciados. Muitas
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vezes 0 gerente de trafego deve administrar uma mistura de transporte préprio e de
terceiros. Inicialmente, consideremos a administracdo do transporte contratado de

terceiros.

2.2.1. Negociagéo de Fretes

Negociar fretes favoraveis com os transportadores € atividade que costuma
consumir boa parte do tempo do gerente de trafego. Fretes publicados por
transportadores nunca devem ser considerados como fixos. Muitos deles sé&o
valores médios derivados de condicbes médias. Portanto, se 0 gerente de transporte
considera que existe uma condicdo que favorece as circunstancias operacionais,
este é o caso de solicitar reducao nos fretes. Existem pelo menos quatro ocasibes

tipicas onde fretes menores podem ser negociados com as transportadoras.

Competicdo. Quando existem diferencas significativas entre os fretes de
modais ou servicos de transporte diferentes, o gerente de trafego pode usar a
ameaca de mudanca para outro transportador para obter fretes mais favoraveis. O
transportador pode considerar mais conveniente trabalhar com menores margens de
lucro para manter o cliente. Entretanto, este método s6 funciona quando sua
empresa tiver boa alavancagem com o transportador e este considera-la como

cliente importante.

Produtos semelhantes. Quando existe diferenca nos fretes entre dois
produtos essencialmente similares que se movem na mesma rota, podendo inclusive
ser o caso do mesmo transportador, 0 gerente de transporte pode argumentar que
seu produto merece ter o mesmo frete. Os produtos devem ser semelhantes em
termos de peso, volume, fragilidade e risco. A comparagdo com produtos similares

também pode ser util quando nédo existe o frete especifico do produto.

Maior volume de carga. O gerente de trafego pode argumentar que fretes
menores podem resultar em maior volume de carga para o transportador, pois a
empresa usudria fica mais competitiva. Redugéo no frete pode ser conseguida se o

lucro total para o transportador for maior do que o conseguido com o frete original.
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Desta forma, tanto a companhia usuéria como o transportador beneficiam-se com a

diminuicdo nas taxas de frete.

Grandes volumes. Um dos melhores argumentos para reducdo de fretes é
oferecer para o transportador volume substancial de carga em troca de menores
precos. Esta diminuicdo pode ser justificada com base no maior fluxo transportado
entre localizagcbes especificas. O transportador pode conceder a redugdo se for
possivel demonstrar que todos 0s seus custos podem ser cobertos e que isto nao
criaria problemas com outros clientes, que poderiam desejar o frete reduzido mas

gue ndo tém o mesmo volume de trafego para justifica-lo.

2.2.2. Auditoria da Cobranca de Fretes

Transportadores contratados tém a responsabilidade de n&o cobrar a mais ou
a menos por servicos prestados aos seus usuarios. O gerente de transportes deve
ficar particularmente atento para que sua empresa ndo seja cobrada acima do
combinado. Erros nos calculos de fretes podem ocorrer devido ao uso de tabelas
incorretas, de descricfes ou pesos errados de produtos ou de roteiros equivocados.
N&o raro grandes companhias geram até 750 mil entregas por ano e mesmo baixas
taxas de erros no faturamento dos fretes podem resultar no pagamento em excesso
de somas consideraveis. J. H. Miner estimou que ha de 3% a 5% de
sobrefaturamento nos fretes anualmente.

Departamentos de transportes devem conferir suas faturas de fretes. Este
esforco pode ser justificado pelos erros que serdo descobertos e pelas devolucdes
esperadas. As companhias sdo agora auxiliadoras pelo uso de elaborados
programas de computador para roteirizacdo e calculo de fretes. Mas a empresa
pode contratar uma agéncia externa para auditar as faturas de transporte. Este
terceiro pode trabalhar por uma percentagem dos sobrefaturamentos que encontrar.
Este dltimo arranjo € particularmente atrativo para o gerente de trafego, pois nada
sera pago caso ndo se encontre faturamento em excesso nao sendo necessario
alocar mao-de-obra interna para executar a auditoria.

Aléem dos fretes cobrados em excesso, a auditoria inclui a verificacdo de
pagamentos duplicados para os transportadores. Isto pode ocorrer quando o

transportador cobra tanto o remetente como o destinatario da mercadoria, na origem
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e no destino da entrega. Além disso, a companhia de transporte pode enviar uma
segunda fatura, que seria paga pela empresa usuaria ap0s 0 pagamento da

primeira.

2.2.3. Monitoragéo e Servi¢go Expresso

As vezes, o gerente de trafego precisa saber onde estd uma carga que se
encontra em transito. Isto acontece quando existe atraso na entrega de uma carga,
prometida para uma data determinada e cujo cliente esta ansioso pela sua pronta
recepgao. Muitas transportadoras americanas que possuem linhas regulares tém
agora extensas redes de computadores para localizar carregamentos em qualquer
parte dos seus sistemas de transporte. A monitoracdo de cargas normalmente faz
parte do servico oferecido por transportadores para 0S Seus USUarios.

Servigo expresso é executado pelo departamento de trafego quando se deve
movimentar um carregamento mais rapidamente que o usual. Transportadores
podem providenciar servico expresso de carga com ou sem acréscimo nas tarifas
normais. O seguinte exemplo mostra como certa companhia utiliza monitoracéo e
servigo expresso para manter suas operagdes ocorrendo de forma balanceada:

Exemplo. Um fabricante de artigos de vidro compra barrilha (um componente
na manufatura de vidro) de lavras situadas em Green River, Wyoming. Os
carregamentos sao realizados por via férrea até as plantas localizadas no Texas,
Ohio, Pennsylvania e Flérida. Por vezes, deve-se alterar a programacdo de
producdo nas industrias, acarretando problemas no suprimento. As fabricas mantém
relativamente pouca barrilha no seu estoque e o tempo de transito para entregas a
partir de Green River pode chegar a duas semanas. Caso uma fabrica esteja perto
de ficar sem a matéria-prima e ndo seja possivel abastecé-la a tempo a partir de
Green River, os responsaveis pela expedicdo no Departamento de Transporte
inicialmente entram em contato com a ferrovia para determinar a localizacdo dos
vagdes de barrilha em rota para as fabricas. Em seguida, utilizando privilégios de
desvio e reconsignacgéo da ferrovia, pode-se desviar parte do carregamento para a
planta com risco de falta, acelerando assim seu ressuprimento. Agora, deve-se

apenas preocupar-se com 0s carregamentos desviados das outras fabricas!
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2.2.4. Pequenas Cargas

O gerente de trafego fica geralmente procurando alternativas que possam
reduzir o dispéndio total de transportes para a companhia. As pequenas cargas
representam uma oportunidade para isto. Elas tém fretes que séo proporcionalmente
maiores que os fretes para carregamentos maiores, isto é, tém fretes unitarios
maiores. Caso pequenos carregamentos sejam consolidados em cargas maiores,
podem-se conseguir substanciais reducdes de custos. Quanto menor o tamanho do
carregamento, maior o beneficio da consolidacdo. Ha, entretanto, uma desvantagem
tipica em consolidar cargas. Agregar maiores quantidades para entrega-las de uma
Unica vez significa que alguns pedidos deverdo ser mantidos em espera. Isto pode
piorar o nivel de servico e causar alguma perda de receita para a empresa.
Encontrar o ponto de equilibrio é justamente uma decisdo do gerente de transporte.

Exemplo. Um produtor de equipamentos eletrénicos despacha produtos a
partir de sua fébrica de alta tecnologia na Califérnia até seus distribuidores no
Oregon. Normalmente, os pedidos dos distribuidores eram montados e despachados
no mesmo dia em que eram recebidos. O gerente de trafego achava que poderia
realizar boas economias nos custos de transporte caso a politica de marketing da
companhia fosse alterada para autorizar o acumulo de pedidos, permitindo o
despacho das ordens a cada dois ou trés dias. A partir de uma amostra dos pedidos

encontrou-se os seguintes volumes e distancias médias:

De San José Dial Dia 2 Dia 3 Distancia

Para Portland 12.0001b  15.000 Ib 10.000 Ib 650 milhas
Eugene 7.000 Ib 9.000 Ib 6.000 Ib 550 milhas

Grants Pass 1.500 Ib 2.000 Ib 4.000 Ib 400 milhas

Os fretes foram retirados da tabela para produtos eletrénicos do

transportador. Os seguintes célculos foram feitos:
FRETE x VOLUME x CUSTO

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Totais
Portland .11742 x 12,000 = $ 1408.8 1165 x 15,000 = $1747.5 .1174x 10,000 =$ 11740 $4,330.3
Eugene .1140 x 7,000 = 798.0 .1140 x 9,000 = 1026.0 .1140 x 6,000 = 684.0 2,508.0
Grants Pass  .1586 x 1,500 = 237.9 .1418 x 2,000 = 283.6 .1418 x 4,000 = 567.2 1,088.7
Total $ 2,444.7 Total $ 3,057.1 Total $ 2,425.2 Total $ 7,927.0

a A contagem por milha foi extrapolada.
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Agora suponha que os pedidos sejam mantidos por trés dias para entao
serem despachados.

Frete x Volume = Custo

Portland 0,1160 x 37.000 = $4.292,0
Eugene 0,1087 x 22.000 = 2.3914
Grants Pass 0,1013 x 7.500 = 759,8

Total = $ 7.443,2

Ha uma economia de $ 7.927,00 — 7.443,20 = $ 483,80. Caso existam 250
dias uteis no ano, esta economia pode significar mais de $ 40.000 no mesmo
periodo. O gerente de transporte deve levar também em consideracdo qual sera a
reducdo de receita devida ao menor nivel de servico oferecido aos clientes por
segurar seus pedidos trés dias.

2.3. Transporte Proprio

Uma empresa adquire meios de transporte pela compra ou pelo aluguel
(leasing) de equipamentos. Nem todos os modais se prestam para 0 controle
préprio. Poucas companhias consideram conveniente comprar ou alugar oleodutos e
ferrovias. Outras realmente possuem seus préprios navios e avifes, usados
principalmente para a movimentacao de carga. Geralmente, a empresa que controla
seu proprio transporte é aquela que comanda uma frota de caminhdes. Portanto,
nossa atencdo serd dirigida primariamente aos problemas associados com
operacdes rodoviarias.

Uma das principais razbes para possuir ou alugar uma frota de veiculos é
obter menores custos e melhor desempenho na entrega do que seria possivel
através do uso de transportadoras convencionais. O gerente de tr&fego geralmente
concentra-se nas decisdes de utilizagao da frota. Melhor utilizagdo traduz-se em
menos caminhdes e em menores custos operacionais. Algumas das decisfes mais

comuns encontradas no dia-a-dia operacional sdo discutidas nesta secao.

2.3.1. Rota ou Plano de Viagem
A montagem da rota ou plano de viagem é o problema encontrado para

direcionar veiculos através de uma rede de vias, rios ou corredores aéreos. O
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movimento pode ser feito pela minima distancia, minimo tempo ou por uma
combinacdo destes. Embora possam-se testar manualmente varias combinacfes de
trechos viarios, caso o problema envolva muitas rotas viaveis ou deva ser resolvido
frequentemente, técnicas matematicas programaveis em computadores podem ser
bastante atrativas. Um método bem conhecido € o do caminho mais curto, que pode

ser calculado tanto manualmente como por meio de computadores.

Exemplo. A Logistics Systems, Inc., desenvolveu um software comercial para
organizar rotas de viagem para caminhdes na rede rodoviaria que liga os 48 estados
contiguos dos Estados Unidos. Este programa (0 COMPU.MAP), com a entrada dos
pontos de origem e destino, calcula o melhor plano de viagem possivel. Suponha
gue um carregamento deva ser roteirizado de Wellesley, Massachusetts, para
Phoenix, Arizona. COMPU.MAP produz a rota com informacdes necessarias para
orientar a viagem.

Um problema de rota também pode envolver multiplas origens e destinos.
Deve ser resolvido considerando-se as restricdbes das capacidades de suprimento
nos pontos de origem (fontes) e das necessidades de produtos nos pontos de
destino (demandas), assim como 0s custos associados aos diversos caminhos
possiveis. E um problema comum, que ocorre ao roteirizar bens de fornecedores as
fabricas, de fabricas aos depoésitos e de depdsitos aos clientes, sendo um
subproblema da maioria dos problemas de localizacdo industrial. Ele é
frequentemente resolvido mediante procedimentos matematicos populares, como
programacao linear. Esses procedimentos estdo facilmente disponiveis em muitos
software comerciais.

Exemplo. Um fabricante enlata produtos vegetais a medida que a colheita é
realizada. Existem duas fabricas que abastecem trés depositos. Sdo feitas projecdes
de demanda para cada deposito ao longo da temporada. As fabricas tém um nivel
maximo de producdo baseado na sua dimensdo e na safra prevista. O
Departamento de Transporte deseja atender a demanda dos depdsitos sem exceder
a capacidade de suprimento das plantas industriais, minimizando o custo total de

transporte. A Figura 2.1 ilustra o problema.
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Figura 2.1. Um problema de transporte com multiplas origens e destinos.

Uma solucdo para este problema aparentemente simples € designar a
maxima demanda possivel para a rota mais barata (ou seja, 1000 unidades devem
mover-se da planta 2 para o depdsito 2). A demanda restante deve ser suprida a
partir da fabrica 1. Esta é a solucdo 6tima e ela pode ser verificada pelo uso do

meétodo de transporte da programacao linear.

2.3.2. Roteirizacado e Programacéao de Veiculos

Quando uma firma possui frota propria, ela frequentemente encontra o
problema de despachar um veiculo a partir de uma base central para uma série de
paradas intermediarias, devendo o veiculo retornar entdo a base central. Tal
problema ocorre comumente em rotas aéreas de carga regionais, operacdes de
entregas de mercadorias, roteiros de 6nibus escolar ou de abastecimento de
supermercados a partir de um depdsito central.

O problema de programacdo envolve (1) a determinacdo do numero de
veiculos envolvidos, (2) suas capacidades, (3) os pontos de parada para coleta ou
entrega em cada roteiro de um dado veiculo e (4) a sequéncia das paradas para
coleta ou entrega. Um problema tipico de roteirizacdo, envolvendo muitas paradas e
veiculos, o total de roteiros possiveis € astrondbmico. Por isso, principios
operacionais que resultem em boas solu¢cdes podem ser muito Uteis. Por exemplo,

roteiros formando um desenho que lembre as pétalas de uma margarida (ou seja,
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onde roteiros adjacentes ndo se tocam e nenhuma das rotas tém caminhos que se
cruzam — veja Figura 2.2) representam um roteamento ideal, no caso de o volume
de carga em cada parada ser apenas pequena parte da capacidade do veiculo.
Bons roteiros geralmente podem ser conseguidos pela aplicacdo das seguintes
regras:

1. Inicie o agrupamento pelo ponto (parada) mais distante do deposito.

2. Encontre o proximo ponto, tomando o ponto disponivel que esteja mais perto
do centro (centréide) dos pontos no grupo. Agregue esse ponto ao grupo
(veiculo), caso a capacidade do veiculo ndo tenha sido excedida.
Repita 0 passo 2 até que a capacidade do veiculo tenha sido atingida.
Sequencie as paradas de maneira a ter a forma de uma gota d’agua.
Encontre o préximo ponto, que é a parada mais distante do depdsito ainda
disponivel, e repita os passos 2 a 4.

6. Continue até que todos os pontos tenham sido designados.

Figura 2.2. Padrao tipo “gota” para roteiros 6timos.

O método acima descrito pode coerentemente gerar bons roteiros, que
usualmente rivalizam com os obtidos por métodos matematicos e computacionais

desse problema.

2.3.3. Despacho de Veiculos

Despachar caminhfes para apanhar ou entregar mercadorias poderia ser
considerado como um problema semelhante ao da roteirizacdo de veiculos. A
principal diferenca com a roteirizacdo é que, nesta Ultima, assume-se que O0S

volumes de carga e as paradas sao conhecidas antes de determinar a programacao.
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Na prética, isto ndo ocorre sempre. A demanda por transporte pode acontecer
enquanto os veiculos percorrem suas rotas. Este € o caso para algumas atividades
bem conhecidas, como taxis, veiculos dos Correios que fazem coleta e entrega de
correspondéncia e viaturas policiais. A chave para este tipo de problema é a
capacidade de direcionar os veiculos a medida que a demanda ocorre, de forma a
utiliza-los eficientemente. Uma maneira de fazé-lo € dirigir os veiculos a parada mais
proxima adequada as suas capacidades. Caso o0 responsavel pelo despacho
conheca antecipadamente os volumes e as paradas, o método apresentado
anteriormente para solugéao do problema de roteirizagdo pode ser utilizado.

Exemplo. Um fabricante de produtos quimicos industriais transporta suas
mercadorias para os clientes e também recolhe os suprimentos para suas fabricas.
Os volumes de entrega séo emitidos toda manha. Entretanto, os veiculos deixam as
plantas industriais nas segundas e ndo voltam até a sexta-feira. Com base nas
necessidades de entregas e recolhimentos da segunda os caminhdes sao
despachados. Entdo, apds a realizacdo de uma entrega ou de uma coleta, o
motorista telefona para o despachante antes das 11 horas da manhd do dia
seguinte, para receber instrucbes da sua préoxima parada. O despachante tenta
dirigir o caminh&o para a parada mais proxima, desde que a mesma esteja dentro de
um raio de 150 milhas do local onde o motorista realizou sua chamada. Este
procedimento é repetido ao longo da semana. O gerente de transporte interessava-
se em saber se o0 despachante estava utilizando métodos de decisdo que
resultassem no ndmero minimo de caminhfes e na quilometragem minima
percorrida.

Nés provavelmente estamos tao interessados quanto o gerente de trafego.
Esta é certamente uma solucédo limitada do problema. Sera que o roteiro decidido na
terca poderia colocar um caminhdo numa posi¢cdo ruim para o roteiro da quinta-
feira? O que aconteceria se um motorista telefona e tem uma parada alocada, que
teria sido melhor se fosse designada para outro motorista que ligasse logo em
seguida? Vocé consegue imaginar outros problemas que poderiam acontecer com

este método de despacho?
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2.3.4. Sequenciagao de Roteiros

Por vezes o gerente de transporte pode estar menos interessado no projeto
dos roteiros e mais na minimizacdo da quantidade de caminhfes necessarios para
atender uma dada programacéo. Isto exige a sequenciacao dos roteiros, de maneira
a minimizar o tempo ocioso no programa e, portanto, a quantidade de caminhodes
necessaria.

Exemplo. Uma industria de bebidas envia produtos acabados de sua planta
para nove armazéns. Os caminhdes sdo enviados com carga completa e tanto os
tempos de viagem como os de descarga sdo bastante previsiveis. Cerca de 150
entregas (rotas) sdo programadas semanalmente. A tarefa do programador era
sequenciar estes roteiros de modo que houvesse o menor numero de veiculos

possivel para atender o programa.

2.3.5. Balanceamento de Viagens com e sem Carga

Uma preocupacdo comum no gerenciamento de uma frota € o balanceamento
das perdas de ida e de retorno. Um caminh&o pode partir do seu depdsito totalmente
carregado para realizar uma entrega e, ap0s executa-la, retornar completamente
vazio. Para melhor utilizar seu equipamento, os gerentes de trafego conscientizam-
se do uso da viagem de retorno para transportar mercadorias para o depdésito,
geralmente a partir dos fornecedores da propria companhia. Desde a
desregulamentacéo, as companhias tém passado a operar desta forma. Portanto, a
programacao de veiculos tornou-se também um problema de integrar fretes de

retorno com a distribuicdo de produtos.

2.4. Resumo

Tentou-se descrever brevemente algumas das decisdes que o gerente de
trafego ou transportes deve enfrentar para cumprir suas responsabilidades na
administracdo do transporte, tanto contratado de terceiros como proprio. Quando
sao utilizados transportadores contratados, as principais preocupac¢des estdao no uso
eficiente deles em negociar os melhores fretes possiveis e na documentacao
necessaria para iniciar o movimento de mercadorias, que serve para cobranca dos
pagamentos e para estabelecer responsabilidade pelas mercadorias em transito. O

transporte préprio interessa-se principalmente em programar o uso eficiente do
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equipamento (minimizar os custos da firma) e em garantir o nivel de servigco

desejado. Diferentes tipos de decisao sdo tomadas em cada caso.

v" Questdes e Problemas

1. Compare a administracdo de transporte contratado de terceiros com a
administracéo de frota propria.

2. A Baxter Industrial Equipment compra motores elétricos fracionais de um
fornecedor da Carolina do Norte. O Departamento de Transporte deseja escolher
entre os modais rodoviario e ferroviario para mover os produtos. A ferrovia cobra
um frete de $ 0,05/Ib para um lote minimo de carga de 80.000 Ib, enquanto o
frete rodoviario é de $ 0,09/Ib para 0 minimo de 40.000 Ib. informacdes

adicionais estdo resumidas na tabela a sequir:

Necessidades de producéo 1.000 motores/més
Peso de cada motor, embalado 175 1b
Preco FOB fabrica $ 200 por motor

Custo de manutencdo do estoque como
porcentagem do valor médio do inventario

mantido anualmente 25%
Tempo de transito

Ferrovia 14 dias
Caminhéao 7 dias

a) Qual modo de transporte vocé recomendaria?
b) O estoque do fornecedor deve ser levado em consideragao?

3. A RanX Corporation produz uma linha de malas de viagem. O plano normal de
distribuicdo abastece estoques de produtos acabados localizados no préoprio
sitio da fabrica. As mercadorias sdo entdo enviadas aos depdsitos regionais da
empresa por intermédio de transportadoras comuns. Para abastecer o armazém
da Costa Oeste a partir da planta situada na Costa Leste é utilizado modo
ferroviario. Seu tempo de transito é de 21 dias. Em cada ponto de armazenagem
sdo mantidas, em média, 100.000 unidades de produto com valor médio de $
30/unidade. O custo anual de manutencdo de estoque é de 30% do valor do

produto.
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A companhia deseja selecionar o modo de transporte que minimiza 0 custo
total. Estima-se que, para cada dia retirado do tempo de transito de 21 dias, 0s
estoques podem ser reduzidos de 1%. O depdésito da Costa Oeste vende 700.000

unidades por ano. A companhia pode usar 0s seguintes servigos:

Tipo de servico de Tempo de transito  Total de viagens
transporte Frete $/unidade  porta a porta (dias) por ano

Ferrovia 0,10 21 10

Piggyback? 0,15 14 20

Caminhéo 0,20 5 20

Aéreo 1,40 2 40

a Tipo de transporte integrado, com a carga transportada dentro de carretas rodoviarias, que, por sua
vez, sdo carregadas a maior parte da viagem sobre vagdes ferroviarios abertos, combinando a
caracteristica porta a porta do caminhdo com a economia para transportes de grandes volumes a

grandes distancias da ferrovia.

Qual servico de transporte deve ser utilizado? (Assuma que o0s custos de
emissao de pedidos sédo despreziveis.)
4. Dé exemplos para quatro circunstancias nas quais o gerente de transporte pode
negociar fretes menores com uma transportadora comum.
5. Por que a auditoria das cobrancas de frete pelas transportadoras é uma pratica

recomendavel?

3. Transporte Logistico

O termo transporte logistico foi criado pela necessidade de transportar tropas
durante a Segunda Guerra Mundial. O sistema mundial de transportes passou a usar

a logistica em suas atividades, antes de qualquer outro setor industrial.

E o deslocamento de bens de um ponto a outro da rede logistica, respeitando
as restricbes de integridade da carga e de confiabilidade de prazos. Nao agrega
valor aos produtos, mas é fundamental para que eles cheguem ao seu ponto de
aplicacao, de forma a garantir o melhor desempenho dos investimentos dos diversos

agentes econémicos envolvidos no processo.
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A logistica no transporte tem como fundamento basico a precisdo de suas
operacdes, tornando-o mais rdpido, com melhor aproveitamento de carga,

possibilitando o uso de carga de retorno com o minimo de perda.

O transporte dentro das atividades da logistica industrial integrada segue o

mesmo principio de prever e prover com 0 menor custo possivel.

Mesmo que o sistema de transporte da empresa seja terceirizado, €
necessario fazer o planejamento e a programacéo das entregas do produto final,

para manter um rigido controle dos custos e prazos.

O sistema JIT (Just in Time) deve ser planejado de tal forma que as entregas
e retiradas tenham suas datas combinadas, otimizando o aproveitamento da frota de

veiculos.

Para isso € necesséario um perfeito entrosamento entre as equipes de vendas
e suprimentos. Quanto maior for o entrosamento entre eles, menor o custo do

transporte, e isso também vai permitir que a lista critica seja reduzida.

O planejamento de transporte deve levar em conta muitos fatores. Vamos

conhecer 0s mais importantes:

e O que transportar em peso e volume, mensal, semanal e diariamente.

e O que transportar de matéria-prima de retirada nos fornecedores em peso e
volume, mensal, semanal e diariamente.

e Definir o tipo de transporte a ser utilizado (rodoviario, ferroviario, aéreo, maritimo
e fluvial).

e Definir o tipo de veiculo a ser utilizado.

e As distancias minimas e maximas a serem percorridas.

e As entregas e retiradas com bloqueio de horario.

e Programar primeiramente as entregas e retiradas com horario preestabelecido.

e Definir trafego e horéario para carga perigosa ou perecivel.

e Executar o PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai).

e Definir necessidade de criacdo de entreposto, armazém regional ou distrital.

e Determinar a porcentagem do custo de transporte sobre o faturamento liquido da

empresa.
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e Definir o programa computadorizado a ser utilizado.

e FElaborar os formuléarios de controle a serem utilizados.

3.1. Tipos de Modais de Carga

e Modal — é o deslocamento de carga por um Unico meio de transporte, em que
cada transportador emite seu préprio documento de transporte.

e Intermodal — é o deslocamento de carga por varios meios de transporte, em que
um unico transportador organiza o transporte desde o ponto de origem, via um
ou mais pontos de interligacdo, até o ponto ou porto final. Dependendo de como
a responsabilidade pelo transporte total foi dividida, diferentes tipos de
documentos sé&o utilizados.

e Multimodal — quando o transportador que organiza o transporte assume inteira
responsabilidade pelo transporte “porta a porta” e emite um documento unico de
transporte, o Conhecimento de Transporte Multimodal de Cargas (CTMC). E,
portanto, um conceito que coloca a responsabilidade das atividades de
transporte sob um anico operador, o qual gerencia e coordena o processo todo

desde o embargador até o importador.

7

O transporte multimodal de cargas € aquele que, regido por um Unico
contrato, utiliza duas ou mais modalidades de transporte, desde a origem até o
destino, e € executado sob a responsabilidade Unica de um operador de transporte
multimodal (OTM).

O conhecimento de Transporte Multimodal de Cargas (CTMC) evidencia o
contrato de transporte multimodal e rege a operacdo de transporte, desde o
recebimento da carga até a sua entrega no destino, podendo ser negociavel ou ndo
negociavel, a critério do expedidor.

O OTM assume a responsabilidade pela execucdo desses contratos, pelos
prejuizos resultantes de perda, por danos ou avaria as cargas sob a custddia, assim
como por aqueles decorrentes de atraso em sua entrega, quando houver prazo
acordado. Além do transporte, inclui os servicos de coleta, unitizagdo, desunitizagao,
consolidagcéo, desconsolidagcdo, movimentacdo, armazenagem e entrega da carga

ao destinatario.
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7

O OTM é a pessoa juridica contratada como principal contratada como

principal para a realizacdo do transporte multimodal de cargas, da origem até o

destino, por meios proprios ou por intermédio de terceiros. O OTM pode ser

transportador ou néo.

O exercicio da atividade do OTM depende de prévia habilitacdo e registro na

ANTT. Caso o OTM deseje atuar em ambito internacional, deve também licenciar-se

na Secretaria da Receita Federal. Essas habilitagbes sao concedidas por um prazo

de dez anos.

Conhecimento de transporte multimodal de cargas

Logomarca:

Cddigo de barras:

Nome do emitente:

Conhecimento de transporte:

Endereco:

NO

Inscricdo no CNPJ:

Série: Subsérie:

Certificado de registro do OTM:

Local e data da emissao:

Frete pago Frete a pagar no destino

Negociavel N&o negociavel

Local de inicio da prestacao:

Local de término da prestagao

Remetente: Destinatario:
Endereco: End:
Municipio: UF: Municipio: UF:

Inscricdo no CNPJ:

Inscricdo no CNPJ:

Identificagc@o dos modais e dos transportadores

N° ordem: Modal: Local de inicio:

Local de término empresa:

Municipio — UF:

Municipio — UF:

Mercadoria transportada:

Natureza da entrega:

Espécie ou acondicionamento:

Quantidade:

Peso (KGS):

Metro cubico Litros

Nota Fiscal n°:

Composicdo do frete em R$

Frete peso

CMIS Pedagio Outros Total Aliquota

Frete valor

Tabela 3.1

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 50




Escola Estadual de Educagdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

3.2. Modal Aéreo

E o transporte adequado para mercadorias de alto valor agregado, pequenos

volumes ou com urgéncia na entrega.

O transporte aéreo possui algumas vantagens sobre 0s demais modais, pois
€ mais rapido e seguro e sdo menores 0S custos com seguro, estocagem e
embalagem, além de ser mais viavel para remessa de amostras, brindes, bagagem

desacompanhada, partes e pecas de reposicdo, mercadoria perecivel, animais.

e Vantagens — € o transporte mais rapido e ndo necessita de embalagem mais
reforcada (manuseio mais cuidadoso).

e Desvantagens — menor capacidade de carga, valor do frete mais elevado em
relacdo aos outros modais.

e Frete — a base de célculo do frete aéreo é obtida por meio do peso ou do volume
da mercadoria, sendo considerado aquele que proporciona o maior valor. Para
saber se devemos considerar o peso ou o volume, a IATA (International Air

Transport Association) estabeleceu a seguinte relacéo:

Relacdo IATA (peso/volume): 1 Kg = 6000 cm?® ou 1ton = 6m>. Por exemplo: no
caso de um peso de um quilo acondicionado em um volume maior que 6000m?,
considera-se o volume como base de célculo do frete; caso contrario, considera-
se 0 peso. A IATA é uma entidade internacional que congrega grande parte das
transportadoras aéreas do mundo, cujo objetivo € conhecer, estudar e procurar
dar solugdo aos problemas técnicos, administrativos, econémicos ou politicos

surgidos com o desenvolvimento do transporte aéreo.

Figura 3.1
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Conhecimento de embarque aéreo — aéreo (AWB)

Remetente:
Nome:

Endereco:

N° da conta:

Destinatario:
Nome:

Endereco:

N° da conta

Transportador:
Nome:

Endereco:

N° da conta

Aeroporto de embarque:

Conta do seguro:

Aeroporto de destino:

Conta do seguro:

Nota Fiscal:
Mercadorias: Valor R$:
Documentos que acompanham as mercadorias:
Informacdes para movimentagéo
Quantidade de volumes: Peso:
Espécie: Cubagem:
Frete pago: Frete e pagar:
Frete R$: Seguro R$:

Frete total R$:

Nota: As mercadorias foram entregues em | Local, data e assinatura do transportador.

perfeitas condi¢cdes de uso.

Tabela 3.2

3.3. Modal Ferroviario

A malha ferroviaria brasileira possui aproximadamente 29.000km e no Estado

de Sao Paulo cerca de 5.400km.

Os processos de privatizagédo do sistema iniciou-se em 1996, e as empresas
que adquiriram as concessdes de operacado dessa malha assumiram com grandes
problemas estruturais. A transferéncia da operacdo das ferrovias para o0 setor

privado foi fundamental para que esse setor voltasse a operar.
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e Vantagens: adequado para longas distancias e grandes quantidades, menor
custo de seguro, menor custo de frete.
e Desvantagens: diferengca na largura de bitolas, menor flexibilidade no trajeto,

necessidade maior de transbordo.

3.3.1. Frete Ferroviario

O transporte ferroviario ndo € tdo agil e ndo possui tantas vias de acesso
guanto o rodoviario, porém € mais barato, propiciando menor frete, transporta

guantidades maiores e ndo esta sujeito a riscos de congestionamento.

O frete ferroviario € baseado em dois fatores: quilometragem percorrida e

distancia entre as estacfes de embarque e desembarque.

Quanto ao peso da mercadoria, o frete ferroviario é calculado por meio da
multiplicacdo da tarifa ferroviaria pelo peso ou volume, utilizando aquele que
proporcionar maior valor. O frete também pode ser calculado pela unidade de

contéiner, independente do tipo de carga, peso ou valor da mercadoria.

N&o incidem taxas de armazenagem, manuseio ou qualquer outra. Pode ser

cobrada taxa de estadia do vagao.

Figura 3.2
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Conhecimento de embarque ferroviario

Conhecimento de embarque de mercadorias por ferrovian® ...........

A ordem N&o ha ordem Guia de embarque:

Data: Consignagéao n° Condicao de frete:

Procedéncia:

Remetente:

Endereco:

Destinatario:

Endereco:

Notificar:

Endereco:

Transportador:

Endereco:

Volumes | Quantidade | Espécie | Marcas | Descricao das mercadorias

Clausulas especiais:

Documentos que acompanham as mercadorias:

Numero de original:

Valor do frete: Valor do seguro: Valor total:

Recibo a borbo: declaro que as mercadorias se encontram em perfeitas

condi¢bes de uso.

Local:

Data:

Assinatura;

Tabela 3.3
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3.4. Modal Hidroviério

O modal hidroviério (fluvial) € usado principalmente no transporte de soja,
Oleo, vegetal, trigo, milho, agucar, cana-de-acucar, sorgo, madeira e outros.

Devido ao baixo custo do frete desenvolve papel importante na logistica de
transportes em algumas regides do Brasil. Nas regides Sul e Sudeste passa a ter

forte integracdo com os paises do bloco do Mercosul.

A administracdo e a operacao das hidrovias interiores e dos portos fluviais e

maritimos sao exercidas de duas maneiras:

e Pelo poder federal, por meio de sociedade de economia mista, as companhias
docas federais.

e Na forma de convénios de delegacdo, em que estados ou municipios sdo 0S
responsaveis pelas sociedades de portos ou navegacdo, empresas de
administracao ou superintendéncia de portos.

Pontos fortes — custo baixo, carregamento de grande quantidade de carga,

baixo impacto ambiental.

Pontos fracos — transporte regional (ndo abrange o pais inteiro), rios e

planicies e assoreamento dos rios.

As principais bacias nacionais sdo: Amazoénica Ocidental, Amazonica Oriental,
do Tocantins e Araguaia, do Nordeste, do Sao Francisco, do Parana, do Paraguai e
do Sul.
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Figura 3.3

Figura 3.4

3.5. Modal Maritimo

O transporte maritimo € o modal mais utilizado no comércio internacional ou
longo curso e refere-se ao transporte maritimo internacional. Inclui tanto 0s navios
que realizam trafego regular, pertencentes a conferéncias de frete, acordos bilaterais

e os outsiders, como aqueles de rota irregular.

e Vantagens — carrega qualquer tipo de carga, menor custo do frete.
e Desvantagens — necessidade de transbordo nos portos; maior exigéncia de
embalagens; menor flexibilidade nos servicos, aliado a frequentes

congestionamentos nos portos.

O frete maritimo € composto basicamente dos seguintes itens:
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e Frete basico — valor cobrado segundo o peso ou o0 volume da mercadoria
(cubagem), prevalecendo sempre 0 que propiciar maior receita ao armador.

e ad valorem — percentual que incide sobre o valor FOB da mercadoria. Aplicado
normalmente quando esse valor corresponder a mais de US$ 1000 por tonelada.
Pode substituir o frete basico ou complementar seu valor; sobretaxa de
combustivel, destinado a cobrir custos com combustivel.

e Taxa para volumes pesados — valor de moeda atribuido as cargas cujos
volumes individuais, excessivamente pesados (normalmente acima de 1500 kg),
exijam condi¢Oes especiais para embarque/desembarque ou acomodagao no
navio.

e Taxa para volumes com grandes dimensdes — aplicada geralmente a
mercadorias com comprimento superior a 12 metros.

e Sobretaxa de congestionamento — incide sobre o frete basico, para portos

onde existe demora para atracagéo dos navios.
Alguns tipos de navios:

e Cargueiros — sdo navios construidos para o transporte de carga geral, ou seja,
carga acondicionada. Normalmente, seus pordes sao divididos horizontalmente,
formando o que poderiamos chamar de prateleiras (conveses), onde diversos
tipos de cargas podem ser estivados ou acomodados para o transporte. A fim de
diferencia-los dos navios destinados ao transporte de mercadorias especificas,
sdo também chamados de navios convencionais.

e Porta-contéiner — séo especializados, utilizados exclusivamente para
transportar contéineres, dispondo de espacgos celulares. Os contéineres sao
movimentados com equipamento de bordo ou de terra. As unidades sado

transportadas tanto nas células como no convés.
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Figura 3.5

e Graneleiros — sdo navios destinados apenas ao transporte de granéis sélidos.
Seus pordes, além de ndo possuirem divisdes, tém cantos arredondados, o que
facilita a estiva da carga. A maioria desses navios opera sem linhas regulares.
Considerando que transportam mercadorias de baixo valor, devem ter baixo

custo operacional. A sua velocidade é inferior a dos cargueiros.

3.6. Cabotagem

A cabotagem inclui o transporte maritimo realizado ao longo da costa
brasileira. No meio maritimo ouve-se falar também em “grande cabotagem”, o que se
refere ao transporte maritimo realizado ao longo da costa até os paises vizinhos,
mas, em termos oficiais, sempre quando se fala de cabotagem, refere-se ao
transporte realizado ao longo da costa brasileira do Rio Grande do Sul até Manaus.
Segundo armadores e usuarios, o maior problema da cabotagem esta na

regulamentacao, nos impostos e na infra-estrutura portuaria.
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Figura 3.6

Conhecimento de embarque maritimo — B/L

B/L n°

Remetente:

Endereco:

Destinatario:

Endereco:

Embarcador:

Navio:

Porto de embarque:

Porto de descarga:

Descri¢cdo das mercadorias: Peso:

Espécie:

Volume:

Marcas:

Documentos que acompanham as mercadorias:

Frete pago: Valor do frete:
Seguro: Valor total do frete:
Frete a pagar: Valor do frete:
Seguro: Valor total do frete:

Recebi as mercadorias em perfeitas condi¢des de uso.

Local, data e assinatura do embarcador

Tabela 3.4
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3.7. Modal Rodoviario

O modal rodoviéario representa no Brasil 62% da carga transportada. Algumas
rodovias ainda apresentam estado de conservagao ruim, o que aumenta 0S custos
com manutencdo dos veiculos. Além disso, a frota é antiga (aproximadamente 18

anos) e sujeita a roubo de cargas.
O transporte rodoviario caracteriza-se pela simplicidade de funcionamento.

e Desvantagens — fretes mais altos em alguns casos, menor capacidade de carga
entre os modais, mais vulneravel ao roubo de cargas.

e Vantagens — ponto de carga e ponto de descarga (ponto de origem e ponto de
destino), maior frequéncia e disponibilidade de vias de acesso, maior agilidade e
flexibilidade na manipulacdo da carga, facilidade na substituicdo do veiculo no

caso de quebra, ideal para viagens de curta e média distancias.

E importante lembrar a menor capacidade de carga e o maior custo
operacional, comparado ao ferroviario ou aquaviario, e a diminuicdo da eficiéncia

das estradas em épocas de chuvas, grandes congestionamentos.

Em principio, € indispensavel que a carga esteja devidamente embalada para
transporte, seja ela em qualquer modalidade de transporte, respeitando as
exigéncias de cada modalidade em funcao do tipo de carga. No ato da coleta deve
ser feita uma rapida analise das condicfes das embalagens e caso ndo esteja de
acordo, solicitar ao cliente autorizacdo para que, ao chegar a transportadora, receba
uma nova embalagem. Quando ndo h& necessidade de embalagens para a carga, 0

cliente deve assumir os riscos de danos que possam surgir.

3.7.1. O Modal Rodoviario no Mercosul

O Decreto n° 99.704, de 20/11/90, dispde sobre a execucdo no Brasil do
Acordo sobre Transporte Internacional Terrestre, entre Brasil, Argentina, Bolivia,
Chile, Paraguai, Peru e Uruguai, que propicia regulamentacdo conjunta do

transporte internacional terrestre no Cone Sul da América, garantindo a regularidade
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de atendimento, bem como definicbes pertinentes a direitos e obrigacbes de

usuarios e transportadores.

Ao se escolher a via rodoviaria para exportacdo, alguns cuidados basicos
devem ser tomados, tais como:

e Verificar se a empresa esta autorizada a efetuar o transporte de forma direta ou
se atua de forma combinada com empresa de outro pais.

e O seguro € obrigatério, cabendo a cada empresa contratar seu seguro pela
responsabilidade emergente do contrato de transporte, extensivo aos
proprietarios ou condutores dos veiculos destinados ao transporte proprio.

e As tarifas de frete sdo organizadas por cada empresa de transporte e o frete

pode ser calculado por peso, volume ou por lotacdo o veiculo.

Figura 3.7

Figura 3.8
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3.7.2. Frete Rodoviario

As tarifas de frete sdo organizadas individualmente pela empresa de
transporte e o frete pode ser calculado por peso, volume ou por lotacdo do veiculo. A
composicao do frete rodoviario € a seguinte:

e Frete basico — tarifa x peso da mercadoria. Se a carga for “volumosa”, pode-se
considerar o volume no lugar do peso.

e Taxa de ad valorem — percentual cobrado sobre o valor da mercadoria.

e Seguro rodoviario obrigatério — os percentuais sdo aplicados sobre o preco
FOB da mercadoria.

O usuério deve consultar a transportadora para conhecer quais clausulas da
apolice de seguro dao cobertura e quais ele deve complementar com sua
seguradora.

Os sindicatos das empresas transportadoras de carga emitem periodicamente
tabelas de frete cobrados pelos associados, que podem ser pesquisadas e
analisadas para futuras comparacoes.

No transporte rodoviario a carga sO pode ser transportada se estiver
acompanhada de uma Nota Fiscal devidamente preenchida de acordo com as
exigéncias ligais no que requerer a fiscalizagdo de ICMS, além de alguma outra
documentacédo exigida em cargas que tenham caracteristicas especiais (corrosivos,
inflamaveis).

Os seguintes documentos devem acompanhar a Nota Fiscal: Conhecimento
do frete, Manifesto do frete e 0 Romaneio.

O conhecimento € o documento para a cobranca do frete e serve de recibo
quando o frete for a cobrar, e também para que p cliente dé aceite de que as
mercadorias foram recebidas em perfeitas condi¢des, evitando futuras reclamacdes.

Sendo material de natureza perigosa como inflaméveis, corrosivos,
substancias infectocontagiosas, entre outras caracteristicas, deve ser feita uma
consulta prévia do tipo de documentacgéo exigida para que ndo haja contratempo no
aceite da carga e também verificar se as embalagens requerem um cuidado
especial.

O frete rodoviario é calculado com base na taxa de coleta, taxa de entrega, no
frete pelo volume (cubagem) ou peso, o que for mais vantajoso para a

transportadora, pedéagio, lotagédo, seguro e quando houver, a embalagem.
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A cubagem é a relagdo existente entre o volume e o peso da mercadoria que
é mensurado por um calculo matematico em que se verifica o quanto a carga vai
corresponder em peso em funcdo do volume que ela ocupar na aeronave, ou seja,
sera cobrado o que for maior. A cubagem normalmente incide quando a caixa tem
uma dimensdo grande com um peso pequeno. O mesmo vale para transporte

rodoviario, embora o calculo seja diferente para cada modalidade.

Conhecimento de embarque rodoviario

Nome e endereco do remetente:

Nome e endereco do destinatario:

Nome e enderec¢o do transportador:

Notificar:

Descricdo das mercadorias Quantidade Peso Volume Marca

Documentos que acompanham as mercadorias:

Frete pago: Seguro: Frete total:

Frete a pagar: Seguro: Frete total:

Recebi as mercadorias em perfeitas condi¢cdes de uso:

Local:
Data:

Assinatura do transportador:

Tabela 3.5 — Exemplo de conhecimento de carga para uso no Brasil.

3.8. Modal Dutoviario
O transporte dutoviario pode ser dividido em:
1. Oleodutos, cujos produtos transportados sdo, em sua grande maioria,
petréleo, 6leo combustivel, gasolina, diesel, alcool, GLP, querosene e nafta e

outros.
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2. Minerodutos, cujos produtos transportados sdo: sal-gema, minério de ferro e
concentrado fosfético.
3. Gasodutos, cujo produto transportado € o gas natural. O Gasoduto Brasil-
Bolivia (2950Km de extensao) é um dos maiores do mundo.
Essa modalidade de transporte vem se revelando como uma das formas mais
econdmicas de transporte para grandes volumes principalmente de 6leo, gas natural
e derivados, especialmente quando comparados com o0s modais rodoviario e

ferroviario.

3.9. Tipos de Carga

Carga é todo e qualquer material a ser transportado, independentemente do
tipo, forma, tamanho e embalagem. Ela é o principal objetivo de uma empresa de
transporte de carga.

Transporta-la de um lugar a outro, no menor tempo possivel e sem danifica-la,
€ uma obrigacao das transportadoras.
e Agranel

Sao as cargas transportadas em grande quantidade, sem nenhum tipo de

embalagem.

Gas liquefeito de petréleo

Figura 3.9
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Cimento a granel

Figura 3.10

e Embaladas
S&o as cargas embaladas em caixas, fardo, feixes, sacarias etc.

Figura 3.11

e Diversas
S&o as cargas de diferentes tipos e que sao transportadas sem nenhum tipo

de embalagem.
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Figura 3.12

e Especiais
S&o as cargas que, por suas caracteristicas, sao transportadas em caminhdes

especialmente preparados para esse fim.
T B ¥ S

Figura 3.13

3.10. Tipos de Embalagem
As mercadorias sdo embaladas em diferentes formas e nos mais variados
materiais.

Os tipos de embalagem mais conhecidos sao apresentados em seguida.

e Caixas de papelao
S&o usadas normalmente para acondicionar produtos leves, tais como: vidros

de remédio, televisores, alimentos, perfumes, brinquedos, livros etc.

Figura 3.14
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e (Caixas de madeira
S&o usadas geralmente para acondicionar produtos mais pesados, tais como:
motores, baterias, ferramentas, espelhos, vidro com acidos etc.

Figura 3.15

e Engradados
Sdo0 wusados normalmente para acondicionar mercadorias de formas
irregulares, que dificultam o transporte, tais como: cabines de caminhdo, bicicletas,

moveis, péra-brisas etc.

Figura 3.16
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e Fardos
S&o usados para acondicionar mercadorias que nao exigem uma embalagem

muito resistente, tais como: tecidos, algodao, bolas etc.

Figura 3.17

e Sacos
Existem trés tipos: saco de papel, de pano e de plastico. Sdo usados para
embalar em pequena quantidade as mercadorias a granel, tais como: milho,

cimento, carvao etc.

Figura 3.18

e Feixes
E o tipo de embalagem utilizado em mercadorias que ndo necessitam de

muita protecao, tais como: pa, picareta, vassoura etc.
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Figura 3.19

e Tambores
Sao usados para transportar liquidos como 6leo, combustivel, graxa etc.

Figura 3.20

e Bombonas

Servem para transportar liquidos corrosivos, tais como: acido, detergente etc.
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Figura 3.21

e Latas

Normalmente para transportar tintas, tiner, querosene etc.

™ Rl R U0
xS > Dbl s o

Figura 3.22

e Barricas

S&o utilizadas para transporte de vinhos e azeitonas.
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Figura 3.23

e Tamboretes
Transportam produtos liquidos ou em pg, tais como: sucos, sabdo em po etc.

Figura 3.24

e Bobinas
E a forma de acondicionamento de papel, chapas de aco, chapas de aluminio,

tapetes etc.

Figura 3.25
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e Carretéis
Sé&o utilizados para acondicionamento de cabos elétricos, cabos de aco,

mangueiras etc.

Figura 3.26

3.11. Simbolos de Seguranca de Cargas

As marcacgOes nas embalagens ndo visam apenas a indicagdo correta do
nome e do destino da carga.

Muitos simbolos sdo utilizados para indicar os cuidados que devem ser
tomados com aquela carga, quando da operacdo de carregamento e
descarregamento.

O arrumador deve conhecer perfeitamente o significado dos simbolos
utilizados, ja que eles sao iguais em todas as transportadoras. Observe em seguida

0s principais simbolos.
e Cidlice

Significa que o produto é fragil, isto é, quebra ou amassa facilmente, devendo,
pois, ser manuseado com muito cuidado.
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Figura 3.27

e Guarda - chuva

Significa que o produto ndo pode receber umidade, devendo ser mantido em

lugar seco.
N\ \
SN\
N
Figura 3.28
e Seta

Mostra que o lado que a ponta da seta indica deve ser mantido sempre para

cima.

Figura 3.29

e Setainvertida
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Igual ao simbolo anterior, sendo que qualquer um dos lados que a seta indicar
pode ser para cima.

Figura 3.30

e Gancho
Significa que aquele produto ndo pode ser transportado com auxilio de
gancho.

Figura 3.31
e Sol

O produto deve ser guardado em lugar fresco, isto €, protegido do calor.

e Caveira
Indica que o produto é perigoso e deve ser manuseado com muito cuidado.

Normalmente séo produtos toxicos, explosivos etc.
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Figura 3.33

e Carrinho de méao
Mostra que o carrinho de médo deve ser encaixado no lado da carga onde

aparece a figura.

Figura 3.34

e Corrente aqui
Significa que a mercadoria pesada, ao ser transportada com auxilio de

guindaste, talha, ponte rolante que passem nos locais indicados na embalagem.

Figura 3.35
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e Centro de gravidade
Indica que a mercadoria tem seu ponto de equilibrio no local indicado. Deve
ser tomado muito cuidado quando do transporte, bem como na distribuicdo do peso

na carroceria do caminhao.

Figura 3.36

Muitas mercadorias ndo tém o simbolo de seguranca, mas trazem escrito em
suas embalagens os cuidados que elas requerem.
Exemplos:
e Cuidado. Fragil.
e Na&o vire.
e Este lado para cima.
e Evitar choques.
e Manter em lugares secos.
e Teme calor.
e Empilhar maximo de 5 caixas.
Outras mercadorias ndo tém simbolos nem indicacBes escritas, mas o bom
arrumador deve sempre identificar o tipo de contetdo, a fim de tomar todos os

cuidados que a mercadoria requer.

3.12. Transporte Combinado

E o transporte de carga em um Unico carregamento ou veiculo, através de

uma combinacédo entre modais rodoviario/ferroviario/aquaviario.
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3.13. Transporte Segmentado

Quando a prestacdo de servigos for realizada por mais de um meio de
transporte, emitindo cada transportador o conhecimento de transporte e assumindo

a responsabilidade de transportar a mercadoria no trajeto que Ilhe competir.

3.13.1. Sucessivos

Quando a mercadoria, para alcancar o destino final, necessitar ser
transportada para prosseguimento em veiculo da mesma modalidade de transporte,

regido por um Unico contrato.

A carga, em regra, € composta de mercadorias protegidas por embalagem
apropriada, se for o caso, de modo que figuem prontas para o transporte. Em razéo
disso, é costume classificar as cargas de acordo com a sua natureza. Veja a seguir

as classificacdes bésicas de carga:

3.14. Carga Geral

E a carga embarcada e transportada com acondicionamento (embalagem de
transporte ou unitizacdo), com marca de identificacdo e contagem de unidades.

Podem ser:

3.14.1. Carga Solta

Inclui os volumes acondicionados sob dimensfes e formas diversas, ou seja,
sacarias, fardos, caixas de papeldo e madeira, engradados, tambores etc. Ha perda
significativa de tempo na manipulacéo, carregamento e descarregamento devido a
grande quantidade de pequenos volumes, sujeitos a perdas e avarias, e a variedade

de mercadorias.
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3.14.2. Carga Unitizada

E uma carga constituida de materiais (embalados ou n#o) arranjados e
acondicionados de modo a possibilitar a movimentagdo e armazenagem por meios

mecanizados como uma Unica unidade.

3.14.3. Carga a Granel

E carga liquida ou seca embarcada e transportada sem acondicionamento,
sem marca de identificacdo e sem contagem de unidades, tais como petroleo, trigo

etc.

3.14.4. Carga Frigorificada

Necessita ser refrigerada ou congelada para conservar as qualidades

essenciais do produto durante o transporte, tais como: frutas frescas, carnes etc.

3.14.5. Carga Perigosa

Em virtude de sua natureza, pode provocar acidentes, danificando outras
cargas ou o0s meios de transporte e colocando em risco as pessoas que a
manipulam. As Recomendacdes para o Transporte de Produtos Perigosos das
Nacdes Unidas, com base no tipo de risco que apresentam, dividem esse tipo de
carga nas seguintes classes: explosivos, gases, liquidos inflamaveis, sélidos
inflamaveis e semelhantes, substancias oxidantes e peroxidos organicos,
substancias toxicas (venenosas) e substancias infectantes, materiais radioativos,

corrosivos e variedades de substancias perigosas diversas.

e Neogranel — corresponde ao carregamento formado por congelamento
homogéneo de mercadorias, de carga geral, sem acondicionamento especifico,
cujo volume ou quantidade possibilita o transporte em lotes, em um Unico

embarque, por exemplo, veiculos.
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3.15. Portos Secos

Sao recintos alfandegados de uso publico, situados em zona secundaria, nos
quais sao executadas operacfes de movimentacdo, armazenagem e despacho

aduaneiro de mercadorias e bagagens sob controle aduaneiro.

No porto seco sdo executados servicos aduaneiros a cargo as Secretaria da
Receita Federal, inclusive os de processamento de despacho aduaneiro de

importacéo e de exportacao, possibilitando a interiorizacdo desses servi¢os no Pais.

Alguns servigcos executados em portos secos sao: etiquetagem e marcacao
de produtos destinados a exportacdo, visando a sua adaptacdo as exigéncias do
comprador, demonstracdo e testes de funcionamento de veiculos, maquinas e
equipamentos, acondicionamento e  recondicionamento e  montagem

(industrializac&o).
Os regimes de operagédo em um porto seco sdo:

e Comum.

e Suspensivos.

e Entrepostagem aduaneira na importacao e na exportacao.

e Admissao temporaria.

e Transito aduaneiro.

e Exportacdo tempordria, inclusive para aperfeicoamento passivo.
e Depdsito Alfandegado Certificado (Dac-Dub).

e Deposito Especial Alfandegado.
Como funcionam:

Recebem cargas diversas e preparam para exportacdo. Recebem
mercadorias em importacdo ainda consolidadas, destinadas a despacho para
consumo imediato ou a entreposto aduaneiro. Nas importagbes, armazena a
mercadoria pelo periodo desejado pelo importador (um ano, prorrogavel até trés
anos) em regime de suspensdo de impostos, podendo fazer a nacionalizacao

fracionada.

Vantagens para as empresas exportadoras ou importadoras:
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Prestacdo dos servicos aduaneiros proximos ao domicilio dos agentes

econdmicos envolvidos. Simplificacdo de procedimentos para o contribuinte.

3.15.1. Terminais de Contéineres de Uso Publico

S&o empresas arrendatarias de Terminais Portuarios de Uso Publico, por
meio de licitacdo publica, em que celebraram contratos de arrendamento com as
autoridades portuarias e sédo especializadas na movimentacdo nos portos nacionais.
Os terminais prestam servicos portuarios, proporcionando principalmente aos seus
usuarios (armadores, exportadores e importadores), agilidade nos embarques e

reducdo dos custos.

v' Exercicios

O que é transporte logistico?

Qual é o seu fundamento basico?

Cite os fatores mais importantes no planejamento do transporte logistico.
Quais sao os modais de carga?

Descreva as vantagens e desvantagens do modal rodoviario.

Qual é a composicédo do frete rodoviario e como é calculada?

Que documentos acompanham a carga no transporte rodoviario?

Quais sao os tipos de carga mais conhecidos?

© © N o g b~ wWwDdPRE

Cite os tipos de embalagem mais utilizados no transporte rodoviario.
10. Descreva trés simbolos de seguranca de carga.
11. O que é porto seco?

12. Como funciona o porto seco?

4. Roteirizacdo de Veiculos

4.1. Conceituagéo

Um problema real de roteirizacdo € definido por trés fatores fundamentais:
decisdes, objetivos e restricbes (Partyka e Hall, 2000). As decisdes dizem respeito a
alocacédo de um grupo de clientes, que devem ser visitados, a um conjunto de

veiculos e respectivos motoristas, envolvendo também a programacdo e o
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sequenciamento das visitas. Como objetivos principais, 0 processo de roteirizacéo
visa proporcionar um servico de alto nivel aos clientes, mas ao mesmo tempo
mantendo os custos operacionais e de capital tdo baixos quanto possivel. Por outro
lado, deve obedecer a certas restricdes. Em primeiro lugar, deve completar as rotas
com os recursos disponiveis, mas cumprindo totalmente 0sS compromissos
assumidos com os clientes. Em segundo lugar, deve respeitar os limites de tempo
impostos pela jornada de trabalho dos motoristas e ajudantes. Finalmente, devem
ser respeitadas as restricdes de transito, no que se refere as velocidades maximas,

horarios de carga/descarga, tamanho méaximo dos veiculos nas vias publicas etc.

Na pratica, problemas de roteirizacdo ocorrem com bastante frequéncia na

distribuicdo de produtos e de servigcos. Alguns exemplos séo listados a seguir:

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

Internet;

e distribuicdo de produtos dos CDs para lojas de varejo;

e distribuicdo de bebidas em bares e restaurantes;

e distribuicdo de dinheiro para caixas eletronicas de bancos;

e distribuicdo de combustiveis para postos de gasolina;

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

e coleta de lixo urbano;

e entrega domiciliar de correspondéncia etc.

4.2. Roteirizagcdo sem Restrigdes

Quando a separacao dos clientes, pelos diversos roteiros, ja foi realizada
previamente, a questdo da restricdo de tempo e de capacidade esta resolvida.
Assim, ndo precisamos nos preocupar com tais restricdées, tudo se passando como
se 0 sistema nao fosse restrito por tempo ou por capacidade. Nesses casos, 0
problema que resta a ser resolvido € o de encontrar a sequéncia de visitas aos
clientes que torne minimo o percurso dentro do bolsdo. Num caso simples, como o
da Figura 4.1, em que ha poucos clientes a serem visitados no roteiro, 0 problema

pode ser resolvido facilmente por inspe¢do. Quando o numero de clientes aumenta,
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ou quando a distribuicdo dos pontos de visita assume esquemas mais complexos, a
resolucdo do problema passa a exigir métodos mais sofisticados, operacionalizados

no computador.

Na literatura técnica, o problema de roteirizacdo sem restricbes recebe o
nome de PCV — Problema do Caixeiro-Viajante (Novaes, 1989). Isso porque o autor
que primeiro analisou a questdo, exemplificou a metodologia através de aplicacdo a
um caso em que um caixeiro-viajante tem de visitar um certo nimero de cidades

localizadas numa regido, devendo achar a sequéncia que minimize o percurso total.

Rotero de visitas

Bolsio de Clientes

distribuigéio

Figura 4.1 Roteiro simples (12 clientes) num bolséo de distribuicao.

Héa véarios métodos heuristicos para resolver um PCV. De uma forma geral,

esses métodos podem ser agrupados em duas categorias:

e Meétodos de construcao do roteiro;

e Métodos de melhoria do roteiro.

4.2.1. Métodos de Construcao do Roteiro

Os métodos de construgdo partem de um ou dois pontos, e vao formando o
roteiro através do acréscimo paulatino de pontos adicionais. A sistematica mais
simples é ir ligando cada ponto ao seu vizinho mais proximo. Elege-se um deles
como ponto inicial e se procura, dentre os demais pontos, aquele que estiver mais
perto do primeiro. Toma-se 0 segundo ponto, e faz-se o0 mesmo procedimento,

tomando o cuidado de excluir todos aqueles que ja fazem parte do roteiro. Esse
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método ndo € dos mais eficazes, mas é rapido e fornece uma solugdo que pode ser

adotada como configuracao inicial para aplicagdo dos métodos de melhoria.

Na Figura 4.2 é mostrado um roteiro com 36 clientes. Elegeu-se, para inicio
da construcéo do roteiro, o ponto mais ao sul, conforme indicado na figura. Tomando
sempre o vizinho mais proximo, para formar a sequéncia de visitas do roteiro, obtém-
se o resultado mostrado na Figura 4.2, com L = 55,69 Km. Se tomarmos um outro
ponto como inicio do percurso, o roteiro resultante pode ser diferente. Em geral, a
solucdo obtida com um método desse tipo ndo é satisfatéria, exigindo a aplicacdo de
um método de melhoria sobre o resultado assim obtido. Por exemplo, a solucéo de
um PCV nao pode apresentar percurso cruzado no roteiro. O roteiro da Figura 4.2
apresenta 3 cruzamentos desse tipo. A razado para essa afirmacédo pode ser
entendida através da observacédo da Figura 4.3. Um teorema da Geometria afirma
que um lado do triangulo € menor ou igual a soma dos outros dois lados. Entéo,
tomando o triangulo ICK da Figura 4.3, o lado IK € menor do que a soma IC + CK.
De forma analoga, se tomarmos o triangulo JCL na Figura 4.3, o lado JL é menor do
gue a soma dos lados JC + CL. Mas, se essas duas relacdes sdo verdadeiras, entao
as ligacoes IK e JL, ddo um resultado melhor do que as ligacbes anteriores, IL e JK,
conforme mostrado na Figura 4.3, ou seja, sempre que ocorrer um cruzamento,
pode-se substitui-lo com vantagem pela ligacdo ndo-cruzada. Além desse tipo de
reducdo da extensdo do roteiro, existem outras possibilidades ndo tdo aparentes,

gue séo exploradas através de métodos de melhoria.
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Figura 4.2 Aplicacdo do método do vizinho mais proximo para obtencdo de uma

solucéo inicial para o PCV

IK = IC + CK
JL < JC + CL |::> IK+JL = IL +JK
Figura 4.3 Eliminag&o de cruzamento num roteiro do PCV

Um processo de construcdo mais eficiente do que o do vizinho mais préximo,
€ 0 método de insercdo do ponto mais distante. Seja, por exemplo, o caso dos 6
clientes mostrados na Figura 4.4a, e tomemos o ponto 1 para iniciar o roteiro.
Procura-se inicialmente o ponto mais distante do ponto inicial, no caso, o cliente 4.
Ligam-se os dois pontos, formando o roteiro embrionario mostrado na Figura 4.4b. A
seguir, busca-se o ponto mais distante do roteiro parcial j4 montado. E o ponto 5,
levando ao roteiro parcial 1-4-5 mostrado na Figura 4.4c. Dentre os pontos ainda
nao incluidos no roteiro, busca-se novamente o mais distante dos arcos (ligacdes)
que formam o roteiro parcial. E o cliente 3, conforme mostrado na Figura 4.4c. Esse

novo ponto é inserido no arco mais préximo, no caso, 0 arco 1-4. Temos entdo o
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roteiro parcial 1-3-4-5, conforme Figura 4.4d. Repetindo a operacao, notamos que o
ponto mais distante do roteiro é o cliente 6. Esse ponto estd mais proximo do arco 1-
5 e, por isso é colocado entre esses dois clientes, como mostrado na Figura 4.4.e.
Finalmente, o ponto restante é o cliente 2, que esta mais proximo do arco 1-3, sendo
inserido entre esses dois pontos, e completando assim o roteiro (Figura 4.4f).
Problemas maiores, com muitos clientes, sdo obviamente resolvidos com o auxilio

de computador.

Outros métodos de construcdo de roteiros sdo relatados na literatura
especializada. O leitor interessado nesse assunto podera consultar, por exemplo,
Laporte (1992).

‘1 4 4
3 < 3 - 3 >
2 = 6 - 6 ~
. -5 2 > .5 2 s
(a) : ) 1 () 1
4 4 4
3 3 3
2° s 2 5 2 5
(d) 1 (e) 1 (43} 1

Figura 4.4 Método de insercao do ponto mais distante (PCV)

4.2.2. Métodos de Melhoria do Roteiro

Os métodos de melhoria partem da solucdo obtida com o auxilio de um outro
meétodo qualquer, e procuram aperfeicoar o resultado assim obtido utilizando, para
isso, uma sistematica predefinida. Os dois métodos de melhoria mais utilizados séo
0 2-opt e o0 3-opt, desenvolvidos por Lin e Kernighan (1973). O método 2-opt, mais

simples, tem a seguinte evolugdo computacional:
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Etapa 1. Comegamos com um roteiro qualquer, de preferéncia um roteiro gerado

com o auxilio de um método de construgéo.

Etapa 2. Removemos 2 arcos do roteiro e tentativamente reconectamos os nos que
formam esses 2 arcos, alterando as ligacfes (Figura 4.5). Se essa nova ligacao
produzir um resultado melhor, isto €, gerando um roteiro de extensdo menor do que
0 anterior, substituimos o roteiro inicial pelo novo roteiro e repetimos a Etapa 2.
Caso contréario, continuamos com o roteiro anterior e tentamos outros dois arcos,

repetindo a Etapa 2, e assim sucessivamente.

Etapa 3. O processo termina quando ndo se conseguir nenhuma melhoria, ao se

fazer todas as trocas de ligacdes possiveis.

Na Figura 4.5 representamos simbolicamente um roteiro qualquer. Num certo
momento do processo, estamos considerando quatro nés, sendo que o n6 J é o
seguinte do ponto | no roteiro, e 0o né L vem logo apds o ponto K. Suponhamos que o
roteiro (a), da Figura 4.5, tenha extensao L,. Alternamos agora as ligagdes dos arcos
I, J, K e L, gerando a nova sequéncia mostrada simbolicamente na Figura 4.5b, com
extensdo Lp. Se Ly < L,, a alteracdo produziu uma melhoria, e entdo deixamos de
lado o roteiro (a) e adotamos (b) como roteiro basico. Se, ao contrario, Ly>>La, isso
significa que a alteracdo nao produziu nenhuma melhoria e entdo o roteiro (a)
continua servindo como roteiro basico. O processo continua, realizando todas as
combinacdes possiveis de pares de nés, até que ndo se consiga mais obter
nenhuma melhoria. Nesse ponto o computador para, mostrando o roteiro final

otimizando e sua extensao.

O método 3-opt é conceitualmente semelhante ao 2-opt, com a diferenca que
as alteracGes sdo agora realizadas tomando trés pares de nés de cada vez. Outra
diferenca importante em relacdo ao método anterior, € que agora sao possiveis 7
alteracOes diferentes para cada configuracdo basica, conforme pode ser visto na
Figura 4.6. Embora mais complexo do que o 2-opt, o método 3-opt fornece

resultados mais precisos.
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(a) roteiro basico (b) roteiro modificado

Figura 4.5. Dois pares de nés (I — J e K — L) rearranjados no método 2-opt, para a
solugéo do PVC.

Tomemos, como exemplo, os 36 clientes da Figura 4.2. Aplicou-se o método
3-opt para melhorar o resultado obtido anteriormente com o método do vizinho mais
préximo, gerando o roteiro da Figura 4.7, com uma reducédo de 21,6% na distancia
percorrida. Poderiamos ter primeiro aplicado o método 2-opt, para entédo aplicar o
método 3-opt sobre o roteiro resultante. Alguns autores ndo recomendam isso,
sugerindo que se apliqgue o 3-opt diretamente sobre o resultado obtido com o auxilio

de um método de construcao.

O PCV - Problema do Caixeiro-Viajante apresenta dificuldades crescentes de
resolucdo (tempo de processamento) quando o numero de clientes aumenta.
Problemas de pequeno porte sao facilmente resolvidos, enquanto problemas
maiores, com numero de pontos visitados maior do que 100, requerem tempos de

processamento apreciavelmente mais elevados.
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@@@f@

= possiveis comblnagoes dos nos

Figura 4.6. Possiveis recombinac¢des dos nés no método 3-opt.

L=43,68 km

Figura 4.7. Roteiro obtido através da aplicagdo do método 3-opt sobre o resultado

inicial apresentado na figura 4.2.

4.3. Roteirizagdo com Restricdes

Muitas vezes é preciso roteirizar os veiculos sem que haja uma prévia divisdo

da regido em bolsdes. Nesses casos, 0 processo de roteirizagdo é diferente dos
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anteriormente vistos. A roteirizagdo, nessas situagcdes, ocorre simultaneamente ao
processo de divisdo da area em bols6es ou zonas de entrega. Na literatura, séo
descritos métodos diversos para resolver este tipo de problema, muitos deles
envolvendo modelos matematicos razoavelmente complexos. Neste texto,
escolhemos dois métodos relativamente simples, um deles bastante eficaz e muito

utilizado. Sao eles:

e método de varredura;

e método de Clarke e Wright.

4.3.1. Método de Varredura

E um método facil de se usar e de computacéo rapida. Mas é menos preciso
que o método de Clarke e Wright e deve ser utilizado com certo cuidado, de forma a
evitar distor¢ces nos resultados. Algumas limitagBes ficardo claras através do
exemplo. Segundo Ballou (1999), o método de varredura apresenta precisdo de
10%, tomando como referéncia a solucdo 6tima absoluta. Esse nivel de precisao
pode ser aceitdvel em situacdes em que as caracteristicas do problema mudam
muito rapidamente, sendo preferivel se ter uma solucdo razoavel, num prazo curto,
do que a solucédo 6tima, num periodo de tempo incompativel com as necessidades
reais. Ballou (1999) indica que ha situacées em que os encarregados da elaboracao
de roteiros tém que desenvolvé-los, muitas vezes, num prazo de uma hora apés

terem recebido os dados sobre os pontos de entrega e as quantidades a transportar.
O método de varredura consta da seguinte sequéncia de procedimentos:

Etapa 1. Tomando o depdsito como centro, definir um eixo passando por ele. Esse

eixo geralmente coincide com a linha horizontal (eixo das abscissas, Figura 4.8a).

Etapa 2. Va girando o eixo em torno do CD no sentido anti-horario (ou horario, se

assim o preferir) até que a linha inclua um cliente (Figura 4.8a).

Etapa 3. Teste o cliente em potencial, verificando se pode ser incluido no roteiro em
formacao: (a) o tempo de atendimento do novo cliente estoura a jornada de trabalho

permitida por dia?/ (b) a quantidade de mercadoria a transportar para o novo cliente
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estoura o limite de capacidade do veiculo? Se ambas as restricbes ndo forem
violadas, o novo cliente poderd ser incorporado ao roteiro, e o processo (Etapa 2 e

3) continua.

Etapa 4. Se o novo cliente ndo puder ser incluido no roteiro em formacéo, é sinal
gue as possibilidades desse roteiro se esgotaram. Nesse caso, fechamos o roteiro e
iniciamos um novo. O processo termina quando todos os clientes tiverem sido

incluidos num roteiro (Figura 4.8b).

Etapa 5. Para cada roteiro, aplicar um método de melhoria (o 3-opt, por exemplo) de

forma a minimizar os percursos.

Regidio Regido

/ Atendida Atendida
) clientes «__ 7

k  angulo

variavel N \ \’_v_ e

Figura 4.8. Método da varredura: evolucéo.

Vamos aplicar o método de varredura a um problema contendo 60 clientes,
espalhados numa regido, conforme mostra a Figura 4.9. Para cada cliente, sédo
disponiveis (Tabela 4.1): (a) coordenadas x e y da localizacdo; (b) quantidade q de
mercadoria demandada por entrega. As coordenadas x e y tém sua origem no CD
da empresa. O tempo de descarga em cada cliente foi admitido uniforme, igual a 15
minutos. Nao h& restricdo, no entanto, em se adotar tempos de entrega

diferenciados por cliente.

O CD esta situado ao sul, relativamente longe da regido de distribuicdo. As
coordenadas do CD séao (0,0). A distancia média do CD aos clientes € de 77,6Km,
estando o ponto mais préximo a uma distancia de 75,2Km e, o mais distante, a
79,8Km. Se aplicarmos o método de varredura, com o eixo girando em torno do CD,

conforme recomendado nas instrugdes, 0s roteiros resultantes ficarao extremamente
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alongados na direcdo do depdsito. Isso ndo é bom, pois a forma ideal para os
bolsdes ndo deve apresentar distorgdes acentuadas numa das dimensdes. Neste
caso, devemos adotar entdo outro centro para o eixo. Escolhemos o centro de
gravidade dos pontos de entrega da regido, que € representado pelo ponto
CG, na Figura 4.9.

regiiio de
distribuicéio

Pontos a serem
visitados

(60 clientes)

(5 - centro de gravidade

Figura 4.9. Localizacdo dos clientes e do centro de gravidade (CG) em uma regido

de distribuicao.
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Tabela 4.1 Coordenadas e demandas dos clientes, exemplo de roteirizacéo,
Figura 4.9

n°  x(Km) yKm) Q(Kg) n° x(Km) —y(Km) Q(Kg)

1 1,26 55,65 203 31 2,67 56,26 175
2 1,52 55,12 125 32 1,86 55,38 228
3 2,66 55,01 183 33 3,48 54,07 177
4 2,33 56,20 208 34 0,83 55,38 133
5 2,79 55,80 141 35 0,83 54,88 162
6 3,27 56,23 188 36 2,40 55,41 243
7 2,53 56,67 209 37 2,44 54,04 310
8 3,26 55,62 215 38 3,67 55,86 39
9 0,50 55,78 300 39 3,20 55,73 167
10 3,67 55,63 172 40 2,04 55,42 274
11 1,34 55,04 267 41 1,43 55,82 68
12 3,77 55,41 251 42 3,01 55,00 199
13 3,29 55,69 128 43 3,37 55,35 206
14 3,41 55,30 230 44 1,36 54,93 150
15 3,14 55,67 158 45 1,07 56,43 307
16 3,54 56,02 254 46 2,27 54,77 173
17 0,84 55,14 207 a7 3,54 54,16 198
18 2,82 55,81 189 48 2,70 55,19 159
19 1,29 55,98 147 49 1,36 56,32 253
20 2,27 54,99 223 50 2,48 56,93 91
21 3,40 54,49 171 51 2,13 56,54 198
22 2,29 56,12 112 52 3,49 55,36 216
23 2,37 55,16 340 53 1,92 55,50 225
24 1,40 54,15 175 54 2,44 54,25 315
25 3,59 54,32 309 55 2,62 56,01 303
26 0,70 55,55 75 56 3,17 56,35 252
27 1,38 54,16 220 57 1,69 55,28 76
28 2,03 53,80 286 58 3,55 55,11 159
29 2,21 53,70 218 59 1,47 56,17 187
30 3,32 56,43 165 60 0,90 54,65 94

Adotamos, para este caso, um veiculo de 4 toneladas de capacidade util e
limitamos a jornada de trabalho em 8 horas por dia. A distancia entre dois pontos
quaisquer foi estimada multiplicando-se a distancia em linha reta por um fator K; =
1,40. Aplicando o método de varredura, com o eixo girando em torno do centro de

gravidade CG, obtivemos 7 roteiros, todos eles restritos por tempo. O carregamento
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méaximo dos veiculos chegou a apenas 1,8 toneladas, significando que o caminh&o

escolhido tem sobra de capacidade.

O resultado preliminar da aplicacdo do método de varredura é apresentado na
Figura 4.10. Pode-se observar que 0s roteiros apresentam muitas intersecbes e
zigue-zagues desnecessarios, exigindo a aplicacdo de um método de melhoria em
cada roteiro, recaimos na categoria anterior, isto &, roteiros sem limitag6es de tempo
ou de capacidade. Isso acontece porque essas duas restricoes ja foram
consideradas no método de varredura, ndo sendo necessario incorpora-las mais,

nesta fase da roteirizacao.

regido de
distribuigdo

R1, R2... : roteiros

Figura 4.10. Roteiros resultantes da aplicacdo do método de varredura.

Para cada um dos 7 roteiros mostrados na Figura 4.10, aplicamos o método
de melhoria 3-opt, resultando no esquema mostrado na Figura 4.11. Os resultados

obtidos com o método de varredura sdo os seguintes:

e Numero de roteiros (n° de veiculos): 7
¢ Quilometragem total diaria da frota (Km): 1.101,9
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e Custo médio por cliente visitado (R$): 16,58

regido de
distribui¢do

R1, R2... : roteiros

Figura 4.11. Roteiros obtidos com o método 3-opt, aplicado sobre os roteiros

gerados com o método da varredura.

4.3.2. Método de Clarke e Wright

Esse método (Clarke e Wright, 1963) tem sido muito utilizado, e com grande
sucesso, na resolucdo de problemas isolados, como também aparece embutido
dentro de muitos softwares de roteirizacdo. Isso porque permite incorporar, de forma
eficiente, diversos tipos de restricdes, e utiliza uma forma engenhosa de construcéo
de roteiros. Segundo Ballou (1999), enquanto o método de varredura produz um erro
meédio de 10%, o de Clarke e Wright reduz esse nivel a 2% do 6timo absoluto. Como
a maioria dos métodos de roteirizacdo, o método de Clarke e Wright tem como
objetivo gerar roteiros que respeitem as restricbes de tempo e de capacidade, mas

visando, a0 mesmo tempo, minimizar a distancia total percorrida pela frota.
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A medida que o método vai construindo os roteiros de forma inteligente,
buscando reduzir ao méximo a distancia percorrida, o numero de veiculos
necessarios para realizar o servi¢o tende também a ser minimizado, reduzindo assim

0s investimentos e o custo de operacao.

O método de Clarke e Wright baseia-se no conceito de ganho. Partimos da
pior situacdo, em que um veiculo sai (hipoteticamente) do CD somente com a
mercadoria destinada a um unico cliente. ApGs fazer a entrega, o veiculo volta ao
deposito. E claro que esta situac&o vai levar a um nimero excessivo de veiculos e a
uma quilometragem elevada para a frota. Suponhamos, por exemplo, que o cliente |
seja atendido logo em seguida ao cliente i. Segundo essa regra conservadora, 0
veiculo faria as duas viagens na sequéncia mostrada na Figura 4.12 (a). Sendo dp; e
dp,, as distancias entre o CD e os clientes i e j, o veiculo faria um percurso para

atendé-los igual a:
L=2x dD,i + 2 X dD,j (41)

Uma possibilidade de melhoria desse esquema seria juntar os dois clientes i e
j num unico roteiro. Nesse caso, conforme é mostrado na Figura 4.12 (b), o veiculo

faria um percurso igual a:

L = dD,i + dD'j + dD,j (42)

(o) entreqgas (b) roteiro

i separadas }\ combinado
‘ \\\,-j
/
/
¥

>

v
>

D (depdsito)

Figura 4.12.Integrando dois clientes num roteiro compartilhado.

Ao integrar os clientes i e j num unico roteiro, faremos uma economia de

percurso (ganho) igual a diferenca L — L

gij = L-L = dD,i + dD’j + dD,j (43)

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 95



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

Na escolha de dois pontos i e j para formar uma sequéncia no roteiro,
procura-se selecionar o par com maior ganho g;;. H4 combinagdes, no entanto, que
violam as restricbes de tempo ou de capacidade, ndo sendo por isso factiveis. A

analise da relacéo (4.3) mostra duas propriedades interessantes:

e 0 ganho tende a crescer quando os pontos i e/ou j se afastam do CD, pois as
parcelas dp; e dp; tém valores positivos;

e 0 ganho tende a crescer quando 0s pontos i e j estdo mais proximos; pois estédo
na parcela dij, que aparece com sinal negativo na relagdo (4.3), tem valor

absoluto menor.

O método Clarke e Wright se inicia com a analise de todas as combinacdes
possiveis entre 0s nds, dois a dois. Em seguida, sdo ordenadas as combinac¢fes, na
ordem decrescente dos ganhos gi;. Tendo em vista as consideragées acima, as
combina¢gdes com maiores ganhos tendem a ser formadas por pontos distantes do
CD, mas préximos entre si, ou seja, 0s roteiros vao sendo formados a partir dos
pontos mais distantes do depdsito, e vindo paulatinamente na direcdo do CD. Essa

propriedade ficard mais clara através da analise de um exemplo.
O método de Clarke e Wright consta das seguintes etapas:

Etapa 1. Combinam-se todos os pontos (que representam os clientes) dois a dois e

calcula-se o ganho para cada combinacéo através da relacéo (4.3).

Etapa 2. Ordenam-se todas as combinacdes i, j, de forma decrescente segundo 0s

valores dos ganhos g;j.

Etapa 3. Comecamos com a combinacdo de dois nés que apresentou 0 maior
ganho. Posteriormente, na analise de outras situagfes, vai-se descendo na lista de

combinacgdes, sempre obedecendo & sequéncia decrescente de ganhos.

Etapa 4. Para um par de pontos (i, j), tirado da sequéncia de combinacdes, verificar

se o0s dois pontos ja fazem parte de um roteiro iniciado:

(@) se i e j ndo foram incluidos em nenhum dos roteiros ja iniciados, criar

entdo um novo roteiro com esses dois pontos;
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(b) se o ponto i ja pertence a um roteiro iniciado, verificar se esse ponto é o
primeiro ou ultimo desse roteiro (ndo contando o CD). Se a resposta for
positiva, acrescentar o par de pontos (i, j) na extremidade apropriada.
Fazer a mesma andlise com o ponto j. Se nenhum dos dois pontos
satisfizer essa condicao separadamente, passar para o item (c);

(c) se ambos os pontos i e j fazem parte, cada um deles, de roteiros iniciados,
mas diferentes, verificar se ambos sdo extremos dos respectivos roteiros.
Se a resposta for positiva, fundir os dois roteiros num so0, juntando-os de
forma a unir i a j. Caso contrario, passar para a Etapa 5;

(d) se ambos os nés i e | pertencerem a um mesmo roteiro, passar para a

Etapa 5.

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

configuracéo € aceita.

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

incluidos num roteiro.

4.3.3. Um Exemplo de Aplicacdo do Método Clarke e Wright

Vamos aplicar o método Clarke e Wright ao problema anteriormente resolvido
pelo método de varredura e contendo 60 clientes, cujos dados sdo apresentados na
Tabela 4.1 e na Figura 4.9. Neste exemplo, a regido de distribuicdo esta situada ao
sul do CD, relativamente distante deste, com as distancias entre o depdésito e os
clientes na faixa de 75,2 a 79,8Km. Trata-se de um caso de entrega de mercadorias
numa cidade diferente do local onde esta instalado o CD. Os veiculos saem pela
manha, trafegam pela rodoviaria até a cidade de destino, fazem a distribuicéo, e

retornam ao depdsito no fim do dia.

Fazendo as combinac¢des dos pontos dois a dois, temos 60 x 60 = 3.600
situacdes. E calculado o ganho para cada situacdo. Em seguida, ordenam-se as

combina¢cdes na sequéncia decrescente dos ganhos. Tomemos os 20 maiores

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 97



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

ganhos, cujos dados sdo mostrados na Tabela 4.2. Verificamos que o maior ganho
corresponde a juntar os nds 7 e 50, conforme mostrado na Figura 4.132. Temos
assim o roteiro embrido que, partindo do CD, visita o cliente 50, depois o 7,

retornando em seguida ao CD.

O segundo maior ganho, mostrado na Tabela 4.2, corresponde a juncdo dos
pontos 30 e 56. Esses clientes ndo fazem parte do roteiro embrionario anterior.
Entdo, de acordo com a Etapa 42, iniciamos um outro roteiro embrionario, ligando o

CD ao ponto 30, este ao cliente 56, e dai retornando ao deposito (Figura 4.13b).

O terceiro maior ganho, conforme Tabela 4.2, corresponde a ligacdo 6-30.
Como o cliente 30 ja esta na extremidade de um dos roteiros embrionarios,
atendendo ao estipulado na Etapa 4b, fazemos a juncao, ligando os pontos 6 e 30,

conforme mostra a Figura 4.13c.

Passamos ao quarto ganho, que corresponde a ligacdo 50-51, conforme a
Tabela 4.2. De forma analoga, seguindo as instru¢cbes da Etapa 4.b, ligamos o ponto
51 ao 50, conforme mostra a Figura 4.13d. Passando agora ao quinto ganho, vemos
na Tabela 4.2 que corresponde & ligacdo 6-56. Observamos, no entanto, que ambos
os clientes ja estdo incluidos num dos roteiros embrionéarios e, entdo, seguindo as

instrucdes da Etapa 4d, passamos ao ganho seguinte.

BN

O sexto ganho, corresponde a ligacdo 7-51, apresenta a mesma
caracteristica, uma vez que ambos os clientes ja pertencem a um roteiro iniciado. O
sétimo ganho, por sua vez (ligacdo 30-50), apresenta um cliente situado num roteiro
e 0 outro, num roteiro diferente. Os dois pontos ndo sdo extremidades de seus
respectivos roteiros. Se fossem, essa propriedade permitiria a unido dos dois
roteiros, mas ndo é o caso na presente situacao. Assim, aplicamos as instru¢des da

Etapa 4c, pulando para a Etapa 5.

Tabela 4.2 Método de Clarke e Wright: 20 maiores ganhos

n° ponto i ponto j ganho n° ponto i ponto j ganho
1 7 50 10,65 11 31 50 9,50
2 30 56 10,19 12 7 30 9,48
3 6 30 10,03 13 6 16 9,47
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4 50 51 10,03 14 7 56 9,46
5 6 56 9,92 15 45 49 9,44
6 7 51 9,83 16 16 38 9,43
7 30 50 9,61 17 16 56 9,35
8 16 30 9,58 18 4 50 9,28
9 50 56 9,55 19 4 7 9,26
10 7 31 9,52 20 31 56 9,23

O oitavo ganho, correspondente a ligacdo 16-30, contém um ponto que ja faz
parte de um roteiro (cliente 30) e outro que ainda néo foi incluido em nenhum roteiro
(cliente 16). No entanto, o ponto 30 ndo é extremidade de seu roteiro, o que elimina
sua utilizagcédo (Etapa 4c). O nono ganho também é eliminado porque os dois pontos
(50 e 56) ja fazem parte de roteiros abertos, e um deles (o ponto 50) ndo é

extremidade de seu roteiro.

L

Figura 4.13. Evolucédo do método de Clarke e Whight.

O décimo ganho (pontos 7 e 31) permite a insercéo do ponto 31 (Etapa 4b e
Figura 4.14e). o décimo primeiro ganho (ligacdo 31-50) € eliminado pois os dois
pontos ja fazem parte do mesmo roteiro (Etapa 4d). O décimo segundo ganho

também é eliminado porque os dois pontos (7 e 30) fazem parte de roteiros
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diferentes e ndo estdo (ambos) na extremidade dos respectivos roteiros. O décimo
terceiro ganho permite anexar o ponto 16 ao ponto 6, visto que esse ultimo é um dos
extremos de seu roteiro. O ganho décimo quarto € eliminado porque o ponto 7 ndo é

extremo de seu roteiro.

Uma vez que os pontos 45 e 49 ndo pertencem a nenhum dos dois roteiros
abertos até agora, o décimo quinto ganho nos leva a abrir mais um roteiro (Etapa
4.a, Figura 4.149). O décimo sexto ganho permite ligar o ponto 16 ao 38 (Etapa 4b).
Os ganhos 17, 18 e 19 ndo séo aproveitaveis (Etapas 4d, 4b e 4b respectivamente).

O ganho 20, que envolve os pontos 31 e 56, permite juntar dois dos roteiros ja
abertos (Etapa 4c e Figura 4.14.h), formando um roteiro maior, e assim
sucessivamente. Para simplificar a exposicdo, deixamos de falar, em cada etapa,
sobre a verificagdo das restricbes. Antes de se fazer qualquer acréscimo num
roteiro, seja adicionando um ponto, seja juntando dois roteiros ja abertos, o
computador soma todos os tempos correspondentes ao ciclo do veiculo e verifica se
o tempo total esta dentro do limite previamente estabelecido. O mesmo é feito com o
carregamento, somando-se os pesos das mercadorias dos clientes, em cada roteiro,
e verificando se a lotacdo est4 dentro da capacidade de carga do veiculo. Caso uma
das restricbes, ou as duas simultaneamente, ndo sejam respeitadas, aquele ganho

nao é considerado, passando-se para o seguinte na lista.
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Figura 4.14. Evolucédo do método de Clarke e Whight (cont.).

A aplicacdo do meétodo de Clarke e Wright ao exemplo resultou nos 6 roteiros
mostrados na Figura 4.15. Muito embora ndo se notem tantos cruzamentos e
ligacdes subdtimas, quanto os apresentados pelo método de varredura, ainda assim
€ necessario aprimorar os resultados através de um método de melhoria, no caso, o
3-opt. Apds aplicar o método 3-opt, os roteiros melhorados sdo os mostrados na

Figura 4.16. Os resultados gerais sédo 0s seguintes:

e Numeros de roteiros (n° de veiculos): 6
¢ Quilometragem total diaria da frota (Km): 950,7

e Custo médio por cliente visitado (R$): 14,24
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Figura 4.16. Roteiros (figura 4.15) melhorados através do método 3-opt.

Comparando os resultados obtidos através das duas metodologias,
observamos que o método de Clarke e Wright € mais preciso. De fato, os seguintes
beneficios sdo obtidos pela utilizacdo do segundo método em relacdo ao primeiro,

na aplicacao analisada:

e Reducao no investimento em veiculos (1/7): 14,3%

e Reducao na quilometragem da frota: 13,7%
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¢ Reducao no custo unitario: 14,1%

4.4. Impactos das Restricdes de Tempo e de Capacidade

Na distribuic&o fisica de produtos, os impactos das restricbes de tempo e de
capacidade sdo muitas vezes dramaticos, mudando a solu¢cdo do problema em
funcdo de variagcbes em alguns dos fatores que governam o processo. Essa
caracteristica dos problemas de distribuicio nem sempre € bem estendida no
momento de planejar um sistema de entregas de produtos. Vamos mostrar esse

ponto atraves de um exemplo.

No exemplo que analisamos anteriormente, correspondente a um caso com
60 pontos de entrega, a regido de distribuicdo estava situada relativamente distante
do CD, com as distancias entre o depdésito e os clientes na faixa de 75,2 a 79,8Km.
Trata-se de um caso de entrega de mercadorias nhuma cidade diferente do local
onde esté instalado o CD. Os veiculos saem pela manha, trafegam pela rodovia até
a cidade de destino, fazem a distribuicdo, e retornam ao local de origem no fim do
dia. Vimos que, neste caso, o problema é restrito por tempo. Isso porque os veiculos
consomem boa parte do tempo na viagem entre as duas cidades, sobrando um
tempo relativamente escasso para realizar as entregas, que consomem, em média,

15 minutos cada.

Vamos analisar agora o problema da distribuicdo, em que é atendida a
mesma regido e os mesmos clientes, mas supondo o CD localizado junto a zona de
entrega. Ou seja, trata-se agora de um problema de distribuicdo urbana. O CD
continua localizado ao sul da regido. A distancia média do depdsito aos clientes é
agora igual a 3,8Km, observando-se uma distancia minima de 1,2Km e maxima de
5,7Km. Todas as demais informacdes do problema permanecem as mesmas, sendo

alterada apenas a localizacdo do CD.

Nessas condi¢gbes, com veiculo de 4 toneladas de capacidade, 0 método de
Clarke e Wright gerou 3 roteiros, todos eles restritos por capacidade. As principais

caracteristicas dos roteiros sao apresentadas na Tabela 4.3.
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Sendo de 8 horas a jornada diaria normal de trabalho, observamos que os
tempos de ciclo mostrados na Tabela 4.3 sé@o baixos, variando em torno de 50% do
tempo disponivel. Isso mostra que os veiculos estdo subdimensionados, sugerindo a
utilizacdo de caminhdes de maior porte. Tentativamente, aumentamos a capacidade
do veiculo para 8 toneladas, mas a aplicacdo do método de roteirizacdo mostrou que
0 sistema passou a ficar restrito por tempo. Finalmente conseguimos uma solugéao
razoavel, com veiculos de 6 toneladas de capacidade e operando 8 %2 horas por dia.
Para essa configuracdo foram definidos dois roteiros, cujas caracteristicas sao
apresentadas na Tabela 4.4. Os roteiros gerados pelo método de Clarke e Wright
foram submetidos ao processo 3-opt, resultando nos roteiros mostrados na Figura
4.17.

Tabela 4.3 Caracteristicas dos roteiros gerados pelo método de Clarke e Wright

(veiculos de 4t, jornada de 8h/dia)

Roteiro Numero de Tempo de ciclo Lotacdo do veiculo
namero clientes diario ®

1 21 5h42 3,9

2 22 6h 4,0

3 17 4h36 3,9
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regido de
distribuicéo

Figura 4.17. Aplicacdo do método Clarke e Wright: veiculo de 6 t e jornada de 8%:h

E importante observar que a definicdo das condicdes operacionais para um
sistema de distribuicdo fisica € um processo relativamente complexo, que
transcende a mera aplicacdo de métodos de roteirizacdo ou de softwares
especializados. De fato, ha muitas variaveis em jogo e, além disso, os resultados

sdo muito sensiveis a mudancas nas condicfes operacionais.

Tabela 4.4 Caracteristicas dos roteiros gerados pelo método de Clarke e Wright
(veiculos de 6t, jornada de 8 1/2 h/dia)

Roteiro Numero de Tempo de ciclo Lotacéo do veiculo
numero clientes diario ®

1 31 8h18m 5,9

2 29 7h48m 5,9
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4 5. Roteiros Probabilisticos

Em muitos casos reais, as visitas estabelecidas num roteiro ndo sao fixas,
pois nem sempre os clientes emitem pedidos de forma regular. Num roteiro tipico, é
comum o motorista saltar os clientes que nao fizeram nenhum pedido, mudando

assim o roteiro de entrega de forma nessas condicdes:

e Definir um roteiro 6timo a priori, € manter sempre a mesma sequéncia de
entregas, cortando os clientes que nao fizeram pedidos naquele dia.
e Redefinir a roteirizacdo béasica toda vez que houver alteracdes no elenco de

clientes a serem visitados.

No primeiro caso, basta fazer uma roteirizagdo Unica, correndo o programa
uma Unica vez. No segundo caso, sera necessario aplicar novamente o roteirizador
toda vez que houver uma alteracdo na lista de clientes a serem visitados. As
empresas, em geral, preferem a primeira alternativa, por duas razoes. Em primeiro
lugar, um roteiro em que a ordem de visita aos clientes seja constante, vai facilitar
bastante o trabalho do motorista, que pode memorizar mais facilmente o percurso, e
vai passar pelos mesmos locais aproximadamente a mesma hora. Ou seja, 0

motorista tende a ser mais eficiente em seu trabalho.

No caso da segunda alternativa, e dependendo do numero de clientes a
serem visitados, a tarefa de repetir diariamente a roteirizacao, preparando os dados,
alimentando o computador com 0os mesmos, e processando a maquina, pode nao
compensar 0s pequenos ganhos que poderiam ser obtidos com esse
replanejamento mais rigoroso. Assim, a primeira alternativa € a mais comum na

pratica.

Mas, na verdade, a roteirizacdo 6tima que se obtém quando todos os clientes
vao ser visitados, solucdo essa obtida através da resolucdo do Problema do
Caixeiro-Viajante (PCV) anteriormente analisado, pode n&o ser a melhor solugéo
para o problema em que o roteiro é variavel (Jaillet, 1988). Vamos ilustrar esse

aspecto com um exemplo.

O roteiro béasico é formado por 10 clientes, cujas coordenadas geogréaficas

sao apresentadas na Tabela 4.5. Os clientes 9 e 10, no entanto, somente fazem
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pedidos em 20% dos dias. Isto é, em cada 10 servigos sucessivos, esses clientes
sdo visitados, em média, apenas 2 vezes. Para maior simplicidade dos célculos,
admitimos que os demais clientes séo visitados com 100% de certeza, em todas as

viagens.

Tabela 4.5 Coordenadas geograficas dos clientes do exemplo e probabilidade
de visita
Cliente X y Probabilidade da visita
1 7,50 7,80 1,0
2 8,10 6,95 1,0
3 8,50 8,20 1,0
4 8,75 6,50 1,0
5 6,20 6,60 1,0
6 6,00 6,00 1,0
7 5,90 7,45 1,0
8 5,45 8,30 1,0
9 5,00 7,60 0,2
10 5,00 6,80 0,2

Resolvemos inicialmente o PCV, admitindo que todos os 10 clientes sejam
visitados. O resultado € mostrado na Figura 4.18. O percurso total do roteiro é
11,6km. Seria esse roteiro, otimizado de acordo com o PCV, a melhor solucéo,
guando levamos em conta a probabilidade de os clientes serem visitados? A

resposta é nao.

Para justificar nossa afirmacéo, vamos considerar um outro roteiro subotimo,
mostrado na Figura 4.19. Esse roteiro apresenta um percurso L= 12,2km, ou seja,
5,2% mais extenso do que o anterior. Vamos tomar esse roteiro como base. A

ordem das visitas aos clientes serd sempre a indicada na figura 4.19, ou seja:
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8 L=11,6 Km

1 3

10

1 Km

Figura 4.18. Aplicacao aos clientes da tabela 9.5 do PCV

L=12,2Km

1 Km

Figura 4.19. Outra solug&o subétima do PCV

Suponhamos que, numa determinada ocasidao, o cliente 9 ndo fez nenhum
pedido, devendo portanto ser saltado. Mas, de acordo com a regra estabelecida, a
sequéncia de entregas deve ser a mesma, ou seja, 0 motorista simplesmente

elimina o cliente 9 de seu roteiro, indo diretamente ao cliente 10 logo que acabar de
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7

atender o cliente 8. Ou seja, 0 roteiro é agora o indicado na Figura 4.20, com
extensdo Lt = 12,2km.

Numa outra ocasido, o cliente 10 ndo precisa do produto, devendo ser
saltado. Da mesma forma, a sequéncia permanece a mesma da Figura 4.19, com o
motorista saltando o cliente 10, logo que atender o cliente 9, e se dirigindo
diretamente ao ponto 7. A nova situacdo é mostrada na Figura 4.21, com o roteiro
apresentado extensdo Lt = 11,2km. Finalmente, pode haver situacées em que tanto
o cliente 9 como o 10 nao precisem de mercadoria num mesmo roteiro. Quando isso
ocorrer o motorista salta esses dois clientes, seguindo o roteiro mostrado na Figura

4.22, com extensao Lt = 10,5km.

nao
visitado

9e

10

1 Km

4

Figura 4.20. Roteiro de visitas num dia em que o cliente n° 9 nao é visitado
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L=11,2 Km

10

nao
visitado

1 Km

Figura 4.21. Roteiro de visitas num dia em que o cliente n° 10 nado é visitado

L =10,5Km

clientes nao
visitados

10{

1 Km

Figura 4.22. Roteiro 6timo quando os clientes 9 e 10 n&o sé&o visitados

Qual € a extensdo média dos roteiros apos um periodo de tempo
suficientemente longo? Para calcular a extensdo média, precisamos calcular as

probabilidades de ocorréncia de cada situacdo. Sabemos que uma visita ao cliente 9
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7

ou ao 10, ocorre em 20% das vezes, e entdo sua probabilidade € p = 0,2. A
probabilidade de um desses clientes néo ser visitado num roteiro qualquer € portanto
1 - p =0,8. Admitindo independéncia entre os eventos, as probabilidades compostas
séo calculadas conforme indicado na Tabela 4.6.

Se partissemos do roteiro obtido através da solucéo classica do PCV (Figura
4.18), e realizassemos 0 mesmo procedimento descrito acima, isto €, saltando os
clientes quando ndo pedissem mercadoria, mas mantendo a mesma ordem de
visitas, a extensdo média dos roteiros seria de 11,25km, ou 2,7% maior do que a
obtida na Tabela 4.6, e referente ao roteiro basico da Figura 4.19. Ou seja, quando
as visitas nao se realizarem de forma constante, mas variando ao longo do tempo e
apresentando probabilidades diferentes de ocorréncia, a solu¢cdo oOtima ndo é a
obtida por um método do tipo PCV regular. Jaillet (1988) desenvolveu um modelo
especifico para resolver esse tipo de problema probabilistico. Esse tipo de
roteirizacdo aparece com bastante frequéncia na distribuicdo das compras, no
comeércio eletrénico B2C, pois o conjunto de clientes a ser visitado varia dia a dia,

sendo recomendada a adoc&o de um roteiro basico de referéncia.

Tabela 4.6 Célculo da extensao esperada no roteiro probabilistico

Evento Probabilidade Extensdo em Valor esperado
1) Km (2) (1) x(2)

A — Todos os 10 clientes 0,2x0,2= Lr=12,2 0,49
séo visitados no roteiro 0,04
B — O cliente 9 nao é 0,8x0,2= Lip=12,2 1,95
visitado no roteiro, mas o 0,16
cliente 10 é atendido
C — O cliente 10 nao é 0,2x0,8= Lo =11,2 1,79
visitado no roteiro, mas o 0,16
cliente 9 é atendido
D — Ambos os clientes 9 0,8x0,8= L=10,5 6,72
e 10 n&o sao visitados 0,64
Total 1,00 - 10,95
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4.6. Softwares de Roteirizagéo

Hoje se dispbe, no mercado, de um numero razoavel de softwares de
roteirizacdo, que ajudam as empresas a planejarem e programarem 0s servi¢cos de
distribuicdo fisica. A publicacdo OR/MS Today, do Istitute for Operations Research
and Management Sciences, realizou uma pesquisa junto a fornecedores de
softwares de roteirizacdo e usudrios, apresentando os resultados na Internet
(Partyka e Hall, agosto de 2000). Apresentamos, nesta se¢do, um resumo das
principais caracteristicas de alguns dos roteirizadores mais conhecidos. N&o é nossa
intencdo recomendar, nem tampouco discriminar, qualquer fornecedor, mas apenas
fornecer alguns dados preliminares, para apreciacdo dos leitores. Para maiores

informagdes, pode-se consultar diretamente os sites dos fornecedores na Internet.

4.6.1. Tendéncias Tecnoldgicas

Ha algum tempo atrds, os despachantes localizados nos depdésitos e Centros
de Distribuicdo, s6é conseguiam falar com os motoristas dos veiculos através de
radio, e assim mesmo quando estavam dentro da area de alcance das transmissoes.
Muitas vezes, no entanto, o contacto sé era realizado em algumas ocasifes, em que
0 motorista conseguia um acesso telefonico, e ligava para sua sede. Hoje, as
possibilidades sdo muitas e a oferta ainda esta crescendo: telefones celulares,
pagers alfanuméricos, scanners portateis, e pequenos computadores de bordo.

Diversos veiculos sédo hoje equipados com rastreadores, muitas vezes
dispondo de receptores GPS (Global Positioning System), que fornecem a latitude e
a longitude do caminhéao real-time. O GPS, combinado com uma base geogréfica de
dados (GIS) e comunicacédo por satélite, permite ao despachante localizar o veiculo,
na rede viaria, a qualquer instante. Essa facilidade permite alocar o veiculo mais
proximo e disponivel, a uma tarefa emergencial. Também € usada largamente na
alocacao dos veiculos para apanha real-time de pacotes e documentos.

A internet também vem sendo usada cada vez mais em associagdo com a
roteirizacdo de veiculos. Por exemplo, permite aos usuarios visualizarem
informacgdes sobre seus pedidos. Permite também que os clientes submetam seus
pedidos eletronicamente. Uma tendéncia que esta se firmando, embora ainda

7

embrionaria, € a Internet movel, ou sem fio, (Durlacher Research Ltd, 2000). As
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pessoas, carregando pequenos aparelhos de mao, poderdo acessar uma gama
muito grande de informacg&o. Assim, os motoristas dos veiculos de distribuicdo
poderdo ndo somente se comunicar com a sede, como também obter informacfes
sobre trafego e sobre condi¢cdes de tempo, como também trocar mensagens com 0s

clientes e solicitar socorro, quando necessario.

4.6.2. Evolucao dos Softwares

Além dos softwares tradicionais, ja disponiveis no mercado ha alguns anos,
novos entrantes e aquisicdes recentes alteraram um pouco o quadro de ofertas
neste setor. ESRI, a empresa que desenvolveu o ArcView e o Arcinfo GIS introduziu
no mercado, em 1999, o softwares ArcLogistics Route. A Baan, por outro lado,
adquiriu a CAPS Logistics e a Descartes passou a controlar a Lighthouse e o
Roadshow, passando assim a competir com a Manugistics, que previamente tinha
primazia na comercializacdo de softwares de roteirizagdo, dentro de seu sistema
ERP, voltado ao Supply Chain Management.

Antes, o setor de producdo de softwares de roteirizacdo focalizava o
planejamento da distribuicdo no CD dentro de um prazo minimo de 24 horas. Ou
seja, o planejamento ocorria num dia, e as entregas eram realizadas no dia seguinte.
Hoje, muitos clientes indagam constantemente sobre a situacdo de seus pedidos,
perguntam quando os produtos serdo entregues e querem saber onde esta a carga.
A razéo, para isso, é fundamentalmente a busca por estoques cada vez menores, 0
gue obriga as empresas a controlarem estreitamente a distribuicdo dos produtos, de
forma a evitar situac6es emergenciais irreparaveis. Por isso a tendéncia atual dos
softwares de roteirizacdo € de executarem a programacao na modalidade real-time.

Outra meta das empresas fornecedoras de roteirizadores € tornar 0s
softwares mais faceis de serem utilizados pelos despachantes. Para isso, é
necessario se ter uma representacdo analitica adequada da rede viaria e dispor de
uma base de dados geocodificados dos enderecos dos clientes. Infelizmente, as
bases de dados geocodificados nem sempre estdo disponiveis no mercado e
guando estdo, muitas vezes estdo incompletas, imprecisas e desatualizadas. Essa
situacdo € muito séria no Brasil, em que pesem os esfor¢cos de algumas entidades e

empresas, gue vém tentando suplantar tais deficiéncias.
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4.6.3. Selecionando um Software de Roteirizacao

Para escolher um software adequado as condi¢fes reais da empresa, o ideal

é definir uma ou mais situacdes para testar os sistemas disponiveis no mercado.

Muitas vezes, a empresa constata a inadequacao do software apos té-lo adquirido,

com prejuizos apreciaveis. Mas, nem sempre ha condi¢cdes de se montar situacdes

realistas para teste, principalmente quando o projeto ainda nao foi operacionalizado,

ou quando estdo sendo realizadas modificacdes profundas no sistema existente. No

entanto, algumas observacdes e sugestbes podem ajudar nesse processo de

selecao:

Praticamente todos os softwares de roteirizacdo ndo sao sistemas que podem
ser instalados pelo usuario e utilizados imediatamente, sem apoio técnico.
Normalmente requerem a participagdo de um ou mais consultores, com o
objetivo de adaptar o caso em questdo ao formato préprio do produto e treinar o
pessoal que ira utiliza-lo na empresa. Esse tipo de servico extra precisa ser
devidamente avaliado e comparado, em termo de prazos e de custos.

Alguns softwares exigem simplificacdes para resolver certos tipos de problema
e, em alguns casos, essas situacdes ndo ficam muito claras na hora da
aquisicdo. Por exemplo, uma empresa jornalistica brasileira analisou um
software para roteirizar as entregas domiciliares de jornais. Cada roteiro tinha
um numero grande de pontos de entrega, mas o software restringia esse nimero
a 50. A solucdo, caso a empresa optasse pelo produto, seria agregar, no
computador, locais de entrega proximos, como se fossem um unico ponto, de
forma a reduzir o problema aos niveis exigidos pelo sistema. A pergunta que se
deve fazer nesses casos € igual o efeito que tais simplificacdes podem ter na
precisao final dos resultados. De repente, pode ser mais vantajoso adotar um
método mais simples e mais barato, e que dé a mesma precisdo conseguida
com tal aproximacao.

Todos os roteirizadores operam sobre uma representacéo digital da rede viaria
(ruas, no ambiente urbano e rodovias, nas ligacdes interurbanas). Para bem
utilizar um software de roteirizacéo, essa base de dados, representando a rede
viaria, deve estar disponivel pois, caso contrario, a empresa usuaria tera que
desenvolvé-la, com custos e tempo razoaveis. O fornecedor do software, se nao

dispbe dessa base de dados, deve indicar como adquiri-la. Outro aspecto ligado
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a esse topico é que, no Brasil, muitos sistemas de dados desse tipo ndo sédo
confiaveis, ou estdo desatualizados, comprometendo sua utilizagdo imediata.

e Em algumas aplicagdes, os clientes ndo s&o fixos, mas variam diariamente. E o
caso, por exemplo, das lojas de departamento, que oferecem servigco de entrega
a seus consumidores. Os pontos de entrega mudam continuamente, o que
dificulta a elaboracdo dos roteiros, uma vez que o sistema ndo pode usar um

cadastro dos clientes previamente preparado, na forma usual.

4.6.4. Roteirizadores Disponiveis no Mercado

Na Tabela 4.7 sdo apresentadas informacdes sobre os principais softwares
de roteirizacdo disponiveis no mercado internacional. Os dados foram extraidos do
trabalho de Partyka e Hall (2000). N&o incluimos nesse rol nenhum software
nacional por ndo conhecermos, até o momento de fechamento desse texto,
nenhuma avaliacdo criteriosa e abrangente desse tipo de produto. As informacdes
apresentadas devem ser encaradas apenas como uma introducdo ao assunto. Na
Tabela 4.7, sado fornecidos os sites das empresas que comercializam o0s
roteirizadores indicados. Esses sites sédo periodicamente atualizados, permitindo que

se possa analisar com mais propriedade os produtos oferecidos.

Tabela 4.7 Informagfes gerais sobre softwares roteirizadores

Instalagdo (**)

Produto Empresa Site na Internet Preco

(USS$) () Custo Tempo

(US$) necess.
Arc Logistics | ESRI Www.esri.com 8.995 150/h n.d.
Route
Direct Route Appian Logistics Software, | www.appianlogistics.com 14.375 150h/h 16h
Inc.

Easy Router Descartes Systems Group www.descartes.com $31/rota e | n.d. n.d.

$20/veicul

0, por més
Mobile Cast Roadnet Technologies | www.roanet.com 40.000 o | 950/dia 32h

(empresa da UPS) servidor

Quantum Quantum Associates www.quantumassociates.com 15.000 e | 50 a | 2abdias
Dispatch acima 75/dia
Road Show Descartes Systems Group www.descartes.com n.d. n.d. n.d.
RoutePor CAPS Logistics (empresa as | www.caps.com n.d. n.d. n.d.
Dispatcher Baan)
RouteSmart, RouteSmart Technologies, | www.routesmart.com 10.000 e | n.d. n.d.
Route Inc. acima
Optimization
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Routronic 2000 Carrier Logistics, Inc. www.carrierlogistics.com 30 a 50 | 100/h 80h
mil
Terrotory Roadnet Tecnologies www.roadnet.com 76.000 119/h $ 6.650
Planner fixo
TransCAD Caliper Corporation www.caliper.com 9.995 150 Até 8h
TruckStops Microanalytic www.bettroutes.com 7.900 e 4 a 6
acima semanas
(*) Para uma licenga (um local), capacidade para rotas.
(**) Configuracéo tipica contendo 50 rotas.
Fonte: Partyka e Hall, 2000.
Tabela 4.7 Continuagao
Produto Tamanho méximo da aplicagédo Caracteristicas operacionais
N° de visitas | N° de | N° de | Distancias Monitoramento | Conexdo com | Faz
por dia veiculos CDs calculadas de veiculos | scanner de | programacgéo
sobre a rede | real-time leitura ética? carregamento
viaria? dos veiculos?
Arc llimitado llimitado llimitado | Sim Néo Néo Sim
Logistics
Route
Direct Route | 16.385 522 255 Sim Né&o Né&o Sim
Easy Router | 1000 35 3 Sim Nao Nao Nao
Mobile Cast | llimitado llimitado llimitado | Sim Sim Sim Né&o
Quantum 1000 por CD | 300 por | llimitado | Sim Sim Sim Sim
Dispatch Cb
Roadnet llimitado llimitado llimitado | Sim Sim Sim Néo
5000
Road Show | 32.000 n.d. 256 Sim Sim Sim Néo
RoutePro llimitado llimitado llimitado | Sim Sim Néo Néo
Dispatcher
RouteSmart | llimitado llimitado llimitado | Sim Néo Sim Sim
Route
Optimization
Routronic n.d. n.d. n.d. Sim Nao Sim Sim
2000
Territory llimitado llimitado llimitado | Sim Sim Sim Nao
Planner
TransCAD llimitado 32.000 32.000 Sim Nao Nao Sim
TruckStops llimitado llimitado llimitado | Nao Nao Nao Nao
Fonte: Partyka e Hall, 2000.
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5. Distribuicao Fisica

N&o é a organizacao (da distribuicao fisica) que

tem importancia critica, e sim sua filosofia de operacao.

Donald J. Bowersox

Distribuicdo fisica € o ramo da logistica empresarial que trata da
movimentagédo, estocagem e processamento de pedidos dos produtos finais da
firma. Costuma se a atividade mais importante em termos de custo para a maioria
das empresas, pois absorve cerca de dois tercos dos custos logisticos. Neste
capitulo examina-se mais pormenorizadamente a distribuicdo fisica — em especial,
seu relacionamento com marketing e producdo, a problematica do seu
gerenciamento e como ela é executada em diversas companhias. Os principios de

custo total e de sistema global sdo introduzidos.

5.1. Natureza da Administracdo da Distribui¢céo Fisica

A distribuicéo fisica preocupa-se principalmente com bens acabados ou semi-
acabados, ou seja, com mercadorias que a companhia oferece para vender e que
nao planeja executar processamentos posteriores. Desde o0 instante em que a
producdo é finalizada até o momento no qual o comprador toma posse dela, as
mercadorias sao responsabilidade da logistica, que deve manté-las no depdsito da
fabrica e transporta-las até depdsitos locais ou diretamente ao cliente. O profissional
de logistica deve preocupar-se em garantir a disponibilidade dos produtos
requeridos pelos clientes a medida que eles desejem e se isto pode ser feito a um
custo razoavel. H4 muitas opc¢Bes a considerar.

A Figura 5.1 mostra, de modo simplista, algumas alternativas basicas de
distribuicdo. Ha geralmente dois tipos de mercados para os quais se deve planejar.
Um deles é o de usuério finais, que sdo aqueles que usam o produto tanto para
satisfazer suas necessidades como aqueles que criam novos produtos, que é o caso
dos consumidores industriais. Os consumidores finais também podem ser

companhias que, por sua vez, vendem 0s seus produtos aos seus clientes.
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Ponito de Vista
do Especialista

N Estoque dos
Fabricas Produios
Acahbados

Reiomos

\/
Distribuicdo Fisica

ECC= Entregas com carga ““cheia™ ED = Extregas diretas ECP= Entregas com carga parcelada

Figura 5.1 Fluxos tipicos no canal de distribuicao.

O segundo mercado € composto por intermadiarios que ndo consomem o
produto, mas que o oferecem para revenda, em geral para outros intermediérios ou

consumidores finais. S&o, por exemplo, distribuidores, varejistas e usuérios finais.

A diferenca primordial entre estas categorias de compradores esta no volume
e no perfil de compra. Consumidores finais comumente adquirem pequenas
guantidades e sdo em grande numero. Suas compras sdo mais frequentes do que
aguelas feitas pelos intermediarios. Estes e usuarios finais do tipo firmas de
manufatura geralmente compram em grandes quantidades. Como regra, existem
menos destes ultimos do que consumidores finais. Nao raro empresas tem uma
mistura destes dois tipos de clientes. Sistemas de distribuicdo fisica precisam ter
certo grau de flexibilidade para suprir as necessidades dos diversos tipos de clientes

de forma econdmica.

Muitas configuracbes estratégicas diferentes de distribuicAo podem ser
empregadas. Ha trés formas basicas: (1) entrega direta a partir de estoques de
fabrica, (2) entrega direta a partir de vendedores ou da linha de producédo e (3)
entrega feita utilizando um sistema de depdsitos. Quando clientes adquirem bens em
guantidade suficiente para lotar um veiculo, as entregas podem ser feitas
diretamente a partir dos vendedores, dos estoques de fabrica ou da linha de

producdo. Uma vez que os fretes sdo menores quando cargas completas de
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veiculos vao até uma Unica localizagdo do cliente, este método de entrega incorre no
menor custo total de transporte. Fornecedores de matéria-prima geralmente utilizam
entrega direta de grandes volumes, a menos que o0 produto seja comprado em
pequena quantidade. Uma grande industria quimica, produtora de clorados, fosfatos,
soda e assemelhados, transporta aproximadamente 80% de suas vendas
diretamente quando tém condi¢cbes para isso. Entretanto, mercadorias finais sao
compradas geralmente em pequenas quantidades diretas ficam restritas aos

maiores consumidores.

Quando os clientes ndo desejam comprar em quantidade suficientemente
grande para gerar entregas com carga completa, os logisticos empregam uma
estratégia alternativa — suprir através de um sistema de depésitos. Isto € motivado
pela reducdo dos custos de distribuicdo e pela melhoria do nivel de servico
oferecido. Clientes com pequeno volume de compras podem ser supridos a partir
das fabricas ou dos estoques de fabrica, mas os clientes que se localizam a mais de
algumas centenas de milhas da planta industrial ndo podem, em geral, ser atendidos
economicamente. Neste caso as entregas devem ser feitas em volumes menores do
gue uma carga completa, o que aumenta o custo global do transporte. Colocando-se
depdsitos em locais estratégicos e proximos aos clientes, o responsavel pela
logistica pode transportar grandes quantidades de mercadorias pelos fretes menores
de carga completa até seus armazéns. Partindo dos depdsitos, as mercadorias
precisam ser movimentadas apenas por curtas distancias com os fretes maiores de
carga parcial. Os custos adicionais de estocagem sao mais do que compensados
pelo menor custo global de transporte. Além disso, como os estoques ficam em

média mais proximos dos clientes, o nivel de servigo € melhorado.

A tarefa de movimentar o produto ndo termina necessariamente quando o0s
bens chegam ao cliente. A mercadoria pode ser desenvolvida pelo cliente caso, por
exemplo, o produto errado tenha sido entregue, ou o produto esteja danificado, ou o
cliente mude de ideia. De qualquer maneira, o administrador logistico deve
estabelecer procedimentos e preparar a estocagem dos bens devolvidos a partir dos
sitios de entrega. Arranjos similares devem ser feitos para produtos que ficaram
obsoletos quando ainda estocados. Eles devem ser liquidados ou devolvidos a

fabrica para retrabalho.
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5.1.1. ConsideracOes Adicionais

Representar a distribuicdo fisica apenas com a escolha de uma das
alternativas basicas colocadas previamente € ser por demais simplistas. O problema
de distribuir produtos é muito complicado. Existem consideracfes adicionais, tais

como.

1. Qual servico de transportes deve ser utilizado para movimentar 0s
produtos a partir da fabrica? E a partir do armazém?

2. Quais procedimentos de controle devem ser empregados para o0s itens de
inventario?

3. Onde devem localizar-se os depdsitos, quais dimensdes devem ter e quantos
armazéns séo necessarios?

4. Quais arranjos de comunicacdo de pedidos devem existir? E quais
comunicacdes pos- pedido sdo necessarias?

5. Qual nivel de servico deve ser providenciado para cada item de produto?

Estas questbes, além de muitas outras, devem ser respondidas antes de o
sistema de distribuicdo fisica estar funcionando eficientemente. Como estas
decisbes devem ser coordenadas — uma decisdo é tomada com referéncia nas
demais —, sua administracao torna-se realmente complexa. Essas questbes devem

ser lembradas a medida que prosseguimos com o texto.

5.1.2. Administracdo em Trés Niveis

A administragcéo da distribui¢éo fisica € tarefa desenvolvida em trés niveis: (1)
estratégico; (2) tatico (3) operacional. A discussédo anterior tratou do problema do
planejamento estratégico. Ou seja, decidir do modo geral qual deve ser a
configuracéo global do sistema de distribuicdo. Mais simplesmente, é a localizagéo
dos armazeéns, a selecdo dos modos ou modais de transporte e o projeto do sistema
de processamento de pedidos. O planejamento estratégico molda o sistema de

distribuicdo nos seus termos mais gerais.

Administrar a distribuicéo fisica no nivel tatico é utilizar seus recursos. E, sob

muitos aspectos, planejamento de curto prazo. Quando alguma firma investe em
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alguma parte de seu sistema de distribuicdo, como, por exemplo, caminhdes
armazéns, dispositivos para transmissédo de pedidos ou equipamento de manuseio,
surge o problema de utilizar seus equipamentos e facilidades de maneira eficiente.
Este é um problema tético. Se os equipamentos de transporte podem movimentar-se
sempre completamente carregados, se a area dos armazéns pode ficar sempre
totalmente ocupada e se 0 equipamento de transmissdo de pedidos nunca esta
ocioso, o custo de possui-los seria minimo. Dessa forma, com planejamento
cuidadoso dos fluxos de distribuicdo efetuado rotineiramente (muitas vezes de modo

diario), seus responséaveis tentam atingir a maior utilizacao possivel.

Administracdo operacional refere-se as tarefas diarias que o gerente de
distribuicdo e seus subordinados devem desempenhar para garantir que os produtos
fluam através do canal de distribuicao até o ultimo cliente. Isto inclui atividades como
recolher produtos dos estoques armazenados, carregar caminhdes para entrega,
embalar produtos para carregamento, manter registro dos niveis de inventario,
preparar pedidos para ressuprimento de estoque etc. O foco deste aspecto da
administracdo da distribuicéo é principalmente supervisao e realizacdo de tarefas.

Estratégico — como deve ser nosso sistema de distribuicdo? Tatico — como o
sistema de distribuicdo pode ser utilizado da melhor maneira possivel? Operacional
— vamos fazer as mercadorias sair! Este pode ser um modo de classificar a
administracdo da distribuicdo. Torna-se 6bvio a partir da discusséo precedente que
grande parte do trabalho da alta administracdo envolve planejamento estratégico. A
média geréncia esta mais envolvida no planejamento tatico e o pessoal de

supervisao, nas atividades operacionais.

5.2. Trés Conceitos Importantes

Neste ponto, pelo menos uma ideia geral sobre o problema de distriduicéo
deve ter sido formada. Mas como alguém pode lidar com problemas téo
complicados? Existem alguns conceitos que auxiliam no seu tratamento. Eles sdo
(1) compensacdes (Trade- offs) nos custos, (2) o conceito do custo-total e (3) o
conceito do sistema-total. Foi o reconhecimento destes principios fundamentais que

levou ao reagrupamento das atividades logisticas tais como elas sdo hoje definidas.
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Eles representam a pedra de toque conceitual para o gerenciamento da distribuicéo
fisica.

5.2.1. A Compensacéao de Custos Total

O conceito de compensacdo de custos é fundamental para a administracédo
da distribuicdo fisica. Sem ele, esta administracdo provavelmente ndo seria

praticada tal como ela € hoje.

O conceito de compensacéo de custos reconhece que os modelos de custos
das varias atividades da firma por vezes exibem caracteristicas que colocam essas
atividades em conflito econdmico entre si. Considere os padrbes de custos,
mostrados na figura 5.2, das trés atividades logisticas primarias em funcdo do
namero de depdsitos num sistema de distribuicdo. Note que, a medida que o0 nimero
de depdsitos aumenta, o custo de depdsito diminui. Isto acontece porque
carregamentos volumosos podem ser feitos em armazéns a fretes menores. Além
disso, a distancia percorrida pelas entregas de menor volume do armazém para o
cliente se reduz, diminuindo o custo do transporte de ponta. Portanto, a combinacéo
dos custos de transporte de e para os armazéns mostra um perfil que declina com o

aumento da quantidade de depdsitos.

Custo total
(soma dos custos de

/transpono, estoques e
processamento de pedido)

Custo de transports

/ Cuslo de prc\:casaamanto

de pedidc

Custo de

estoque \

Total de armazeéns no sistema de distribuicac

~_

Figura 5.2 Compensacao e custos para determinacdo do total de depdsitos em um

sistema de distribuigdo.
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Por outro lado, os custos de estoque e de processamento de pedidos
mostram um comportamento oposto ao custo de transporte e, portanto, estdo em
conflito com ele. Custos de estoque aumentam com o numero de armazéns, porque
mais estoque € necessario para manter o mesmo nivel de disponibilidade do que
quando h& menor numero de depoésitos. Custos de processamento de pedidos
também aumentam porque os depdsitos servem como pontos de processamento de

pedidos.

Para decidir o numero de depdésito, o administrador deve tentar balancear ou
compensar estes custos conflitantes. Isto leva ao menor custo para o sistema de

distribuicao.

5.2.2. O conceito do Custo Total

Os conceitos de custo total e compensacao de custos caminham lado a lado.
O conceito de custo total reconhece que o0s custos individuais exibem
comportamentos conflitantes, devido ser examinados coletivamente e balanceados
no 6timo. Como mostrado na figura 5.2, o custo total para determinado numero de
armazéns € a soma dos trés custos, formando a curva do custo total. Note que o
ponto de custo total minimo n&o fica no mesmo lugar onde o custo de transporte é
minimo ou que os custos de estoque ou processamento de pedidos sdo minimos.
Pelo contrario, o ponto de minimo custo fica num lugar intermediario entre eles.
Reconheceu-se que administrar transportes, estoques e processamento de pedidos
conjuntamente poderia levar a substanciais redu¢des no custo quando comprado
com a administragdo destas atividades em separado. A ideia do custo total foi
importante para decidir quais atividades da firma deveriam ser agrupadas
conjuntamente e chamadas de distribuicdo fisica. Aléem do mais, providenciou o

argumento basico para o gerenciamento coletivo das funcdes logisticas.

Para ilustrar o conceito de custo total, considere o problema classico, ou seja,

a selecdo do modo de transporte:

Exemplo: Um fabricante de intrumentos eletrdnicos localizados na Costa

Oeste estava interessado em providenciar bom servico de distribuicdo para
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mercados da Costa Leste. Foram consideradas trés formas bésicas de transporte —
aéreo, rodoviario e ferroviario. Tantos os custos como os desempenhos associados
a cada um destes servicos variavam substancialmente. Na entrega porta a porta,
transporte aéreo poderia levar um tempo médio de cerca de quatro dias, enquanto o

transporte por trem ou caminh&o exigiria em média oito dias.

Os custos das alternativas de transporte eram facilmente obtidos de valores
publicados ou cotados. Entretanto, a ideia de compensacdo de custos nos alerta
para ndo basearmos a selecdo do modal apenas nos custos de transporte. As
compensacdes mais importantes estdo generalizadas na Figura 5.3. Os custos

especificos para cada alternativa estdo na Tabela 5.1.

Custo total {soma dos
cuslos de transporte,
estoques e processamento ds

ped idos)/

Custo ($)

Custo de transporte

Custo de

~ estoque

Custo de processa-
mento de pedido \

— TN

Trem Caminhoes Aéreo
Alternativas de mode de transporte

Figura 5.3 Compensacoes de custos na sele¢cdo do modal de transporte.
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Tabela 5.1 Custos anuais para trés alternativas de transporte para um fabricante de

instrumentos eletrénicos.

Classe de custo Carga aérea Caminhéao® Trem
Transporte® $ 756,080 $ 673,296 $ 645,216°
Manutencdo de 378,450° 530,478 530,478
estoques”

Processamento SR SR SR

de pedido

Custo total $1.134,530° $1.203,774 $1.175,694

% Inclui qualquer entrega local na origem ou destino (transporte de ponta)

® Inclui custos de estoques na origem, destino e em transito

¢ Este servico foi realizado via uma agéncia de frete, ou seja, um intermediario de servicos
de transporte

¢ SR significa sem relevancia

¢ Menor custo de cada categoria

No exemplo anterior, 0os custos de processamento de pedidos ndo variavam
conforme o modo de transporte. Entretanto, custos de estoque mostram padrbes
que geralmente confltam com custos de transporte. Como regra geral em
distribuicdo, quanto mais rapido e confiavel for o servico de transporte, menor sera o
estoque requerido em ambas as pontas de movimentacdo de mercadorias. Além
disso, a velocidade do fluxo de mercadorias afeta o tempo no qual os custos

financeiros estdo associados ao estoque em transito.

Veja na tabela 5.1 o0 modo ferroviario tem o menor custo de transporte, mas
ndo o menor custo total. O transporte aéreo, por outro lado, pode compensar com
vantagem custo substancialmente elevados de movimentacéo pelos custos menores
de manutencdo de estoques. O custo total € minimo para o0 modo aeroviario com o
nivel de servico sendo mantido para outras alternativas. Assim, a esséncia do
conceito do custo total & considerar todos os fatores relevantes de custo numa

deciséo particular e procurar pela alternativa de minimo custo total.
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5.2.3. O Conceito do Sistema Total

7

O terceiro principio € o conceito de sistema total. Este € uma extenséo do
conceito do custo total e é provavelmente um dos termos mais utilizados e mal
definidos da administracdo de empresas hoje. Representa uma filosofia para
gerenciamento da distribuicdo que considera todos os fatores afetados de alguma
forma pelos efeitos da decisdo tomada. Por exemplo, ao escolher um modo de
transporte, o conceito do custo total pode encorajar-nos a levar em conta o impacto
da deciséao nos estoques da empresa. Por outro lado, o conceito do sistema total nos

levaria a considerar também o impacto nos estoques do comprador.

O enfoque do sistema total observa os problemas de distribuicdo em termos
abrangentes para descobrir relacdes que, caso negligenciadas, poderiam levar a
decisdes subotimas. Este enfoque é particularmente importante na logistica, porque
a administracdo logistica relaciona-se diretamente com muitas outras areas

funcionais dentro e fora dos limites legais da empresa.

Exemplo. A Regional Eletric and Power Company compra carvao para sua
estacdo termoelétrica. Ela transporta o carvdo da mina até a estacdo geradora com
seis viagens semanais de trens carregados com 8.000t. A ferrovia envolvida oferece
uma tarifa substancialmente menor caso seja utilizada a capacidade completa do
trem. Isto significa uma reducdo na quantidade média de viagens semanais para 2,5
por semana e economiza 12% nos custos de transporte. N&do se prevé alteracdes na

taxa de consumo ou de producao de carvao.

Aparentemente, esta proposta parece vantajosa. Entretanto, o0s
carregamentos menos frequentes e com maior volume individual implicam maiores
estoques tanto na estacao geradora como na mina. Isto acontece porque deve haver
um incremento nos estoques da mina para acomodar 0s carregamentos maiores e
outro aumento na termoelétrica para atender as necessidades de carvdo dada a
menor frequéncia do arranjo proposto. O conceito do sistema total sugere que o
aumento no estoque da mina deveria ser considerado, assim como 0s estoques na
estacdo geradora, na avaliacdo da proposta da ferrovia. Pode-se esperar que, caso
0s custos de estoque da mina aumentem devido a uma deciséo favoravel ao novo

esquema pela companhia elétrica, a mineracdo tenha que repassar estes custos
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para o preco do carvdo. Dessa forma, o ponto de vista abrangente do sistema total é

necessario para avaliar-se corretamente essa proposta.

5.3. Distribuic&o Fisica e Outras Areas Funcionais

A distribuicdo fisica € o membro mais novo da equipe organizacional.
Marketing e producdo sao areas bem estabelecidas no interior de muitas empresas.

Qual é a relacao da distribuicdo fisica com estas areas?

5.3.1. Relacionamento com Marketing

Paul Converse, destaca autoridade e professor de marketing no passado,
referia-se a distribuicdo fisica de “a outra metade do marketing.” A maioria dos
principais livros-textos de marketing identifica a distribuicdo fisica como um
elemento-chave da disciplina. Por exemplo, Jerome McCarthy define marketing
como uma mistura de produto, lugar (distribuicéo fisica), promocéo e preco.

Porque os especialistas de marketing consideram a distribuicdo fisica como
parte integrante da funcdo de marketing? A resposta estd na missao basica que o
marketing executa na maioria das firmas, ou seja, gerar lucro para a empresa. A
distribuicdo fisica contribui para que esta missdo. Richard Lewis sugere que
marketing tem dois propadsitos basicos. Um deles é obter demanda e outro € atender
a demanda. Estes dois estéo ligados pelo nivel de servigo provido.

Conseguir demanda é resultado dos esforcos promocionais, assim como do
preco e da composicao (mix) da carteira de produtos oferecidos ao publico. Uma vez
conseguida a demanda, esta deve ser atendida e € quando a distribui¢ao fisica age.
Seus esforgcos dirigem-se a colocar o produto certo, no lugar certo e no instante
correto para atender aos requisitos da demanda. Caso nao existissem outras
relacdes além desta, as atividades de obtengcdo de demanda e de atendimeto da
demanda poderia ser facilmente separadas. Mas os profissionais de vendas ha
muito reconheceram que distribuicdo fisica na verdade contribui para aumentar a
demanda. Disponibilidade de produto, pronta entrega e atendimento correto dos

pedidos sédo apenas alguns dos servi¢cos que agradam ao cliente. Vendas podem ser
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geradas por bom servico. E o nivel de servico que une os esforcos de promogéo e
distribuicdo. A Figura 5.5 ilustra este relacionamento.

Ao mesmo tempo, os esforcos de marketing podem ajudar a controlar a
distribuicado fisica. Consideremos que uma empresa controle seus custos de entrega

justamente com promocéao de vendas:

Exemplo: Um distribuidor de encanamentos e aquecedores desenvolveu uma
promocao criativa para atrair consumidores e diminuir custos de entrega. Ele
instalou uma roleta no seu departamento de vendas. Cada cliente que vinhesse a
loja para pegar seu produto tinha direito a girar a roleta uma vez. O ponteiro indicaria
o nivel de desconto a ser oferecido ao pedido. Havia uma grande quantidade de
cincos na roda, alguns numeros dez, um ou dois vintes e apenas um cinquenta.
Além de oferecer um sabor diferente a um negdcio prosaico, o distribuidor também
cortou parte de suas entregas ao encorajar os clientes a ir a loja para pegar seus

produtos.

5.3.2. Relacionamento com Producao

Producédo € definida como o processo pelo qual bens e servicos séo criados.
Recentemente, existe um movimento para ampliar o conceito de producdo para
operacdes. Operacbes ndo apenas inclui a atividade de manufatura, mas também
atividades geradoras de servico. Alguns sugerem que as atividades logisticas sédo
parte da producdo, ou que elas deveriam ser incluidas nos conceitos de producéo.
N&o sera feita aqui nenhuma tentativa de discutir-se se a distribui¢éo fisica faz parte
da producéo. Melhor seria reconhecer que as atividades de producdo e de
movimentacdo de bens se sobrepdem substancialmente. E nesta interface que o

relacionamento producéao/distribuicéo fisica acontece.
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ESFORCO DE

Area MARKETING
Propdsitos OBTENCAO DE ATENDIMENTO NiVEL DE
gerenciais DEMANDA DE DEMANDA [~ 77 SERVICO

VENDAS PROPAGANDA ARMAZENAGEM ESTOQUE

PROMOGAO MERCHANDISING FORMAGAO TRANSPORTE PROCESSAMENTO
DE VENDAS DE PRECO DE PEDIDO

Esforcos promocionais Esforcos de distribuicdo

Figura 5.5 Divisdo do esforco de marketing nas atividades de obtencdo e

atendimento de demanda.

Esse relacionamento ndo é tdo bem definido como no caso do marketing. De
qualguer modo, a relacéo é forte. Ela ocorre pelo menos de duas maneiras: (1) na
programacao de ordens de ressuprimento dos armazéns e (2) na definicdo da carga

de producéo das fabricas.

Geralmente, é responsabilidade da distribuicdo iniciar os pedidos de
resssuprimento para abastecer os estoques dos armazéns de linha de frente. Se isto
for desempenhado sem levar em conta os custos de producédo, esta pode ser
forcada a trabalhar com sequenciacédo inadequada dos produtos e pequenos lotes
de producédo. Por outro lado, caso a producdo despreze o custo de distribuicdo nas

suas decisdes de sequenciagéo de produto, o custo de entrega pode ser demasiado
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elevado devido as formas antiecondmicas de transporte e aos maiores niveis de
estoque exigidos do sistema. Melhor coordenacdo entre a programacédo e a

guantidade dos fluxos € necessaria.

Em segundo lugar, o padrdo da distribuicio em geral determina as
guantidades e os tipos de produtos fabricados em cada uma das plantas que
compdem a rede logistica. O modo pelo qual a demanda € designada pode afetar
grandemente 0s custos totais de producao. Portanto, a programacéo da producéo e

a movimentacao de bens devem ser planejadas como um problema conjunto.

Atividades de distribuicdo fisica devem ser estratégicamente interligadas as
funcdes de producdo e vendas da empresa. Esta ligacdo é necessaria, pois 0
desempenho da geréncia de cada uma delas € afetado pelos niveis das atividades
de distribuicdo. Quando isto é devidamente compreendido, pode-se notar que nao é
tdo importante definir se a distribui¢éo fisica faz parte da producdo ou do marketing
ou se é funcdo gerencial separada e com o mesmo status das outras. O que
realmente importa é a efetiva coordenacdo que deve ser atingida entre as varias
atividades relacionadas com a distribuicdo, de modo que as diversas compensacoes
dos seus custos sejam exploradas. Veja como a coordenacdo entre producéo e

distribuicdo resultou em substancial economia para Orval Kent Food Company:

Exemplo: A Orval Kent Food Company, Inc., que faz saladas frescas pré-
preparadas, encontrara uma forma de evitar perdas. A companhia vende sacos em
10 Ib de saladas de alface ou salada mista para empresas de fast-food (como
McDonald’s ou Burger King) ou compradores institucionais (como escolas, empresas

aéreas e hospitais).

A companhia verificou que descartava até 50% da alface que recebia no seu
centro de processamento, em Chicago, procedente de plantacbes do Sul da
Califérnia (com distancia de 2.000 milhas). Considera também que a preparagao
descarta cerca de 20% de cada pé de alface, principalmente as folhas mais

externas, que séo deixadas para servirem de protecédo durante o transporte.

Os plantadores geralmente enviam a alface adicionada em caixas contendo
24 pés e pesando cerca de 50 Ib. Com a introdugdo do seu Modulo de

Processamento Mével (MPM), a Orval Kent fez com que os proprios plantadores
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cortassem, aparassem e preparassem o miolo dos pés durante a colheita, deixando
as sobras para adubar os campos. O MPM contém equipamento para cortar, lavar e
tratar a alface com banho refrigerado, que contém agentes esterilizantes e
antioxidantes para matar bactérias e inibir oxidacdo. A alface tratada vai entédo para
secadores centralizados, € embalada e despachada em contéineres aéreos ou em
carretas refrigeradas. Com isto, a Orval Kent consegue 40 Ib de alface utilizavel de
cada lote 24 pés-15 Ib a mais do que antes — e reduziu seus custos de matéria-

prima em 30%.

5.4. Distribuicdo Fisica em Algumas Empresas

Caso o assunto de distribuicdo fisica seja novidade para vocé, a discussao
feita até agora talvez ndo tenha |lhe deixado a vontade para discernir o que esta
envolvido com ela. Talvez seja de alguma valia apresentar brevemente alguns

sistemas de distribuicdo selecionados de algumas empresas.

5.4.1. Um Fabricante de Produtos de Limpeza Industrial

Esta companhia de compostos de limpeza liquidos ou em p6 para uso
industrial e institucional. Clientes tipicos sao lavadoras de automdveis, restaurantes,
escolas e industrias, chegando a cerca de 70.000 firmas nos Estados Unidos. A
companhia vende cerca de $ 50 milhdes anualmente, sendo uma das divisdes de
uma holding grande e diversificada. Sua linha de produtos contém mais de 750 itens,
manufaturados em quatro plantas industriais — uma no Leste, uma no Meio-Oeste,
uma no Sul e outra no Oeste. O tamanho médio dos lotes de compra € de

aproximadamente 600 Ib.

A producdo ndo € complicada. Ela envolve essencialmente a mistura de
componentes quimicos em Vvarias proporcdes, a partir de produtos fornecidos a
granel por grandes industrias quimicas. Isto permite a entrada facil de competidores
potenciais nesse tipo de ramo. Portanto, a competicdo é acirrada nesse tipo de
mercado. Os clientes enxergam os produtos das varias empresas como facilmente

substituiveis e frequentemente optam pelo menor preco e melhor servico. E comum
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os vendedores manterem alguns itens num estoque pessoal no caso de uma
“‘emergéncia” e um concorrente tem até mesmo caminhdes despachados via radio
para atender pedidos urgentes, pois muitos clientes esperam até ficar

completamente sem estoques para realizar pedidos.

Qual classe de sistema de distribuicdo fisica que a companhia criou para
atender a estas caracteristicas da demanda? Neste caso, a empresa atuou
colocando estoques em depositos publicos em mais de 100 locais. Depdsitos
publicos providenciam espaco de armazenagem via cobranca de aluguéis. Manter
tal area em depositos proprios ndo era viavel para empresa deste porte. Quando um
cliente lancava uma ordem de compra, nao importa se por contato telefénico com o
dos estoques dos depodsitos escritério de vendas do armazém ou por um vendedor,
o pedido era atendido a partir dos estoques dos depdsitos. A entrega era geralmente
realizada por intermédio de companhias locais de transporte. Os detalhes de entrega
eram feitos no depdsito publico. Quando os estoques do depdsito estavam
exauridos, ressuprimentos eram enviados de uma fébrica designada em caminhdes
com carga completa (transferéncias), usando facilidades de transporte alugado. Vez
ou outra, carregamentos por via ferroviaria eram feitos se o tamanho da ordem de

ressuprimento permitisse carregamentos de grande volume.

O controle de estoque nos armazéns era realizado com o auxilio de um
computador localizado na central. Apés uma ordem de compra ser processada no
deposito, ela era anexada a uma nota de entrega (conhecimento de embarque) e
enviada a central. A informacéo era colocada no computador de modo a permitir a
atualizacao dos niveis de estoque. O computador era utilizado para manter registros
de estoque de todos os itens em todos os armazéns, para emitir pedidos de
ressuprimento para o0s depésitos e para preparar relatérios de inventario

periodicamente.

Compradores de grandes quantidades eram abastecidos diretamente dos
estoques de fabrica. Caso um pedido ndo pudesse ser completamente atendido a
partir de um depdsito devido a falta de estoques, itens ndo atendidos eram
despachados como carga parcelada (entrega com carga que nao lota um caminhéo
e, portanto, com custo unitario de transporte maior do que quando se trabalha com

carga completa) a partir das fabricas.
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5.4.2. Bulk Chemicals

A Bulk Chemicals apresenta um exemplo oposto para seu sistema de
distribuicdo. Esta empresa € um grande fornecedor de soda, fosfatos, cianuretos
clorados, peréxido de hidrogénio e outros produtos para uso industrial. Suas vendas
anuais sdo da ordem de $ 500 milhdes. Seus clientes sdo em geral grandes
empresas industriais de vidro, alimentos, papéis e téxteis, além de estaches
municipais de tratamento de rejeitos. Mais de 2,7 milhdes de toneladas de produtos

sao entregues a cada ano.

Dos 80.000 pedidos processados anualmente, a maior parte € movimentada
para cerca de 30 pontos geograficos. Existem dez plantas industiais operadas pela
companhia, mas cada uma delas se especializa em apenas um ou dois produtos.
Aproximadamente 80% das vendas sdo grandes volumes que ndo sdo processados

através de um sistema de armazéns.

O projeto do sistema de distribuicdo fisica correspondia & natureza da
demanda, a vontade de controlar os custos de distribuicdo e as exigéncias de

servico. A maior parte das vendas, em volume, era tranportada por via ferroviaria.

Parte dos produtos necessitava de um servico de entrega em 24 horas, sendo
comprados em pequenas quantidades. Para esses produtos, a companhia
estabeleceu cinco depdsitos proprios e cinco centrais de distribuicdo préprias, além
de nove outras centrais adicionais alugadas. Varios dos depdésitos serviam como

facilidades comuns para mais de uma linha de produtos.

A empresa também servia-se de uma variedade de servicos de transportes.
Parte do equipamento rodoviario e ferroviario era propria e utlizado principalmente
qguando havia volume suficiente de movimentacéo, de modo a permitir o retorno do
seu investimento, ou quando era necessario algum equipamento especial que as
ferrovias ou transportadoras rodoviarias ndo dispunham. Os produtos eram
transportados em vagdes abertos convencionais ou em vagfes-tanques, no caso

ferroviario, e em caminh®&es com carroceria equivalente.

O sistema de distribuicdo € diversificado: uma mistura de equipamentos e

facilidades préprias ou alugadas. Facilidades e equipamentos proprios podem ser
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justificados quando h& volume adequado fluindo pelo sistema de distribuicdo e se o
perfil da movimentacdo permitir boa utilizacdo tanto das facilidades como dos
equipamentos. O sistema de distribuicdo também caracteriza-se pela grande

proporcao do fluxo movido diretamente aos clientes.

5.4.3. Uma Linha de Bens de Consumo

O ultimo exempilo ilustra o sistema de distribuicdo de produtos de consumo.
Esta linha conta com produtos para conservas caseiras, incluindo potes de vidro,
tampas, acessorios diversos e embalagens para congelamento (caixas e sacos).
Esses produtos sdo produzidos numa divisdo de grande companhia que fabrica
recipientes e utensilios de vidro. As vendas anuais da divisdo somam

aproximadamente $ 35 milhdes.

A linha de produtos é feita principalmente em quatro plantas distribuidas nos
Estados Unidos. Seus clientes sdo em grande parte distribuidores, que por sua vez,
abastecem varejistas, apesar de algumas vendas serem realizadas diretamente para

0S maiores lojistas.

O sistema de distribuicdo é composto por aproximadamente 50 depdésitos
publicos e por transportadoras contratadas. A demanda para produtos de conservas
caseiras é altamente sazonal e a capacidade de producao € limitada, de forma que
muitos armazéns ficam vazios trés ou quatro meses por ano. A possessdo do

sistema de distribuicdo € muito questionavel, dada a natureza sazonal da demanda.

Devido a grande demanda e a capacidade limitada de producdo, a companhia
€ capaz de vender tudo o que produz e seus niveis de estoques tendem a ser
razoavelmente baixos. Isto significa que os custos de transporte sdo a chave para o
bom projeto do sistema de distribuicdo. Como o tamanho médio do pedido de um
distribuidor é de 12.000 Ib, que € menor do que a capacidade de um caminhé&o,
manter armazéens no sistema pode diminuir os custos de transporte. Ou seja, 0S
produtos deveriam despachados para os depdsitos em grandes lotes e a partir deles

em quantidades menores. Os custos totais de transporte seriam menores
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comparados com aqueles incorridos no caso de servir os distribuidores diretamente

das fabricas com fretes de carga parcelada.

Este de sistema é tipico para produtos acabados — um sistema de armazéns
utilizados para manter disponibilidade de estoques, para dividir os grandes
carregamentos nos lotes de pedido e para prover o tempo de entrega que o cliente

deseja.

55. Resumo

Este capitulo tentou ilustrar a natureza da distribuicdo fisica como parte da
logistica empresarial. Distribuicdo fisica € aquele aspecto da administracdo de
empresas que trata de servir a demanda pelos produtos e servi¢cos da firma. Ela é
executada nos trés niveis da administracdo: (1) no longo prazo, i.e., o planejamento
estratégico de como a administracdo deve ser executada; (2) a utilizacdo do sistema
de distribuicao, i.e., o planejamento tatico; e (3) a execucdo diaria das tarefas de
distribuicéo, i.e., a operacdo. As muitas alternativas que a administracdo tem para
garantir servico de distribuicdo fisica eficiente e eficaz fazem desta uma area

complexa para o gerenciamento.

Os conceitos de compensacdo de custos, do custo total e do sistema total
foram apresentados. Essencialmente, esses conceitos nos animam a olhar além da
minimizacdo dos custos isolados de transporte, de estoque ou de processamento de
pedidos. Pelo contrario, areas que tém comportamentos opostos nos seus perfis de
custo, como transportes e estoques, devem ter suas parcelas de custo identificadas
e balanceadas numa combinacado 6tima. Esta ideia de compensar custos conflitantes
deveria ser estendida até os limites da responsabilidade pela distribuicdo fisica da
firma, uma vez que existem interfaces com areas como marketing e producao e

mesmo com atividades logisticas das firmas, além dos limites da prépria empresa.

Finalmente, algumas breves descricbes foram feitas para mostrar como
companhias reais lidam com seus problemas de distribuicdo fisica. O tipo de

distribuicdo depende em grande parte da natureza do produto movimentado, do
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padrdo de sua demanda, dos custos relativos das varias opcfes de distribuicéo
fisica e das exigéncias de nivel de servico.

v' Questdes e Problemas

1. O que Donald Bowersox quis dizer quando escreveu que “ndo € a organizagao
(da distribuicdo fisica) que tem importancia critica, mas sua filosofia de
operagao”?

2. O que sao custos conflitantes? Por que eles sdo importantes na admistracao da
distribuicéo fisica?

3. Expligue a diferenca entre as atividades que criam e as que atendem a demanda
de uma empresa.

4. Por que marketing tenta controlar as atividades de distribuig&o fisica?

Compare 0s niveis administrativos estratégico, tatico e operacional na
distribuicdo fisica, indicando o tipo de decisbes que sédo tomadas caso vocé
fosse o responsavel de cada nivel.

6. Além da compensacao de custo entre o transporte e o estoque, que outras
compensacdes de custo vocé imagina que poderiam existir e em quais
situacdes?

7. Quais séo as diferencas (e similaridades) entre os conceitos de compensacéao de
custos, de custo total e de sistema total?

8. Quais as diferencas entre uma atividade primaria e uma atividade de interface na
distribuicao fisica? Das seguintes, quais sdo as primarias, quais sao de interface

e por qué?

v Atividades
e Transporte
e Manutencéo de estoques
e Processamento de pedidos
e Armazenagem
e Manuseio de materiais
e Embalagem de protecao

e Planejamento agregado da producao.
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6. Armazenagem de Produtos

Dizem que a razdo para o aumento das tarifas postais americanas € que 0s

Correios cobram a armazenagem da correspondéncia ao invés da sua entrega.

Paul Harwitz

The wall Street Journal

Armazenagem e manuseio de mercadorias sdo componentes essenciais do
conjunto de atividades logisticas. Os seus custos podem absorver de 12 a 40% das

despesas logisticas da firma.

Ao contrério do transporte, que ocorre entre locais e tempos diferentes, a
armazenagem e manuseio de materiais acontece, na grande maioria das vezes, em
algumas localidades fixadas. Portanto, o0s custos destas atividades estédo

intimamente associados a selecdo desses locais.

Este capitulo focaliza as necessidades, usos, alternativas e custos do espaco

fisico para armazenagem.

6.1. Necessidades de Espaco Fisico

As firmas realmente necessitam de espaco fisico para estocagem? Se as
demandas pelos produtos da empresa forem conhecidas com exatiddo e se as
mercadorias puderem ser fornecidas instantaneamente, teoricamente ndo ha
necessidade para manter espaco fisico para o estoque. Entretanto, ndo costuma ser
pratico nem econémico operar desta maneira, pois geralmente a demanda néo pode
ser prevista precisamente. Para alcancar perfeita coordenacdo entre oferta e
demanda, a producdo deveria ter tempo de resposta instantdneo e o transporte
deveria ser totalmente confiavel, com tempo de entrega nulo. Isto ndo existe em
operacOes reais. Portanto, as empresas usam estoques para melhorar a
coordenacao entre oferta e demanda e diminuir 0os custos totais. Segue-se que
manter inventario gera a necessidade do espaco de armazenagem e da

movimentagao interna dos materiais.

Os custos da armazenagem e do manuseio de materiais sao justificaveis, pois
eles podem ser compensados com 0s custos de transporte e de producédo, ou seja,
uma firma pode reduzir seus custos produtivos, pois seus estoques armazenados

absorvem flutuacdes dos niveis de producédo devido a incertezas do processo de
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manufatura ou a variagbes de oferta ou demanda. Além disso, estoques podem
reduzir custos de transporte, pois permite o uso de quantidades maiores e mais
econdmicas nos lotes de carregamento. A questdo é justamente utilizar inventéario
suficiente para o correto balanco econdmico entre os custos de estocagem,

producéo e transporte.

Muitas firmas hoje estdo evitando ou minimizando a necessidade de
armazenagem pela aplicagdo do conceito just-in-time. A ideia é ajustar o suprimento
e a demanda no tempo e na quantidade, de forma que produtos ou matérias-primas
cheguem justamente quando sdo necessarios. Este conceito tem sido usado mais
efetivamente no suprimento das empresas, pois a demanda por materiais é
frequentemente derivada da demanda por produtos finais, nos quais entram com
matérias-primas ou componentes. Portanto, se a demanda por produtos acabados é
conhecida com razoavel grau de precisdo, entdo a demanda por suprimentos
também deve ser conhecida. Nao obstante, a medida que existirem descontos para
compras ou transportes de grandes lotes e permanecam incertezas nas demandas
previstas e nos tempos de caréncia para aquisicdo de matérias-primas, havera a
necessidade de estoques e de armazéns para guarda-los. O conceito just-in-time é
praticado juntamente com os métodos de calculo de necessidades de producéo
(MRP — materials requirements planning — planejamento de necessidades de
materiais) e de distribuicdo (DRP - distribuition requirements planning -
planejamento de necessidades de distribuicdo), que serdo discutidos

posteriormente.

6.1.1. Quatro Razbes Basicas para Espaco Fisico

Existem quatro razdes basicas para uma organizacado utilizar espaco fisico de
armazenagem. Elas sédo: (1) reduzir custos de transporte e producao, (2) coordenar
suprimento e demanda, (3) auxiliar o processo de producao e (4) auxiliar o processo

de marketing.

Reduzir custos de transportes e producdo. O exemplo da Combined
Charities ilustra apenas uma causa para a necessidade de espago — reduzir custos

de transporte pela compensacdo nos custos de producdo e estocagem. Por
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conseguinte, 0s custos totais de fornecimento e distribuicdo dos produtos podem ser

diminuidos.

Coordenacao de suprimentos e demanda. Empresas que tém produgéo
fortemente sazonal com demanda por produtos razoavelmente constante enfrentam
o problema de coordenar seu suprimento com a necessidade de produtos. Industrias
alimenticias produtoras de vegetais e frutas enlatadas séo forcadas a armazenar
producdo de modo a atender o mercado durante a entressafra. Inversamente, firmas
que devem fornecer produtos ou servicos a uma demanda sazonal ou incerta
produzem, em geral, com niquel constante ao longo do ano para minimizar custos
de producdo, mantendo estoques para atender a curta temporada de vendas.
Aparelhos de ar condicionado e brinquedos natalinos sdo dois exemplos. Toda vez
que fica muito caro coordenar suprimento e demanda de forma precisa, sao

necessarios estoques.

Problemas associados as oscilagdes nos precos de commodities também
podem gerar necessidade de armazenagem. Materiais e produtos que
experimentam suUbitas alteracbes de preco (por exemplo, cobre, aco e petrdleo)
podem ser comprados antes do necessario para obter menores precos. Geralmente
sera necessario ter espaco pra o inventario, mas seu custo pode ser

contrabalancado pelos melhores precos obtidos na compra das commodities.

Necessidades da producdo. A armazenagem pode fazer parte do processo
de producdo. A manufatura de certos produtos, como queijos, vinhos e bebidas
alcodlicas, requer um periodo de tempo para maturacdo ou envelhecimento.
Depdsitos servem ndo apenas para guardar o produto durante a fase de manufatura,
mas, no caso de produtos taxados, a armazenagem pode ser usada para segurar a
mercadoria até sua venda. Neste caso, companhias podem evitar o pagamento de

impostos até o momento da venda.

ConsideragBes de marketing. E interessante para a area de marketing a
disponibilidade do produto no mercado. A armazenagem ¢€ utilizada para agregar
esse tipo de valor. Ou seja, pela estocagem do produto proximo aos consumidores,

podem-se conseguir entregas mais rapidas. A melhoria do nivel de servigo devido a
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melhor entrega, assim como a maior disponibilidade, pode ter efeito positivo nas

vendas.

6.2. Localizacdo de Depositos

Uma vez estabelecida a necessidade por area de armazenagem tenha sido
estabelecida, a préxima consideracdo € saber a localizacdo deste espaco. Esta
deciséo é feita tipicamente em dois niveis. Inicialmente, um armazém ¢é localizado
com referéncia aos outros depositos do sistema logistico. Como algumas
companhias chegam a ter de 30 a 50 locais de estocagem por todo o pais, a analise
para situar todas elas deve ser suficientemente geral, de modo que um armazém
qualquer possa ser localizado dentro de um Unico municipio. Os tremendos
problemas computacionais para balancear custos de transporte, manutencdo de
estoques e processamento de pedidos para a grande quantidade de possiveis

combinag¢des torna pouco pratica uma localizacdo mais precisa.

Na segunda fase, apés a definicdo da regido geografica, um sitio especifico
deve ser escolhido, ou seja, se o armazém deve ser localizado em determinado
bairro ou distrito industrial do municipio. A andlise geral pode sugerir bom local
potencial. Entretanto, € dada pouca consideracdo quanto a variacdo dos custos de
terrenos e dos servigos disponiveis dentro de uma area metropolitana. Tais custos e

fatores devem ser ponderados para cada regido na primeira analise geral.

A localizacdo de facilidades envolve o uso de muito julgamento, arte e
intuicdo. Os analistas da decisdo devem seguir uma lista de verificacdo dos fatores
que podem auxiliar a diminuir a amplitude de suas escolhas. Os seguintes fatores

sdo comumente utilizados:

e Leis de zoneamento locais.

e Atitude da comunidade e do governo local com relagéo ao deposito.
e Custo para desenvolver e conformar o terreno.

e Custos de construcao.

e Disponibilidade e acesso a servicos de transportes.

e Potencial para expansao.

e Disponibilidade, salarios, ambiente e produtividade da mé&o-de-obra local.
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e Taxas relativas ao local e a operacado do armazém.
e Seguranca do local (fogo, furto, inundacao, etc.).

e Valor promocional do local.

e Taxas de seguro e disponibilidade de financiamento.

e Congestionamento de trafego nas redondezas do local.

Caso pretenda-se alugar espaco de armazenagem, os fatores que tratam da
posse ou construcado podem ser colocados de lado. Informagdes associadas a estes
fatores podem ser coletadas dos advogados locais, transportadoras, agéncias
governamentais, companhias de utilidades, engenheiros, executivos de outras
empresas com depositos na area e firmas especializadas no problema de
localizagao industrial e de facilidades.

6.3. Dimensionamento da Facilidade de Armazenagem

Uma vez localizado o depdsito, a proxima decisdo € determinar o tamanho
necessario do edificio. Se o inventario deve ser estocado inteiramente num espaco
alugado, entdo ndo é necessario nenhum dimensionamento. Se todo o estoque deve
ser guardado numa facilidade prépria ou alugada, entdo o espaco requerido devera
atender o nivel madximo de estoque para uma temporada. Entretanto, caso se
empregue espaco alugado combinadamente com facilidades proprias, entdo o
problema transforma-se em como utilizar o espaco alugado para atender as
necessidades de picos de armazenagem. Isto gera utilizacdo eficiente para as
facilidades préprias ou alugadas e uso de espaco alugado em armazéns de terceiros
(que é mais caro) apenas quando preciso. O tamanho 6timo do prédio sera aquele

gue da o custo minimo para a combinacao dos dois tipos de espaco fisico.

Exemplo. A Byers Products é distribuidora de mercadorias em geral, compradas de
grande numero de fornecedores e vendidas por correspondéncia. Os produtos sao
estocados num armazém e as necessidades de espaco fisico por trimestre sdo de
50.000, 100.000, 150.000 e 100.000 pés quadrados. Se o custo fixo para construir
modulos de armazenagem de 50.000 pés quadrados € de $ 500.000, mais um custo

variavel de $ 10/pé quadrado e um custo operacional anual de $ 0,10/pé quadrado,
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versus um custo de espaco alugado em depdsitos publicos de $ 0,75/pé quadrado
ao ano, qual deve ser a dimensao do prédio a ser construido? (A vida Util esperada

do edificio é de 30 anos.)

Sem levar em conta custos de oportunidade do capital, os seguintes
requisitos serdo atingidos pelo aluguel de area de terceiros conforme a tabela

abaixo:

NECESSIDADES DIMENSAO DO DEPOSITO PROPRIO, PES QUADRADOS
TRIMESTRAIS

50.000 100.000 150.000
50.000 0 0 0
100.000 50.000 0 0
150.000 100.000 50.000 0
100.000 50.000 0 0

O custo associado a estocagem de mercadorias em 50.000 pés quadrados é
de 0,10 + (500.000 + 10 x 50.000) / (30 x 50.000) = $ 0,77/pé quadrado.

depdsito de 100.000 pés quadrados, o custo serd de $ 0,60/pé quadrado e num de

Num

150.000 pés quadrados, ele sera de $ 0,54/pé quadrado. Assumindo que 0S
produtos sao estocados no depdsito proprio antes de usar espaco alugado de
terceiros, entdo podem-se projetar os seguintes custos como a combinacéo dos dois

tipos de armazenagem:

DIMENSAO DO NECESSIDADES TRIMESTRAIS
DEPOSITO, PES
CUSTO
QUADRADOS
ANUAL
50.000 100.000 150.000 100.000
50.000 $9.6252 $19.000° | $28.375 | $19.000 | $76.000
100.000 15.000 15.000 24.375 15.000 69.375
150.00 20.250 20.250 20.250 20.250 81.000
a$ 0,77 x 50.000/4 = $ 9.625
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®($ 0,77 x 50.000 + 0,75 x 50.000) /4 = $ 19.000

Para obter o minimo custo anual, deve-se construir um depdsito de 100.000

pés quadrados e utilizar armazém publico no terceiro trimestre do ano.

6.4. Alternativas de Armazenagem

Como os armazéns podem ser aproveitados para o atingimento dos objetivos
logisticos? Quais alternativas tem a administracdo para obter espaco fisico para
estoques? Qual é a natureza dos custos para as diferentes alternativas possiveis?
Estas sdo questdes basicas que a geréncia deve enfrentar apos decidir que ha

necessidade de algum local para armazenagem.

6.4.1. Funcdes da Armazenagem

Depdsitos prestam quatro classes principais de servicos ao usuario. O projeto
da facilidade geralmente reflete a natureza dos servicos que esta desempenha.
Esses servicos sdo (1) abrigo, (2) consolidacéo, (3) transferéncia e transbordo e (4)

agrupamento ou composigao (mixing).

Abrigo de produtos. Talvez o uso mais 6bvio da armazenagem seja a
guarda de estoques, gerados pelo desbalanceamento entre oferta e demanda.
Armazéns providenciam protecdo para as mercadorias, além de longa lista de
servigos associados, como manutencéo de registros, rotacao de estoques e reparos.

O projeto do armazém reflete o periodo de tempo no qual se espera que 0s
produtos permanecam guardados. Portanto, facilidades que mantém estoques por
periodos prolongados, como aquelas usadas para envelhecer bebidas alcodlicas ou
guardar produtos com demanda sazonal, sdo frequentemente estruturas antigas
com diversos pavimentos ou niveis. Quando existe rapida rotacdo do produto, como
acontece com muitos produtos alimenticios, a estrutura geralmente tem apenas um

pavimento, projetado para garantir a eficiéncia na movimentagao interna do material.

Consolidacdo. A estrutura das tabelas de frete, especialmente quando
contém reducdes substanciais para grandes lotes, influencia o modo pelo qual
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depoésitos sdo usados para a movimentagcdo de produtos. Se a mercadoria €
originaria de muitas fontes diferentes, a empresa pode economizar no transporte se
as entregas forem feitas num armazém, onde as cargas sao agregadas ou
consolidadas e, entédo, transportadas num unico carregamento até seu destino final.

O armazém de consolidacdo € mais frequente no suprimento de materiais.

Exemplo. A TDW Motor Company fabrica caminhfdes especiais sob
encomenda. A producédo é programada quando os pedidos sdo recebidos na planta
montadora localizada em San Diego. Os fornecedores de eixos, transmissoes e
motores estdo localizados em Detroit, Cleveland e Pittsburgh. Um pedido tipico de
clientes resulta em ordens de compra para 30.000 Ib de eixos, 35.000 Ib de
transmissdes e 38.000 Ib de motores. O custo total para a entrega direta a partir dos
fornecedores até San Diego € de $ 5.204, conforme mostra a Tabela 6.1 (a).

a. SEM CONSOLIDAGCAO

Localizag&o | Produto
do
fornecedor
Frete de
carga
Peso da | parcelada
carga, até San
Ib. Diego, $/lb Custo
Detroit Eixos 30.000 0,048 $ 1440
Cleveland Transmiss@es 35.000 0,050 1750
Pittsburgh Motores 38.000 0,053 2014
Totais ‘ 103.000 $ 5204
b. COM CONSOLIDACAO
Localizagcdo | Produto
do
fornecedor Frete de Frete de carga
carga cheia de
Peso da | parcelada Total, Cleveland até | Total,
carga, até carga Taxa do | San Diego, | carga
Ib. Cleveland” parcelada | armazém ® | $/Ib. cheia | Custo®
Detroit Eixos 30.000 $ 0,0050 $ 150 $110 $0,025 | $750 $ 1010
Cleveland Transmissoes 35.000 0,0020 70 120 0,025 875 1065
Pittsburgh Motores 38.000 0,0040 152 125 0,025 950 1227
Totais | 103.000 103.000 $ 3302

& Total de fretes de carga parcelada ale Cleveland, taxas de armazenagem e fretes de carga cheia até San Diego.
® Frete do transporte local (de ponta) do fornecedor até a armazenagem.
® Basicamente uma taxa de manuseio mais uma taxa minima de armazenagem.
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Como alternativa, um depdésito para consolidacdo pode ser estabelecido em
Cleveland, onde cargas parceladas podem ser combinadas em cargas ferroviarias
completas (isto €, preenchendo a capacidade de um vagado) para a Costa Oeste. O
diagrama da Figura 6.2 mostra a consolidacdo no armazém. Desta maneira, a
companhia pode reduzir sues custos de entrega para $ 3.302, mesmo apoés
desembolsar as despesas de armazenagem [Tabela 6.1 (b)]. Repare que esta
economia acontece mesmo quando os eixos vao de Detroit a Cleveland (sentido

contrario a San Diego).

Fornecedor de
20 oo o Detreit - eixos
h "
gaﬂ_e\.a
Planta d - F dord
snsde Deposito 35,000 |b. ornecador 48
montagem em  [§ < Cleveland -
. Carga completal Cleveland Transporte local =
San Diego - transmissoes
paravagdo 3
ferroviario '5'-090
Par,:e’.« /b, Fornecedor de
ag; )
Pittsburgh -
motores

Figura 6.2 Uso de depdésito em Cleveland para consolidacao de frete.

Transferéncia e transbordo. Uma das formas mais populares do uso de
depdsitos € desagregar ou fracionar quantidades transferidas em grandes volumes
para as quantidades menores demandadas pelos clientes. Esta funcédo € oposta a
da consolidacdo. E aplicacdo do importante principio logistico de despachar t&o
longe quanto possivel com o maior volume viavel. Ou seja, a estrutura dos fretes é
tal que grandes lotes de entrega o maior volume viavel. Ou seja, a estrutura dos
fretes é tal que grandes lotes de entrega tém fretes unitarios significativamente mais
baixos do que entregas menos volumosas. Portanto, distribuir para clientes que
demandam pequenos volumes fica mais barato se um deposito regional é
estabelecido para atendé-los. Uma ilustracdo de como este terminal de transferéncia
opera estda na Figura 6.3(a). O produto pode ser estocado por algum tempo

para sincronizar as entradas (suprimento) com as saidas (demanda) do armazém.

A utilizacdo de um terminal de carga para transbordo € semelhante ao caso
do terminal ou depdsito de transferéncia, com excecao de que nao se intenciona a
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guarda do produto. O depdsito serve simplesmente como o ponto onde os grandes
lotes de entrega terminam sua viagem e onde se originam as entregas dos volumes
fracionados [veja Figura 6.3 (b)]. O armazém, como um terminal de carga,
providencia as facilidades de operacao intermodal da troca de um tipo de veiculo
para outro, desagregando os grandes volumes entregues nos menores volumes de

distribuicéo.

(a) Transferéncia

Cliente A
@Bg\-.b-
oto- Cliente B
L 40,000 Ib. o 300
Fabrica = Depdsito
2
000 b, Cliente C
150
o"i'b- Cliente D
(b) Transhordo
fbd‘o Cliente &
Cheia-rodo
130,000 Ib. Asi
Fabrica : Depoﬂ.to ou 50,000 Ib. Clienta B
Cargacheia terminal
ferroviaria
Cliente C

Longa disténcia Curta disténcia

Figura 6.3 llustracdo das funcdes de transferéncia e transbordo.

Exemplo. Uma grande industria quimica produz agentes quimicos em poé
para uso em diversos processos industriais. Esses agentes sdo manufaturados em
uma unica instalacdo no Utah. Existem apenas alguns poucos grandes clientes, a
maioria deles localizados no Meio-Oeste e no Leste. As ordens de fabricacdo sao
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normalmente agrupadas, deixando assim o produto disponivel para entrega aos
clientes no mesmo instante. Apesar de os pedidos de qualquer um dos clientes
serem suficientemente grandes para garantir cargas rodoviarias cheias, a empresa
descobriu que poderia minimizar custos de transporte se estabelecesse um ponto de
transbordo entre a fabrica e os clientes. Este ponto era um terminal ferroviéario. A
companhia poderia despachar pedidos de diversos clientes por ferrovia até o
terminal e dali transferi-los para caminhdes, que realizariam a entrega final aos
usuarios. Os custos de transporte eram substancialmente menores porque 0s
pedidos podiam ser movimentados por meio ferroviario, com menores fretes, pela

maior parte da distancia.

Agrupamento. Um uso especializado para depdésito € o agrupamento de itens
de produto. Algumas empresas com linha extensa de produtos podem fabrica-la
integralmente em cada uma de suas plantas industriais. Os clientes geralmente
compram a linha completa. Podem-se obter economias de producdo pela
especializacdo de cada fabrica na manufatura de uma parte da linha de produtos, e
entregando a producdo num depdsito, em vez de diretamente nos clientes. No
depdsito, os itens sdo agrupados conforme os pedidos realizados. O custo adicional
do armazém pode ser mais que compensado pelos menores custos de manufatura,

resultantes dos maiores lotes de producdo para menos itens em cada planta.

6.4.2. Tipos de Depdésitos

Uma organizacdo que necessite de espaco fisico para estoques tem uma
série de opcodes. Elas sdo (1) possuir o depdsito, (2) alugar espaco fisico, (3) alugar
0 depdsito e (4) estocar em transito. Cada alternativa oferece diferentes niveis de

custo, risco e envolvimento gerencial.

Espaco fisico proprio. A maior parte das indlstrias e das organizacfes de
servico possuem espaco fisico para armazenagem em alguma forma. Esta forma
pode variar desde uma sala dos fundos para suprimentos de escritorio até um
armazeém para produtos acabados com dezenas de milhares de metros quadrados.

Entretanto, sua caracteristica comum é que a firma ou organizacao investiu seu
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capital na facilidade. A empresa espera obter desse investimento um sem-namero

de vantagens, tais como:

e Armazenagem mais barata do que seria possivel pelo aluguel de espaco de
terceiros, especialmente quando ha elevada utilizacdo da facilidade a maior
parte do tempo.

e Maior grau de controle sobre as operacbes de armazenagem, que ajuda a
manter operacdes eficientes e alto nivel de servico.

¢ Os beneficios provenientes da possessao do terreno.

e O espaco pode ser convertido para outros usos, como manufatura.

e O espaco pode servir como base para um escritério de vendas, garagem da frota
propria, departamento de transportes ou de compras.

e Se 0 produto requer pessoal ou equipamento especializado, tais como certos
produtos quimicos e farmacéuticos, o espaco préprio pode ser a Uunica

alternativa viavel.

Frequentemente, o incentivo para posse de espaco proprio é obter boa taxa
de retorno para o investimento. Para tanto, a administragdo deve assumir maiores
responsabilidades, associadas a leis do trabalho e outras e ao risco da perda de
capital, caso a rentabilidade projetada ndo se materialize. Estes problemas muitas

vezes levam a administragéo a optar pela alternativa de ndo manter espago proprio.

Alguns depésitos proprios sao atualmente exemplos de melhoria na
produtividade pela aplicagdo de tecnologia moderna nos Estados Unidos. Os
armazéns mais modernos séo tipicamente de um pavimento e, em média, sdo mais
largos que os antigos, tém elevado nivel de automacéo e informética para garantir
alto desempenho e sdo construidos como se fossem fortalezas, para reduzir riscos

de incéndio, arrombamento e deterioragédo do prédio.

Aluguel de espago de terceiros. Uma companhia pode evitar depoésitos
proprios pelo uso dos servicos oferecidos pelos milhares de armazéns publicos
espalhados pelo pais. Armazéns publicos operam de maneira analoga aos
transportadores regulares. Ou seja, providenciam servicos mediante remuneragao
aos seus usuarios. Sao de grande utilidade para aqueles que precisam expandir ou

contratar espaco fisico por curto periodo de tempo ou realocar sua area de
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estocagem frequentemente. As taxas de armazenagem sao geralmente cotadas
para periodos tdo curtos como um més. Esses depdsitos publicos competem com 0s
privados, aceitando usuarios cujos niveis de armazenamento mesclam-se de
maneira a gerar alto nivel de utilizacdo do espaco disponivel durante o ano inteiro. O
deposito proprio pode ter periodos de subutilizacdo da capacidade devido a linha
limitada de produtos que armazena. Portanto, as taxas cobradas por um depdsito
publico podem ser tdo baixas, ou até mesmo menores, quanto 0S custos

desembolsados numa facilidade prépria.

Tipos. Existem muitos tipos de armazéns publicos, que oferecem amplo leque
de servicos. O depdésito préprio costuma ser especializado para as necessidades de
seu proprietario. Alto grau de especializagcdo no projeto da facilidade e dos
equipamentos limita o caso privado aqueles usuarios que podem justificar o risco
deste investimento. Por outro lado, o armazém publico deve atender
obrigatoriamente grande amplitude de requisitos dos seus usuarios. Isto significa
que depdsitos publicos sao geralmente facilidades de uso geral com equipamentos

versateis.

Existe alguma especializagédo, entretanto, mas apenas dentro das categorias

mais amplas de produtos. Creed Jenkins classificou-os em cinco tipos basicos:

Armazéns de “commodities”. Sdo aqueles que limitam seus servigos a
certos grupos de mercadorias-padrdo (commodities). Especializam-se no manuseio

e armazenagem de produtos como madeira, algodao, tabaco e cereais.

Armazéns para granéis. Alguns depdsitos oferecem manuseio e
armazenagem de produtos granelizados, tais como produtos quimicos liquidos,
petréleo e derivados, xaropes etc. A combinacao e o fracionamento de carga podem

ser parte do servico oferecido.

Armazéns frigorificados. Sao depdésitos refrigerados. Servem para guardar
pereciveis, como frutas, vegetais e comida congelada, além de alguns produtos

quimicos e farmacéuticos.

Armazéns para utilidades domésticas e mobiliario. A armazenagem e o

manuseio de bens de uso doméstico e mobiliario sdo a especialidade destes
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depositos. Seus principais clientes sdo empresas que distribuem miudezas de uso

caseiro e nao os fabricantes de moéveis.

Armazéns de mercadoria em geral. Estes manuseiam amplo leque de itens,

nao exigindo as facilidades ou equipamentos especializados dos tipos anteriores.

Na pratica, um armazém publico deve oferecer servicos que atraiam clientes
potenciais. Naturalmente, o depdsito deve ser capaz de atender servigcos normais de
recepcdo, armazenagem, despacho, consolidacdo, combinacdo de cargas,
transferéncias e estocagem em transito. Entretanto, o0 moderno operador deste tipo
de facilidade oferece muito mais. Conforme a Associagdo Americana dos
Profissionais de Armazenagem, deve-se esperar que 0S seguintes servicos sejam

oferecidos:

e Manuseio, armazenagem e distribuicdo por volumes (cubagem) e por peso.

e Estocagem em transito.

e Armazenagem alfandegada.

e Armazenagem sem taxagao.

e Ambiente com temperatura e umidade controladas.

e Aluguel de espaco fisico por metro quadrado.

e [Espaco para escritério e exposicdo; servicos administrativos especiais e
telefone.

¢ Informacéao de trafego.

e Manuseio e distribuicdo de veiculos compartilhados com outras empresas e
consolidacéo de carregamentos.

e Inventario fisico.

e Facilidades de transmissao de dados.

e Planos de consolidacgéo de fretes.

e Empacotamento e montagem.

e Defumacéo.

e Marcacao, etiqguetagem, gravacao e embalamento.

e Entregas postais e expressas.

e Protecdo e amarracdo da carga.

e Carga e descarga de veiculos.
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¢ Consertos, montagem de barris, amostragem, pesagem e inspecao.

e Compilacéo de relatorios especiais de estoques.

e Manutencédo de entregas para clientes com crédito.

e Transporte rodoviario local e de longo curso.

e Entrega e instalagdo de equipamentos.

e Cartas de recebimento de mercadorias no armazém (negociaveis e nao-
negociaveis).

e Preparacéao de relatorios de excecdes (excesso, faltas e danos).

e Cobranca de fretes pro rata.

e Preparacao de faturamento de frete.

e Informacéo de crédito.

e Empréstimos sobre mercadorias armazenadas.

e Servicos de armazenagem de campo.

e Servigos portudrios.

e Armazenagem de maquinas, aco e outros itens que requerem equipamentos
especiais para manuseio.

e Pdtios de estocagem.

e Manuseio, armazenagem e ensacamento de mercadorias de granel sélido.

¢ Manuseio, armazenagem, entamboramento e envasamento de granéis liquidos.

¢ Manuseio e armazenagem de materiais conteinerizados.

Varios destes servigos precisam de mencgédo particular, pois sdo ou exclusivos

de depdsitos publicos ou de grande importancia para o usuario.

Arranjos de armazenagem sem taxacdo no depodsito (alfandegada ou sem
impostos no armazém) sdo realizados com o governo para certas mercadorias
tributadas, tais como cigarros ou bebidas alcodlicas. Um arranjo € feito entre o
proprietario da mercadoria e o governo, estipulando que os produtos ndo podem ser
removidos do depodsito (a menos que para outro armazém isento), até que 0s
impostos e taxas tenham sido pagos. O dono beneficia-se do ndo-pagamento das
taxas até que as suas mercadorias tenham sido vendidas. Isto minimiza o capital
empatado nos estoques. Os operadores do deposito publico sdo os agentes que
asseguram ao governo que as mercadorias referidas estdo no armazém. Este

conceito também pode ser estendido a depdsitos privados.

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 151



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

Este conceito de isencao pode ser aplicado a mercadorias que entram num
pais e que se destinam aos mercados local ou de outros paises. Zonas livres ou
francas estdo estabelecidas por todo os Estados Unidos, geralmente em regides
portuarias. Estas sdo areas cercadas que podem ter facilidades industriais ou de
armazenagem. Uma companhia estrangeira pode trazer bens para uma zona de
comeércio livre, executar operagdes simples de manufatura, armazenar os produtos e
nao pagar os impostos de importacdo até que as mercadorias “entrem” no pais, ao
atravessar os limites da zona franca. Caso os produtos sejam transportados para

outro pais, nenhuma taxa de importagdo precisa ser paga.

Armazenagem de campo € uma maneira de os depositos publicos auxiliarem
0 proprietario dos itens estocados a aumentar seu capital de giro. E a conversio de
armazém privado para publico objetivando a obtencdo de crédito. A empresa de
armazenagem publica aluga do dono das mercadorias o espaco fisico (privado)
onde estes itens estdo estocados e emite uma carta-recibo de armazenagem. O
proprietario pode entdo utilizar essa carta para conseguir crédito, ficando as
mercadorias como garantia do empréstimo. Como os bens estdo sob a custddia
legal do depdsito publico, este age como um terceiro partido que garante a
existéncia dos produtos. Fazer esta transacdo usando o préprio espaco fisico
privado economiza o0s custos da movimentacdo dos produtos até um depdsito
publico de verdade e os custos de armazenagem no mesmo. Este tipo de contrato

costuma ser temporario, durando apenas o periodo do empréstimo.

Estoque localizado € o termo empregado para uma série de atividades
relacionadas com o atendimento de pedidos e uma extensdo do conceito da funcéo
de transferéncia e consolidacdo. E a resposta dos depdsitos publicos as
necessidades dos fabricantes de melhorar o nivel de servico oferecido aos clientes e
dos varejistas que mantém pouco estoque para apoiar suas vendas. Os produtores
“‘localizam” um sortimento de suas mercadorias em depdsitos publicos préximos aos
mercados finais. O depdsito publico atua como uma filial do fabricante, executando
todas as funcbes normalmente exercidas por um depdsito proprio. O tempo do ciclo
de pedido fica consideravelmente abreviado, quando comparado com o esquema

centralizado apenas nos depdésitos préprios do fornecedor.
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O depdsito publico também pode facilitar o controle de estoques. Com muitos
deles espalhados por todo os Estados Unidos, manter registros acurados do
inventario pode ser problematico até para empresas que tém seu proprio sistema de
controle. O pessoal dos armazéns publicos pode auxiliar realizando atividades de
manutencdo continua dos balancos de inventério, apontamento de estoque
inutilizado no armazém, apontamento de itens danificados no transporte, registros de
recepcdo de mercadorias e de despesas. Atualmente, muitos depdsitos publicos

estao utilizando computadores para desempenhar estas funcoes.

N&o se deve esperar que todos 0s armazéns publicos executem todos o0s
tipos de servicos aqui enumerados. Muitos deles sdo pequenas empresas locais.
Apenas algumas delas possuem oferta mais ampla de servi¢cos. Assim, € importante
que o0 usuario potencial dos armazéns publicos seja criterioso na selecdo dos

mesmaos.

Documentacao. Varios documentos sdo necessarios para a boa operacdo de
um armazém publico. Os principais sao (1) a carta de recebimento ou de recibo de
armazenagem; (2) o manifesto de carga; (3) o relatério de excecdes (excesso, faltas

e danos) e (4) o relatério da posicao de estoques.

A carta de recebimento ou recibo de armazenagem € o principal documento
para identificar que bens estdo estocados, onde estdo guardados, quem € seu
proprietario, para guem devem ser entregues e quais sdo os termos e condicfes do
contrato de armazenagem. Esses termos e condi¢des normalmente estdo colocados

no verso do recibo.

Estas cartas podem ser negociaveis ou ndo-negociaveis. A diferenca esta na
facilidade com que os bens podem ser passados de uma pessoa para outra. Um
recibo ndo-negociavel é designado para uma pessoa ou companhia definida. Os
bens ndo podem ser passados a outrem, a menos que o depdsito receba
autorizacdo por escrito para libera-los. Por outro lado, um recibo negociavel pode
estar ou ndo emitido para alguém ou alguma firma em particular. Pode passar de
uma pessoa para outra apenas com um endosso no documento. O depdsito libera
as mercadorias para quem tiver a carta de recebimento. Recibos negociaveis podem

facilmente ser usados como garantias de empréstimos.
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O manifesto de carga € o documento contratual usado no transporte de
mercadorias. Ele colocar os termos e condi¢cdes acatados pelo transportador. Como
os locais de origem, armazenagem publica e destino final sdo em geral diferentes, o

depasito utiliza este documento em favor do proprietario dos bens.

O relatério de excecdes (excesso, falta e dano) é emitido por ocasido do
recebimento das mercadorias no deposito, caso ndo cheguem em boas condi¢cbes
ou ndo estejam descritas no manifesto de carga. Esse relatorio pode ser usado para

basear uma queixa contra o transportador.

O relatério de posicdo de estoques serve para mostrar quantos itens estao
armazenados, além de suas quantidades e pesos, ao final de cada més. Pode ser

usado também para calcular as taxas mensais de armazenagem.

Aluguel de facilidades. Representa um estagio intermediario entre o aluguel
de espaco fisico num deposito publico (medida de curto prazo) e o compromisso de
longo prazo representado por um depdsito proprio. Sua vantagem esta na
possibilidade de obter menores taxas do proprietario do espaco fisico. Em
contrapartida, o usuario deve garantir o aluguel por um periodo especificado em
contrato, perdendo assim alguma flexibilidade. Por outro lado, conforme o periodo
acertado no aluguel, o usuério pode controlar tanto o préprio espaco fisico como as
operacOes associadas, 0 que pode ser vantajoso.

Existem diversas maneiras de obter um contrato de aluguel. Operadores de
depdsitos publicos podem oferecer contratos de longo prazo pelo uso de seu espaco
fisico. Industrias podem disponibilizar espacos néo-utilizados nos seus armazéns.
Finalmente, proprietarios de depdésitos podem considerar vantajoso vender suas
facilidades e entdo aluga-las de volta.

Estoque em trénsito. O estoque em transito refere-se ao tempo no qual as
mercadorias permanecem nos veiculos de transporte durante sua entrega. Nao deve
ser confundido com privilégios de estocagem em transito oferecidos por algumas
transportadoras. E um tipo especial de armazenagem que requer coordenacio
precisa com a escolha do modal de transporte. Como diferentes de transporte
representam diferentes tempos de transito, o especialista pode selecionar um modal

gue pode reduzir substancialmente ou até mesmo eliminar a necessidade por
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7

armazenagem convencional. Esta alternativa €& particularmente atraente para

companhias que tratam com estoques sazonais e transportes por longas distancias.

Exemplo. A United Processors Company colhe e processa uma variedade de
frutas e vegetais nas regides agricolas do Sul e Oeste dos Estados Unidos. Para
alguns destes produtos, como morangos e meldes, existe forte demanda no Leste e
Meio-Oeste pouco antes da época de colheita local. Como a United deve colher
antes da estacdo de crescimento nas areas mais setentrionais, o suprimento é
acumulado antes do pico de demanda. Portanto, os estoques crescem nas areas de
plantio antes que seja necessario usar caminhdes para abastecer os mercados. Ao
mudar para o servico ferroviario com seus maiores tempos de entrega, a companhia
pode, em muitos casos, despachar os produtos imediatamente apds a colheita e
fazé-los chegar ao mercado justamente quando a demanda esta no seu apice. A
ferrovia atende a funcdo de armazenagem. Isto resultou na reducéo tanto nos custos

de armazenagem como Nnos de transporte.

v" Questdes e Problemas

1. Expligue como a armazenagem, apesar de ser uma despesa adicional do canal
de suprimento ou de distribui¢cdo, pode diminuir os custos logisticos.

2. Indique quais das quatro razfes basicas para estocagem aplicam-se as
seguintes situacoes:

a) Cura de tabaco

b) Fornecimento de cartbes do Dia dos Namorados

c) Manter alto nivel de disponibilidade para produtos em mercados altamente
competitivos, como o de papéis e outros suprimentos graficos

d) Distribuicdo de derivados de petréleo ou gas.

3. Suponha que uma grande companhia nacional tenha decidido instalar um
deposito proprio na sua cidade. Caso seja um armazém para produtos
alimenticios, onde vocé o localizaria precisamente? Por qué? Caso fosse
utilizado um depdsito publico, qual local vocé escolheria?

4. Reconsidera o problema da TDW Motor Company, conforme ilustrado na Figura
6.1 e na Tabela 6.1. Deve-se estabelecer um depdsito caso os seguintes

eventos ocorram?
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10.

a) O frete de carga completa de Cleveland a San Diego foi incrementado para $
0,035 Ib.

b) Uma reducdo de 40% no frete rodoviario para carga parcelada de Detriot,
Cleveland e Pittsburgh para San Diego. Outros fretes para carga parcelada
nao sao afetados.

c) As taxas de armazenagem sao aumentadas em 100%. Avalie cada evento
separadamente.

Especifigue em quais condi¢cdes uma firma deve utilizar:

a) Armazém proprio

b) Armazém publico

c) Suprimento just-in-time

Explique como o principio de “entregar tao longe quanto puder no maior volume

possivel” pode ser aplicado no caso da estocagem com transferéncia.

Defina os seguintes termos associados a armazenagem de produtos:

a) Isencéao de taxas e impostos ha armazenagem

b) Zona de comércio livre

c) Carta-recibo de armazenagem

d) Estoque em transito

e) Estoque localizado

Exemplifigue como um depdsito pode ser usado para fins de:

a) Estocagem

b) Consolidacao

c) Transferéncia e transbordo

d) Agrupamento

Dé alguns exemplos onde os veiculos usados no transporte podem ser

eficazmente empregados para armazenagem em transito.

Um exportador japonés de pequenos produtos eletronicos planeja estabelecer

um depdsito de importacdo em Tel Aviv, Israel. A companhia pode tanto alugar

espaco na forma de contrato de longo prazo como simplesmente na forma de

alguma area fisica. O deposito alugado (longo prazo) pode ser de 10.000,

20.000 ou 30.000 metros quadrados, dependendo de quanto espaco for alugado

por curto prazo. Os aluguéis sdo cotados como uma taxa fixa mais um valor que

depende da dimensao da facilidade. As taxas mensais fixas sdo de 2.000.000 de
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skegels, mais 1.000 skegels por metro quadrado. O aluguel de espaco (curto
prazo) € de 5.000 skegels por metro quadrado, mensais. As necessidades
trimestrais de espaco fisico foram previstas em 5.000, 25.000, 50.000 e 15.000
metros quadrados.

Quanta area deve ser alugada por longo prazo e por curto prazo, de forma a

minimizar 0s custos?

7. Armazenagem e Estrutura de Armazenagem

A armazenagem é a administracdo do espaco necessario para manter 0s
estoques. O planejamento de armazéns inclui: localizagdo, dimensionamento de
area, arranjo fisico, baias de atracacdo, equipamentos para movimentacao, tipo e
sistemas de armazenagem, sistemas informatizados para localizacdo de estoques e

mao-de-obra disponivel.

O funcionamento adequado de armazém exige que ele disponha de um
sistema rapido para transferéncia da carga, imobilizando o veiculo durante o menor

tempo possivel.

7.1. Estruturas de Armazenagem

As estruturas de armazenagem séo elementos basicos para a paletizacdo e o
uso racional de espaco e atendem aos mais diversos tipos de carga. Sao estruturas
constituidas por perfis em L, U, tubos modulares e perfurados, dispostos de modo a

formas estantes, bercos ou outros dispositivos de sustentacéo de cargas.
Os principais sao:

e Porta-paletes convencional — é a estrutura mais utilizada. Empregada quando
€ necessaria seletivamente nas operagcdes de carregamento, isto €, quando as
cargas dos paletes forem muito variadas, permitindo a escolha da carga em
qualquer posi¢éo da estrutura sem nenhum obstaculo; movimentag¢éo dentro dos
armazeéns. Apesar de necessitar de muita area para corredores, compensa pela

seletividade e rapidez na operagéo.

Curso Técnico Integrado em Logistica — Gestdo de Transporte e Movimentacgado 157



Escola Estadual de Educacdo Profissional (EEEP) — Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional

7.2.

Porta-paletes para corredores estreitos — permite otimizacdo do espaco util de
armazenagem em funcdo da reducdo dos corredores para movimentacao.
Porém, o custo do investimento torna-se maior em funcdo dos trilhos ou fios
indutivos que sdo necessarios para a movimentacdo das empilhadeiras
trilaterais. Em caso de pane da empilhadeira, outra maquina convencional nao
tem acesso aos paletes.

Porta-paletes para transelevadores — também otimiza o espaco Util, ja que seu
corredor a ainda menor que da empilhadeira trilateral. Em funcdo de alturas
superiores as estruturas convencionais, permite elevada densidade de carga
com rapidez na movimentacao. Possibilita o aproveitamento do espaco vertical e
propicia seguranca no manuseio do palete, automacao e controle do FIFO — first
in, first out (primeiro a entrar, primeiro a sair).

Porta-paletes autoportante — elimina a necessidade de constru¢do de um
edificio previamente. Permite o aproveitamento do espaco vertical (em média,
utilizam-se em torno de 30m). o tempo de construcdo € menor e pode-se
conseguir, também, reducdo no valor do investimento, uma vez que a estrutura
de armazenagem vai ser utilizada como suporte do fechamento lateral e da
cobertura, possibilitando maior distribuicdo de cargas no piso, traduzindo em
economia nas fundacoes.

Porta-paletes deslizante — sua principal caracteristica € a pequena area
destinada a circulacédo. O palete fica mais protegido, pois quando ndo se esta
movimentando, a estrutura fica na forma de um blocado. Muito utilizado em
espacos extremamente restritos para armazenagem de produtos de baixo giro e

alto valor agregado. Apresenta, como vantagem, alta densidade.

Estrutura Dinamica

A principal caracteristica é a rotacdo automatica de estoques, permitindo a

utilizacao do sistema FIFO, pois pela sua configuracéo, o palete é colocado em uma

das extremidades do tunel e desliza até a outra por uma pista de roletes com

redutores de velocidade, para manter o palete em uma velocidade constante.

Permite grande concentracdo de carga, pois necessita de somente dois corredores,

um

para abastecimento e outro para retirada do palete. E empregada,
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principalmente, para estocagem de produtos alimenticios, com controle de validade,

e cargas paletizadas.

Nesse sistema o palete é colocado pela empilhadeira num trilho inclinado com
roletes e desliza até a outra extremidade, onde existe um stop para contencdo. Sem
duvida, é uma das mais caras, mas muito utilizada na industria de alimentos para

atender aos prazos de validade dos produtos pereciveis.

7.3. Estrutura Cantiléver

Permite boa seletividade e velocidade de armazenagem. Sistema perfeito
para armazenagem de pecas de grande comprimento. E destinada as cargas
armazenadas pela lateral, preferencialmente por empilhadeiras, como madeiras,

barras, tubos, trefilados, pranchas.

De preco elevado é composta por colunas centrais e bracos em balanco para
suporte das cargas, formando um tipo de arvore metalica. Em alguns casos, pode
ser substituida por estrutura com cantoneiras perfuradas, montadas nos sentidos
vertical e horizontal, formando quadros de casulos e possibilitando armazenar os
mais variados tipos de perfis pela parte frontal. Esse outro tipo de estrutura é
extremamente mais barato, porém exige carregamento e descarregamento manual,
tornando a movimentacdo mais morosa que a da estrutura Cantiléver, onde se

movimentam varios perfis de uma so vez.

7.4. Estrutura Push-Back

Sistema utilizado para armazenagem de paletes semelhantes ao drive-in,
porém com inumeras vantagens principalmente relacionadas a operacao,
possibilitando uma seletividade maior em funcdo de permitir 0 acesso a qualquer
nivel de armazenagem. Nesse sistema, a empilhadeira “empurra” cada palete sobre
um trilho com varios niveis, permitindo a armazenagem de até quatro paletes na

profundidade.
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Também conhecida por Glide In — Gravity feed, Push-Back (alimentando por
gravidade, empurra e volta), € insuperavel em produtividade de movimentacéo,
densidade de armazenagem e economia total de armazenagem de cargas
diferentes. Esta € uma opcéo para o aumento da densidade de armazenagem sem a
necessidade de investimento em equipamentos de movimentacdo, pois os paletes
ficam sempre posicionados nos corredores com facil acesso, isto €, qualquer nivel é
completamente acessado sem necessidade de descarregar o nivel inferior. A
utilizacao dos perfis de aco laminados estruturais é absolutamente necesséria para

garantir o perfeito funcionamento de trilhos, carros e rodizios dos sistemas.

Com o aumento da ocupacédo volumétrica da fabrica (relacdo entre o volume
total do armazém e o volume da carga estocada), é possivel listar como beneficios a
obtencdo de maior produtividade operacional (itens movimentados por homem-
hora), maior agilidade no fluxo de materiais, maior organizacdo dos estoques, maior
produtividade nas operacfes de inventario e a utilizacdo do LIFO (last in — first out)

nas operacdes de transferéncias entre centro de distribuicdo e lojas ou depdsitos.

7.5. Estrutura Flow-Rack

E usada com movimentacdes manuais e mantém, sempre, uma caixa a
disposicdo do usuério, facilitando, assim, o picking, ou seja, a montagem de um
pedido, como se fosse um supermercado. Como elas precisam ser de pouca altura,
pois sdo usadas manualmente, € bastante comum monta-la na parte inferior de uma
estrutura porta-paletes convencional, no intuito de usar a parte superior para
estocagem do mesmo produto, em paletes, simulando um atacado na parte superior

e um varejo na parte inferior.

v' Exercicios
1. O que é armazenagem em geral?
2. Quais sao os principais tipos de estrutura de armazenagem?

3. O que é estrutura dinamica de armazenagem?
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7.6. Atividade Logistica de Armazenagem

As atividades logisticas absorvem uma parcela relevante dos custos totais
das empresas, representando em média 25% das vendas e 20% do produto
nacional bruto. Para que se obtenha sucesso no processo logistico, € muito
importante ter um sistema de informacdes que possa atender e dar suporte aos

processos que compdem sua estrutura.

A administracdo de materiais, o planejamento da producédo, o suprimento e a
distribuicdo fisica devem assim integrar-se para remodelar o gerenciamento dos

recursos fundamentais.

A armazenagem é considerada uma das atividades de apoio ao processo
logistico, que dao suporte ao desempenho das atividades primarias, para que a
empresa possa ter sucesso, mantendo e conquistando clientes com atendimento do

mercado e satisfacéo total do acionista em receber seu lucro.

Ela abrange a administracdo dos espacos necessarios para manter 0s
materiais estocados na prépria fabrica ou em armazéns terceirizados. Essa atividade
€ muito relevante, pois muitas vezes diminui a distancia entre vendedor e

comprador, além de envolver diversos processos como:

e Localizagao;

e Dimensionamento;

e Recursos materiais;

e Recursos patrimoniais (arranjo fisico, equipamentos etc.);
e Pessoal especializado;

e Recuperacao e controle de estoque;

e Embalagens;

e Manuseio de materiais;

e Montagem/desmontagem;

e Fracionamento e consolidagao de cargas;

e Recursos financeiros e humanos.
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Um sistema de gerenciamento de armazéns customizados visa garantir a
qualidade e a velocidade das informacdes, racionalizando e otimizando a logistica

de armazenagem.

Esses sistemas de gerenciamento de depdsitos e armazéns ou WMS
(Warehouse Management Systems, Sistemas de Gerenciamento de Armazéns)
como sdo chamados, sdo responsaveis pelo gerenciamento da operagédo do dia-a-
dia de um armazém. Sua utilizacdo esta restrita a decisdes totalmente operacionais,
tais como: definicdo de rotas de coleta, definicdo de enderecamento dos produtos,

entre outras.

Um WMS é um sistema de gestédo integrada de armazéns, que operacionaliza
de forma otimizada as atividades e seu fluxo de informac8es dentro do processo de
armazenagem. Essas atividades incluem recebimento, inspecédo, enderecamento,
estocagem, separacdo, embalagem, carregamento, expedicdo, emissdo de
documentos, inventario, que, agindo de forma integrada, atendem as necessidades

logisticas, evitando falhas e maximizando os recursos da empresa.

Um sistema de WMS busca agilizar o fluxo de informac6es em uma instalacéo
de armazenagem, melhorando sua operacionalidade e promovendo a otimizacao do
processo. Isso é feito pelo gerenciamento eficiente de informacdo e recursos,
permitindo & empresa tirar o maximo proveito dessa atividade. O WMS deve se
integrar aos sistemas de gestédo de informac¢fes corporativos (ERP), e desta maneira
contribuir para a integracdo de sistematizacdo e automacdo dos processos na

empresa.

O WMS possui diversas fungbes para apoiar a estratégia de logistica

operacional direta de uma empresa, entre elas:

e Planejamento e alocagao de recursos.
e Portaria.

e Recebimento.

e Inspecéo e controle de qualidade.

e [Estocagem.

e Transferéncias.

e Expedicao.
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Inventarios.

Relatérios.

v Exercicios

1. O que a armazenagem administra nas atividades logisticas de uma empresa?
2. Quais séo os processos logisticos envolvidos na armazenagem?

3. Cite as atividades basicas do armazenamento.

4. O que é sistema WMS (gerenciamento do sistema de armazenamento)?

5. O que um sistema WMS busca no armazenamento?

6. Quais as suas funcdes mais conhecidas?

8. Movimentacao

Existem varios tipos de equipamento de movimentacao de materiais:

e Veiculos Industriais;

e Equipamentos de elevacao e transferéncia;
e Transportadores continuos;

e Embalagens;

e Recipientes unitizadores;

e Estruturas para armazenagem.

Veiculos industriais sdo equipamentos, motorizados ou néo, usados para
movimentar cargas intermitentes, em percursos variaveis com superficies e espacos

apropriados, cuja funcéo primaria € transportar e ou manobrar.

Os tipos mais comuns séo: carrinhos industriais, empilhadeiras, rebocadores,

autocarrinhos e guindastes.

S&o utilizados tanto com o processo de producdo como no de armazenagem
para ndo soO transportar cargas, mas também coloca-las em posicdo conveniente.

Sua principal caracteristica é a flexibilidade de percurso e de carga e descarga.
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Figura 8.1

Os equipamentos de elevacao e transferéncia sao destinados a mover cargas
variadas para qualquer ponto dentro de uma area fixa, cuja funcdo principal &

transferir.

Os tipos mais comuns sao: talhas, guindastes fixos, pontes rolantes, poérticos

e semiporticos.

Sao aplicados onde se deseje transferir materiais pesados, volumosos e

desajeitados em curtas distancias dentro de uma fabrica.

8.1. Carro Palete Dollie

Uma inovacdo para o segmento de logistica, o transporte de produtos agora
pode ser efetuado facilmente com esse produto que tem praticidade e capacidade, o
qual pode suportar um peso de até 2.500kg. O Palete Dollie possui oito rodas e um
sistema entre elas que permite girar 360° sobre o préprio eixo, facilitando assim o

transporte e manuseio de mercadorias.
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8.2. Transportadores Continuos

Sao mecanismos destinados ao transporte de granéis e volumes em
percursos horizontais, verticais ou inclinados, fazendo curvas ou ndo e com posi¢ao
de operacao fixa. Sdo formados por um leito, em que o material desliza em um

sistema de correias ou correntes sem acionadas por tambores ou polias.

Principais tipos: correias planas ou cOncavas; elementos rolantes como
rodizio, rolos ou esfera; correntes aéreas ou sob piso; taliscas e elevador de
cacamba continuo. Sao utilizados onde existe grande fluxo de material a ser

transportado em percursos fixos.

8.3. Embalagem

Embalar um produto significa dar-lhe forma para sua apresentagéo, protecao,
movimentagcdo e utilizacdo, a fim de que possa ser comercializado e manipulado
durante o seu ciclo de vida. A embalagem precisa ser idealizada, levando-se em
conta que uma mercadoria deve passar por trés fases de manuseio, quando

comercializada, quais sejam:

¢ No local da producéo, quando sera embalada e armazenada.
e No transporte, quando sofre os efeitos do seu deslocamento de um ponto a
outro, incluindo os transbordos.

¢ No destino final, quando tera outras manipulagdes.

Via de regra, as mercadorias devem ser embaladas pelo vendedor, tendo em
vista a protecdo durante o0 transporte, movimentacdo, armazenagem,

comercializacao e consumo.

A embalagem pode ser primaria, de consumo, e proteger diretamente o
produto, ou secundaria, de transporte, servindo para proteger a embalagem
primaria.

A embalagem primaria tem finalidade de identificar o produto, informando
suas caracteristicas; demonstrar o modo de usa-lo; conferir-lhne uma aparéncia

atraente para a venda e apresenta-lo, ja que muitas vezes isso nao sera possivel
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sem uma embalagem. A embalagem pode ter os mais variados tamanhos e
formatos, e ser constituida de vérios tipos de materiais, como vidro, plastico,

aluminio, papel, papelédo, PET (polietileno tereftalato).

Embalagem

Vivemos num mundo de produtos
embalados.

Praticamente todos os produtos
vendidos sdo embalados, seja na sua
forma final, seja nas fases
intermediarias de fabricacdo e
transporte.

Figura 8.2

A embalagem secundaria é aquela que visa unitizar as embalagens primarias
em pequenas unidades, de maneira uniforme, permitindo a sua comercializacao,

possibilitando ou facilitando a manipulacdo mais adequada da mercadoria.

Um dos grandes motivos de perdas ou avaria nas mercadorias durante a
armazenagem, manuseio e transporte € a concepcdo da embalagem, que pode ser
inadequada para determinado produto ou ndo atender aos requisitos minimos de
protecdo e seguranca. A embalagem esta intimamente ligada a logistica de
distribuicdo de mercadorias, recebendo tratamento diferenciado as embalagens

destinadas ao comércio exterior e as desenvolvidas para o mercado doméstico.

No mercado doméstico, os produtos sdo tratados de acordo com as normas
do proéprio pais de origem, sem maiores sobressaltos e com problemas e virtudes

conhecidos.

No comércio exterior, deve-se levar em conta o transporte de longa distancia
que exige mais resisténcia das embalagens, pois estardo sujeitas a condigbes
desconhecidas de manipulacdo. Eventuais avarias por inadequacdo da embalagem
podem trazer problemas a lote exportado, assim como a imagem da empresa e a

continuidade das vendas.
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Outro ponto importante no que tange as embalagens no comeércio exterior é o
atendimento as exigéncias e caracteristicas especiais solicitadas pelos importadores

e a legislacdo em vigor desse pais.

As cargas para o transporte devem ser, sempre que possivel unitizadas para
facilitar seu transporte e dar maior protecdo as mercadorias, o que pode ser feito por

meio de contéineres, big bags ou pallets.

8.4. Unitizacao

Corresponde a alocacdo de um conjunto de mercadorias em uma Unica
unidade com dimensdes padronizadas, o que facilita as operacdes de
armazenamento e movimentagdo da carga sob forma mecanizada. Nao constitui
propriamente uma embalagem, € um acessorio para deslocamento ou transporte de

carga, ndo integrando o produto ou o conjunto de produtos armazenados.

8.5. Paletizacao

Utilizacdo de plataforma de madeira ou estrado destinado a suportar carga,
fixadas por cintas, permitindo sua movimentacdo mecanica com o uso de garfos de
empilhadeira ou guindastes mecéanicos especificos para esse fim, obedecendo a
padrées, que permitem que o guindaste movimente o pallet por dois lados ou por
quatro lados com seus garfos, permitindo ainda que a carga seja paletizada,

envolvida em filme PVC.

8.6. Conteinerizacao

Colocacédo da carga em contéiner (cofre de carga), que é um recipiente
construido de material resistente o suficiente para suportar 0 uso repetitivo,
destinado a propiciar o transporte de mercadorias com segurancga inviolabilidade e
rapidez, possibilitando facil carregamento e descarregamento e adequado a

movimentacado mecanica e ao transporte por diferentes equipamentos. As opcdes de
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utilizagcdo no transporte maritimo sdo os contéineres de 20" e 40” (pés), com sua

classificacao para cada tipo de carga.

8.7. Tipos de Contéiner

e Contéiner de teto aberto (open top) — utilizado para cargas pesadas em sua
totalidade, como encerado para cobertura na parte de cima. Muito utilizado para
maquinas e equipamentos que sao maiores que as dimensdes da porta do

contéiner, que sao colocados pela parte superior.

eContéiner térmico (aquecido ou refrigerado) — usado para produtos que
requerem temperatura constante durante o transporte para nao alterar a qualidade e

a apresentacao, muito comum para produtos pereciveis.

e Contéiner ventilado — evita a condensagao do ar em seu interior, utilizado para

transporte de frutas, legumes, animais vivos.

e Contéiner seco — utilizado para cargas secas, contéiner normal.

e Contéiner tanque — para cargas liquidas a granel.

e Contéiner para granéis soélidos — como cereais, pés, farinhas, acucar etc.

eMariner-Slings — sdo cintas de material sintético, que formam uma rede, com
dimensdes padronizadas, geralmente utilizadas para sacaria. Dependendo do
embarque, seguem com carga até o destino ou apenas até o pordo do navio,

quando sao retiradas.

e Big-Bag — sdo sacos de material sintético, com fundo geralmente circular ou
quadrado, utilizados frequentemente para produtos industrializados em gréo e pos,
em substituicdo a sacaria. Permitem o reaproveitamento e cada unidade de carga

tem uma variagcdo de peso de 800 kg até 2,0t. O seu custo & superior ao dos
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mariner-slings e por isso, em operacfes de comércio exterior, geralmente nao

embarcam com carga. A sua capacidade geralmente é superior a dos mariner-slings.

Figura 8.3

v' Exercicios

Para que servem os veiculos industriais?

Quais séo os tipos mais comuns de veiculo industrial?
. Porque se embala um produto?

. Cite as fases do manuseio das embalagens.

1
2
3
4
5. Qual a finalidade da embalagem primaria?
6. Defina paletizacéo.

7. O que é contéiner?

8. Descreva trés tipos de contéiner.

9. Papel do Transporte na Estratégia Logistica

9.1. Introducéo

O transporte é uma das principais funcdes logisticas. Além de representar a
maior parcela dos custos logisticos na maioria das organizacdes, tem papel
fundamental no desempenho de diversas dimensdes do Servico ao Cliente. Do
ponto de vista de custos, representa, em média, cerca de 60% das despesas
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logisticas, o que, em alguns casos, pode significar duas ou trés vezes o lucro de
uma companhia, como € o caso, por exemplo, do setor de distribuicdo de

combustiveis.

As principais func¢des do transporte na Logistica estéao ligadas basicamente as
dimensdes de tempo e utilidade de lugar. Desde os primordios, o transporte de
mercadorias tem sido utilizado para disponibilizar produtos onde existe demanda
potencial, dentro do prazo adequado as necessidades do comprador. Mesmo com o
avanco de tecnologias que permitem a troca de informagdes em tempo real, 0
transporte continua sendo fundamental para que seja atingido o objetivo logistico,
gue € o produto certo, na quantidade certa, na hora certa, no lugar certo ao menor

custo possivel.

Muitas empresas brasileiras vém buscando atingir tal objetivo em suas
operacdes. Com isso, vislumbram na Logistica, e mais especificamente na funcéo
transporte, uma forma de obter diferencial competitivo. Entre as iniciativas para
aprimorar as atividades de transporte, destacam-se 0s investimentos realizados em
tecnologia de informacdo, os quais objetivam fornecer as empresas melhor
planejamento e controle da operagéo, assim como a busca por solugdes intermodais
gue possibilitem uma reducédo significativa nos custos. Sdo iniumeros os exemplos
de empresas com iniciativas desse tipo, destacando-se entre elas Souza Cruz,

Coca-Cola, Alcoa, OPP-Trikem, Brahma, Martins, Dow Quimica, entre outras.

Ao longo desta sec¢do, a funcado transporte sera tratada inicialmente sob a
perspectiva de integracdo as demais fungbes logisticas. Em seguida, 0s cinco
diferentes tipos de modais serdo classificados sob a Optica de custos e servico.
Também serdo tratadas as questbes que tornam a matriz de transporte brasileira
desbalanceada. O artigo encerra-se com uma discussdo sobre os impactos que a
tecnologia de informacgéo, mais especificamente a Internet, vém causando na gestéo

do transporte.
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9.1.1. Integragcdo com Outras Func¢des Logisticas

Um dos principais pilares da Logistica Empresarial moderna é o conceito de
Logistica Integrada, que esta representado na Figura 9.1. Por meio desse conceito,
as funcdes logisticas deixam de ser vistas de forma isolada e passam a ser
percebidas como um componente operacional da estratégia de Marketing. Com isso,
0 transporte passa a ter papel fundamental em vérias estratégias na rede logistica,
tornando necessaria a geracdo de solugcbes que possibilitem flexibilidade e
velocidade na resposta ao cliente, ao menor custo possivel, gerando assim maior

competitividade para a empresa.

Entre os principais trade-offs que afetam a funcéo transporte, destacam-se 0s

relacionamentos ao Estoque e ao Servico ao Cliente.
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Figura 9.1framework do conceito de logistica integrada

9.1.1.1. Transporte x Estoque

O ponto central deste trade-offs é a relag@o entre politicas de transporte e de
estoque. Dentro de uma visdo nao integrada, o gestor de estoques possui
comumente o0 objetivo de minimizar os custos com estoque, sem analisar todos o0s
custos logisticos. Esse tipo de procedimento impacta de forma negativa outras

funcdes logisticas, como, por exemplo, a producéo, que passa a necessitar de maior
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flexibilidade (com lotes menores e mais frequentes, o que ocasiona um custo maior)
e uma gestdo de transporte caracterizada pelo transporte mais fracionado, que
aumenta, de forma geral, o custo unitario de transporte. E importante deixar claro
que essa politica pode ser a mais adequada em situacbes onde se utilizam
estratégias baseadas no tempo, como JIT, ECR, QR. Essas estratégias visam
reduzir o estoque baseadas em uma visdo integrada da Logistica, exigindo da
funcdo transporte a rapidez e consisténcia necessaria para atender aos tamanhos
de lote e aos prazos de entrega. Além disso, em muitos casos, a entrega deve ser

realizada em uma janela de tempo que pode ser de um turno ou até de uma hora.

Outra questdo importante ligada a esse trade-off estd associada a escolha de
modais. Dependendo do modal escolhido, o transit time podera variar em dias. Por
exemplo, um transporte tipico de S&o Paulo para Recife pelo modal rodoviério
demora em torno de 5 dias, enquanto o ferroviario pode ser realizado em cerca de
18 dias. A escolha dependera evidentemente do nivel de servico desejado pelo
cliente, e dos custos associados a cada opg¢éo. O custo total dessa operacdo deve
contemplar todos os custos referentes a um transporte porta a porta mais 0s custos
do estoque, incluindo o estoque em transito. Para produtos de maior valor agregado,

pode ser interessante o uso de modais mais caros e de maior velocidade.

9.1.1.2. Transporte x Servi¢o ao Cliente

O Servico ao Cliente € um componente fundamental de Logistica Integrada.
Todas as funcdes logisticas vistas na Figura 9.1 contribuem para o nivel de servi¢co
gque uma empresa presta a seus clientes. O impacto do transporte no Servico ao
Cliente é um dos mais significativos, e as principais exigéncias do mercado
geralmente estdo ligadas a pontualidade do servico (além do proprio tempo de
viagem), a capacidade de prover um servi¢o porta a porta, a flexibilidade, no que diz
respeito ao manuseio de uma grande variedade de produtos, ao gerenciamento dos
riscos associados a roubos, danos e avarias e a capacidade de o transportador
oferecer mais que um servi¢co basico de transporte, tornando-se capaz de executar

outras fungbes logisticas. As respostas para cada uma dessas exigéncias estdo
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vinculadas ao desempenho e as caracteristicas de cada modal de transporte, tanto

no que diz respeito a suas dimensdes estruturais, quanto a sua estrutura de custos.

9.1.2. Classificagcédo dos Modais de Transporte

Os cinco modais de transporte basicos sao o ferroviario, o rodoviario, o
aquaviario, o dutoviario e o aéreo. A importancia relativa de cada modal pode ser
medida em termos da quilometragem do sistema, volume de trafego, receita e
natureza da composicdo do trafego. A Tabela 9.1 resume a estrutura de custos
fixos-variaveis de cada modal, ao passo que a Tabela 9.2 classifica as
caracteristicas operacionais de cada modal quanto a velocidade, disponibilidade,
confiabilidade, capacidade e frequéncia. Essas caracteristicas serdo discutidas a

seqguir.

Tabela 9.1 Estrutura de custos para cada modal
e Ferroviario
altos custos fixos em equipamentos, terminais, vias férreas etc.;
custo variavel baixo.
e Rodoviario
custos fixos baixos (rodovias estabelecidas e construidas com fundos
publicos);
custo variavel médio (combustivel, manutencgéo etc.).
e Aquaviario
custo fixo médio (navios e equipamentos);
custo variavel baixo (capacidade para transportar grande quantidade de
tonelagem).
e Dutoviario
custo fixo mais elevado (direitos de acesso, construcdo, requisitos para
controles das estacdes e capacidade de bombeamento);
custo variavel mais baixo (nenhum custo com méo-de-obra de grande
importancia).
e Aeroviario
custo fixo alto (aeronaves e manuseio e sistemas de carga);
alto custo variavel (combustivel, mado-de-obra, manutencéo etc.).
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Tabela 9.2 Caracteristicas operacionais relativas por modal de transporte (a

menor pontuacdo indica a melhor classificacéo).

Caracteristicas
operacionais | Ferroviario | Rodoviario | Aquaviario | Dutoviario | Aéreo
Velocidade 3 2 4 5 1

Disponibilidade 2 1 4 5 3
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 2 3 1 5 4
Frequéncia 4 2 5 1 3
Resultado 14 10 18 17 16

A velocidade refere-se ao tempo decorrido de movimentacdo em dada rota,

também conhecido como transit time, sendo o0 modal aéreo o mais rapido de todos.

A disponibilidade € a capacidade que um modal tem de atender a qualquer
par origem-destino de localidades. As transportadoras rodoviarias apresentam a
maior disponibilidade, ja que conseguem dirigir-se diretamente para os pontos de

origem e destino, caracterizando um servi¢co porta a porta.

A confiabilidade refere-se a variabilidade potencial das programacdes de
entrega esperadas ou divulgadas. Os dutos, devido a seu servigco continuo e a
possibilidade restrita de interferéncia pelas condicdbes de tempo e de

congestionamento, ocupam lugar de destagque no item confiabilidade.

A capacidade refere-se a possibilidade de um modal de transporte de lidar
com qualquer requisito de transporte, como tamanho e tipo de carga. O transporte
realizado pela via maritima/fluvial € o mais indicado para essa tarefa. A classificacéo
final refere-se a frequéncia, que esta relacionada a quantidade de movimentacdes
programadas. Novamente, os dutos lideram o item frequéncia devido a seu continuo

servigo realizado entre dois pontos.

Conforme é ilustrado na Tabela 9.2, a preferéncia pelo transporte rodoviario é
em parte explicada por sua classificacdo de destaque em todas as cinco

caracteristicas. Transportadoras rodoviarias que operam sistemas rodoviarios de
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classe mundial ocupam o primeiro ou o segundo lugar em todas as categorias,

exceto no item capacidade.

No Brasil, ainda existe uma série de barreiras que impedem que todas as
alternativas modais, multimodais e intermodais sejam utilizadas na forma mais
racional. Isso é reflexo do baixo nivel de investimentos verificado nos ultimos anos
com relagdo a conservagdo, ampliacdo e integracdo dos sistemas de transporte.
Apesar de iniciativas como o plano Brasil em Acdo e o processo de privatizacdo de
portos e ferrovias, pouca coisa mudou na matriz brasileira, conforme pode ser visto
na Tabela 9.3. A forte predomindncia no modal rodoviario prejudica a
competitividade em termos de custo e diversos produtos, como € o caso das

commodities para exportacao.

Tabela 9.3 Participacéo (%) dos modais na Matriz de Transporte.

94 95 96 97 98
Aéreo 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Aquaviario 10,3 11,5 11,5 11,6 12,8
Dutoviéario 4,0 4,0 3,8 4,5 4.4
Ferroviério 23,3 22,3 20,7 20,7 19,9
Rodoviario 62,1 61,9 63,7 62,9 62,6

9.1.3. Impactos da Internet sobre o Transporte

A Internet, bem como outras tecnologias de informacdo, tem ndo apenas
gerado necessidades especificas, mas também criado novas oportunidades para o
planejamento, o controle e a operacdo das atividades de transporte. Entre essas
necessidades e oportunidades, poderiamos citar a crescente demanda por entregas
mais pulverizadas, o0 surgimento de portais de transporte e o0 potencial para

rastreamento de veiculos em tempo real.

9.1.3.1. Pulverizacdo das entregas

e Entrega direta pelos fabricantes
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Por meio da Internet, tornou-se possivel para fabricantes de produtos de
elevado valor agregado, como os computadores, a comercializagdo direta para 0s
consumidores, eliminando da cadeia de suprimentos a necessidade de
intermediarios com distribuidores e varejistas. Anteriormente, o transporte de
produtos entre fabricantes e seus principais clientes era marcado por maior
concentracéo e estabilidade nos embarques, visto que os destinos dos clientes eram
conhecidos e eles procuravam renovar seus estoques periodicamente. Nos EUA, a
Gateway e a Dell dominam o mercado de vendas diretas de computadores pessoais
pela Internet. Distribuicdo desses computadores é feita por transportadoras que
possuem elevado grau de penetracdo em diversos mercados. Na gestdo do
transporte, cada vez mais as empresas que realizam uma distribuicdo altamente
pulverizada buscam sistemas, como roteirizadores, para auxilia-las na estruturacao
de rotas. O transporte € marcado por um curto transit time e grande flexibilidade na

entrega, feita normalmente entre um e dois dias.

9.1.3.2. Surgimento de portais de transporte

A Internet também estd proporcionando o surgimento de novos negoécios
virtuais ligados a compra e venda de fretes. Na realidade, estdo sendo estruturados
portais na Internet que fazem a intermediacdo entre transportadores e
embarcadores. Esse tipo de modelo de negdcio é caracterizado pela contratacdo de
transporte spot. Com isso, o portal permite articular a necessidade de transporte de
um embarcador, caracterizado pela origem, destino e tipo de carregamento, com a
oferta disponivel. Em outras palavras, o portal busca um transportador que se
interessa pelo transporte da carga, que tenta ao mesmo tempo obter as melhores

condicBes para o embarcador.

9.1.3.3. Rastreabilidade de carregamentos

Uma das grandes vantagens que a Internet oferece na melhoria da qualidade

de servico € a possibilidade de rastrear carregamentos. Empresas de courier,

agéncias maritimas, transportadores rodoviarios, ferroviarios e operadores logisticos
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estdo utilizando cada vez mais a Internet para disponibilizar o status dos
carregamentos para seus clientes. A FedEx, um dos maiores couriers americanos,
com faturamento superior a US$ 13 bilhdes, estruturou no inicio da década de 90 um
sistema de acompanhamento do pedido altamente sofisticado, recentemente
beneficiado pela facilidade que a Internet propicia. De modo semelhante, empresas
brasileiras, como a Varig Cargo, também estédo disponibilizando informacdes sobre o
status da carga via Internet.

9.1.4. Concluséao

Este capitulo abordou os impactos da fungdo transporte nas empresas e na
economia de paises com relativo grau de desenvolvimento. Especificamente no
ambiente empresarial, foram exploradas as relacdes do transporte com outras
funcdes logisticas: estoques e servico ao cliente. Em seguida, foram exploradas, em
termos de custos fixos e varidveis e de dimensbBes de servigco logistico, as
caracteristicas dos cinco principais modais de transporte: rodoviario, ferroviario,
aéreo, dutoviario e aquaviario. No Brasil, apesar de iniciativas como a privatizacao
de portos e ferrovias, 0 modal rodoviario ainda € dominante na matriz de transporte.
Esse fato, dependendo das caracteristicas do produto, pode ser impeditivo para o
atingimento de maior nivel de competitividade de custo. Finalmente, foram
comentados os principais impactos gerados pelo advento das novas tecnologias de
informacdo, sobretudo a Internet, sobre o gerenciamento, planejamento e

operacionalizacao do transporte.

9.2. Vantagens Competitivas e Estratégicas no Uso de Operadores
Logisticos
Paulo Fernando Fleury

9.2.1. Introducéo

A utilizacdo de operadores logisticos é, sem duvida nenhuma, uma das mais
importantes tendéncias da logistica empresarial moderna, tanto global, quanto

localmente. Segundi Bowersox (1996), somente nos EUA surgiram 100 novos
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operadores logisticos entre 1990 e 1995. O mercado para essas empresas, que em
1995 nos EUA era de US$ 7,0 bilhdes, deve atingir um total de US$ 60 bilh6es em
2002. Também na Europa esse fendbmeno parece estar ocorrendo. Segundo o jornal
inglés Financial Times, um dos mais conceituados periddicos especializados em
negocios em todo o mundo, “elos cada vez mais fortes e préximos estdo sendo
forjados entre as empresas produtoras e seus prestadores de servigos logisticos”.

No Brasil, tal fendbmeno é também uma realidade.

Quadro 9.1 comparacdo das caracteristicas dos operadores logisticos com

prestadores de servicos logisticos tradicionais.

Prestador de Servigos Tradicionais

Operador Logistico Integrado

Oferece  servicos  genéricos  —

commodities

Oferece servicos sob medida -

personalizados

Tende a concentrar-se numa Unica

atividade logistica: transporte, ou

estoque, ou armazenagem

Oferece multiplas atividades de forma

integrada: transporte, estoque,

armazenagem

O objetivo da empresa contratante do
servico é a minimizagdo do custo

especifico da atividade contratada

Objetivo da contratante € reduzir os
custos totais da logistica, melhorar os
servicos e aumentar a flexibilidade

Contratos de servi¢os tendem a ser de

curto a médio prazos (6 meses a 1

Contratos de servicos tendem a ser de

longo prazo (5 a 10 anos)

tendem a ser rapidas (semanas) e

num nivel operacional

ano)

Know-how tende a ser limitado e | Possui ampla capacitacdo de andlise e
especializado (transporte, | planejamento logistico, assim como de
armazenagem etc.) operagéao

Negociacbes para o0s contratos | Negociacdes para contrato tendem a

ser longas (meses) e num alto nivel

gerencial

Todavia, o que é um operador logistico? Uma boa definicdo seria: “um
fornecedor de servigos logisticos integrados, capaz de atender a todas ou quase
todas as necessidades logisticas de seus clientes, de forma personalizada”. Essa
definicao

reflete uma série de caracteristicas dos operadores logisticos,
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caracteristicas essas que ficam mais evidentes quando comparadas com as dos
prestadores de servigos especializados, ou seja, transportadoras, armazenadores,
gerenciadoras de recursos humanos e de informacéo etc. O Quadro 9.1 procura
confrontar as principais caracteristicas de um operador logistico integrado com as de

um prestador de servigos especializados.

9.2.2. Tipos de Operadores Logisticos e Suas Origens

De maneira geral, podemos afirmar que, sob o ponto de vista operacional,
existem dois tipos basicos de operadores logisticos: operadores baseados em ativos
e operadores baseados em informacdo e gestdao. Os operadores baseados em
ativos caracterizam-se por possuirem investimentos préprios em transporte,
armazenagem etc. Os operadores baseados em gestdo e informacdo ndo possuem
ativos operacionais proprios. Vendem know-how de gerenciamento, baseado em
sistemas de informacdo e capacidade analitica, que lhes permite identificar e
implementar as melhores solu¢des para cada cliente, com base na utilizacdo de
ativos de terceiros. Existe uma controvérsia sobre as vantagens de um tipo de
operador sobre o outro. Os que defendem os operadores baseados em ativos
argumentam que eles sdo mais sélidos e comprometidos, devido aos investimentos
especializados que detém. Por outro lado, os defensores dos operadores baseados
em informacdo afirmam que, por nao estarem comprometidos com ativos
especificos, sdo mais flexiveis na busca da melhor solucdo possivel para atender

determinado cliente.

BN

Quanto a origem, sdo duas as principais fontes para o surgimento de
operadores logisticos: ampliacdo de servicos e diversificacdo de atividades. No
primeiro caso, as fontes sdo as empresas especializadas em transporte, ou
armazenagem, ou informacédo, que, mediante parcerias ou aquisi¢coes, ampliam sua
atuacao, para oferecer um servico ampliado e integrado de logistica para seus
clientes. No segundo caso, encontram-se empresas industriais ou comerciais, que,
por terem desenvolvido alta competéncia para o gerenciamento interno de suas
operacOes logisticas, decidem diversificar sua atividade por meio de criacdo de

empresa prestadora de servigos logisticos integrados para terceiros. O Quadro 9.2
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apresenta exemplos no Brasil e no exterior de empresas com os dois tipos de

origem.

Quadro 9.2 Exemplos de operacdes logisticas com diferentes origens.

Surgidos da ampliacéo de servi¢os | Surgidos da diversificacdo de negécio
Exterior Brasil Exterior Brasil

Ryder Armazéns Columbia | Federal Express DDF/Danzas

Roadway Transp. Americana | UPS Cotia Trading

TNT Caterpillar Marbo/Martins

Fritz Company Mitsui Logistics

Exel

J. B. Hunt

Schneider

9.2.3. O Que Considerar no Momento de Decidir Sobre a Utilizacdo de

Operador Logistico

A decisédo de utilizacdo ou ndo de um operador logistico pode ser qualificada
como uma escolha entre fazer internamente ou contratar fora, ou seja, verticalizar ou
desverticalizar as operacdes. Sobre esta questdo existe ampla literatura, que pode
ser considerada classica. De maneira geral, o problema concentra-se na analise do

impacto da escolha sobre custos e controle operacional.

Os argumentos a favor da verticalizacdo partem do pressuposto de que fazer
internamente permite reduzir custos e aumentar o controle sobre a operagdo. A
reducdo de custos seria obtida pela eliminacdo da margem do fornecedor e dos
custos de transacdo. Considerando que os fornecedores trabalham com uma
margem de lucro, a execucao interna permitiria a apropriacdo desse lucro, ou seja, a
eliminagdo da margem. Por outro lado, uma série de custos de transacao, tais como
impostos, comunicacdes, deslocamento e coordenacdo seriam eliminados, se a
tarefa fosse executada internamente. Por outro lado, ao decidir executar a operagéo

com recursos proprios, a empresa teria maior controle sobre variaveis com
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qualidade, prazos, disponibilidade, flexibilidade, devido a proximidade, exclusividade

e facilidade de coordenacéo.

Embora parecam légicos, esses argumentos nem sempre se materializam na
pratica, devido a ndo ocorréncia de alguns dos pressupostos. O argumento de que é
possivel obter menores custos pela eliminacdo da margem do fornecedor e dos
custos de transacdo sO é verdadeiro nos casos em que a empresa tenha uma
eficiéncia operacional semelhante a do operador logistico. Na verdade, na maioria

das vezes, tal fato ndo ocorre.

Por ser capaz de explorar melhor as economias de escala, por ser
especializado e focado e, muitas vezes, por possuir menores custos de mao-de-
obra, terceiros tendem a ter custos substancialmente inferiores aos de uma empresa
ndo especializada. Por outro lado, o argumento de que numa operacédo interna é
mais facil garantir controle sobre qualidade, prazos e disponibilidade nédo é também
necessariamente verdadeiro. E o principal motivo é que a execucao interna dos
servicos tende a criar a sindrome do monopdlio. Ou seja, o fato de ter a garantia da
exclusividade no fornecimento, ndo sofrer concorréncia externa e nao ter que
atender a exigéncias crescentes do mercado tende a gerar um processo de
acomodacao e resisténcia a mudancas que, muitas vezes, resulta na deterioracéo
dos servicos e da eficiéncia com o passar do tempo. Por essas razfes, em muitos
casos, uma decisdo de entregar a um terceiro a execugdo de parte da operacao
pode resultar numa combinagcdo de menores custos e melhores servigos para o

contratante.

9.2.4. Fatores que tém Favorecido a Contratacdo de Operadores Logisticos

Em todo o mundo, o ambiente econdmico e empresarial tem passado por
grandes transformacdes, que se vém acelerando nos ultimos 15 anos. Como
resultado, as operacgdes logisticas tém-se tornado mais complexas (o que tende a
gerar mais custos), mais sofisticadas tecnologicamente (implicando maiores e mais
frequentes investimentos) e mais importantes sob o ponto de vista estratégico (por
permitir maior agregacao de valor e maior diferenciacdo competitiva), favorecendo a

utilizacao de especialistas.
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Sao cinco os principais fatores que tém pressionado a logistica no sentido de
maior complexidade, como mostra a figura 9.2.

Fatores de Complexidade Logistica

Proliferacéo de
produtos

Globalizagéo Menores ciclos de Maior exigéncia
vida Vestuario; de servigos (JIT;
Eletronica ECR; QR)

Segmentacao
Clientes; Canais;
Mercados

Figura 9.2 Fatores de complexidade logistica.

O desenvolvimento tecnolégico, assim como a difusdo do conceito de
diferenciacéo, tem induzido as empresas a um processo continuo de lancamento de
novos produtos, resultando dai numa proliferacdo de produtos. Para a Logistica, cujo
papel é disponibilizar o produto certo, na hora certa, no local correto, a proliferacéo

representa mais complexidade e maiores custos.

A globalizacéo, que implica compra e venda de produtos em qualquer local do
planeta, resulta em maior niamero de clientes e fornecedores, maior numero de
locais para suprimento e distribuicdo, maiores distancias a serem percorridas, maior

complexidade cultural e regulatoria.

A politica de segmentacdo de mercadorias implica necessidade de utilizacdo
de variados canais de distribuicdo para 0 mesmo produto e o estabelecimento de
diferentes padrbes de servico para diferentes segmentos. Para a Logistica, iSso
significa a necessidade da criagdo de estruturas flexiveis, capazes de atender a

diferentes exigéncias sem implicar aumentos significativos de custos.
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As constantes inovacdes tecnolégicas, combinadas com a politica de
langamentos frequentes de novos produtos, tém como uma de suas consequéncias
a diminuicdo do ciclo de vida dos produtos. Exemplos marcantes desse fendbmeno
podem ser encontrados, por exemplo, nas industrias de alta tecnologia, como
informética e telecomunicacdes, e nas industrias de moda, como vestuério e
calcados. Ciclos de vida mais curtos aumentam o risco de obsolescéncia do
estoque, criando para a Logistica a necessidade de diminuir os tempos de ciclos de

producao e distribuicdo, assim como 0s niveis de estoque.

A crescente exigéncia por melhores servicos por parte dos clientes e
consumidores é outro fator que tem contribuido para aumentar a complexidade
logistica. No caso dos clientes institucionais, sejam eles industria, seja comércio, a
pressdo é por maior consisténcia, frequéncia e velocidade de entrega. Os
movimentos just in time na industria e ECR e QR no varejo sdo os sinais mais
evidentes dessa nova tendéncia por parte dos clientes institucionais. No caso dos
consumidores finais, a demanda é pela facilidade de poder fazer compras remotas

(telefone, Internet, catalogo) e receber no local desejado, na hora conveniente.

Objetivando gerenciar eficazmente essa crescente complexidade, as
organizacdes logisticas tém buscado maior sofisticacdo tecnoldgica. As maiores
oportunidades encontram-se nas tecnologias de informacdo, que envolvem tanto
hardware, quanto software, e tém aplicacdes tanto no fluxo de dados e informacdes,
guanto nas operacoes de transporte e armazenagem. Exemplos mais comuns das
tecnologias hardware sdo cédigos de barras, leitora éptica, radio frequéncia, EDI,
GPS, enquanto das tecnologias software sdo os data warehouse, roteirizadores

sistemas ERP, sistemas GIS, simuladores, e sistemas de planejamento de redes.

9.2.5. Vantagens Competitivas dos Operadores Logisticos

A combinacdo de crescente complexidade operacional e sofisticacido
tecnolégica tem contribuido de forma decisiva para aumentar a demanda por
operadores logisticos. Ao prestar servicos para substancial numero de terceiros,
geram economias de escala, que viabilizam investimentos continuos em ativos,

tecnologias e capacitacdo gerencial e operacional. Além disso, por estarem
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prestando servigos para variado conjunto de empresas, pertencentes a diferentes
setores, tém a oportunidade Unica de aprender com a experiéncia de terceiros, por
meio de um processo continuo de benchmarking. Como resultado, tém o potencial
de operar com menores custos e oferecer melhores servicos do que operacfes

executadas internamente.

Além das vantagens béasicas de custos e qualidade de servicos, o0s
operadores logisticos tém o potencial de gerar vantagens competitivas para seus
contratantes em pelo menos trés dimensdes adicionais: redu¢ao de investimentos

em ativos, foco na atividade central do negdcio e maior flexibilidade operacional.

Uma das principais tendéncias do atual ambiente empresarial é a busca pela
maximizacao do retorno sobre os investimentos. Um numero crescente de empresas
tem implementado o conceito de Economic Value Added (EVA), visando perseguir
esse objetivo. Ao transferir sua operacao logistica para um terceiro, uma empresa
tem a oportunidade de reduzir investimentos em armazenagem, frota, tecnologia de
informacdo e até mesmo estoque, 0 que se reflete diretamente na melhoria do

retorno sobre ativos e investimentos.

A inovacao e o aprendizado permanentes sdo, cada dia mais, requisito basico
para que as empresas se mantenham vivas e competitivas. No atual ambiente, a
competitividade passa a ser alvo mével, o que exige foco na atividade e a exceléncia
operacional. Ao delegar a atividade logistica para um operador externo competente,
0S executivos da empresa contratante liberam tempo e energia para se dedicar a
dificil e estratégica missdo de desenvolver e aperfeicoar a competéncia central do

seu negocio.

No mundo incerto em que vivemos hoje, a flexibilidade operacional, ou seja, a
capacidade de se adaptar rapidamente a flutuagbes de precos e demanda e a
diferentes exigéncias do mercado, € um requisito para a sobrevivéncia. Ao contratar
com terceiros a operacdo de suas atividades logisticas, a empresa transforma
custos fixos em variaveis, reduzindo substancialmente seu ponto de equilibrio,

ganhando, por consequéncia, flexibilidade operacional.
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9.2.6. Problemas Potenciais na Utilizacdo de Operadores Logisticos

Apesar do potencial de vantagens competitivas, identificadas anteriormente, a

utilizac@o de operadores logisticos ndo esta livre de problemas.

7

O primeiro deles é o risco de perder o acesso a informacdes-chaves do
mercado. O envolvimento no dia-a-dia com as operagdes de campo, incluindo o
contato direto com clientes e fornecedores, € um importante ingrediente para se
manter sintonizado com os problemas e oportunidades da operacdo e com as
mudancas no ambiente de negécio. Ao delegar para um terceiro esse tipo de
contato, a empresa corre o risco de perder a sensibilidade de identificar a tempo as

mudancas necessarias.

Um segundo problema potencial é o descompasso entre as percepcdes do
contratante e do operador contratado sobre o que sejam 0s objetivos competitivos
da empresa contratante. Nas operacdes do dia-a-dia, as empresas séo obrigadas a
fazer escolhas entre diversos objetivos competitivos, como, por exemplo, custos,
flexibilidade, consisténcia/confiabilidade, inovatividade, velocidade etc. Essas
escolhas deveriam ser feitas com base em uma estratégia competitiva previamente
definida, e modificadas a medida que mudam as condicbes de competicdo no
mercado. Além disso, diferentes clientes em diferentes mercados exigem diferentes
prioridades competitivas. A falta de mecanismos adequados de comunicagao entre
contratante e operador contratado tende a gerar um descompasso de percepcdes
sobre as reais prioridades competitivas, gerando como consequéncia descompasso
sobre objetivos operacionais. Um subproduto desse descompasso tende a ser a
inabilidade do operador contratado de responder a mudancas nas condi¢cbes do

negocio.

Um terceiro problema potencial é a incapacidade do operador logistico de
cumprir as metas combinadas com o contratante. Muitas vezes, na ansia de
conquistar o negocio, e com base apenas em previsdes sobre o volume e
complexidade da operacédo sendo terceirizada, o operador promete mais do que é
possivel alcancar. Isso gera tensdes, que precisam ser monitoradas, para evitar

frustracdes de ambos os lados.
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Um quarto problema potencial é a criagdo de uma dependéncia excessiva da
empresa contratante ao operador logistico, gerando alto custo de mudanca. Ao
desmantelar sua estrutura gerencial e operacional voltada para a logistica e deixar
nas maos de um terceiro ativos, informagdes e know-how, a mudanca de fornecedor,
OuU mesmo O retorno a uma operagdo interna, pode resultar em custos

excessivamente elevados para a empresa contratante.

Para minimizar a possibilidade de ocorréncia de problemas na contratacéo de
operadores logisticos, o caminho natural é, portanto, seguir um procedimento
analitico estruturado que permita decidir, em bases mais objetivas possiveis, sobre a

conveniéncia de terceirizar, e com quem terceirizar.

9.2.7. Quatro Perguntas Basicas ao se Decidir por um Operador Logistico

A experiéncia acumulada por diversas empresas no processo de terceirizacao
com operadores logisticos aponta para as vantagens de um procedimento
estruturado na andlise da decisdo. Esse procedimento se baseia na busca de
respostas a quatro perguntas basicas, conforme indicado no Quadro 9.3.

Quadro 9.3 Quatro perguntas basicas na hora de decidir por um operador logistico.

1 — O que se deseja ganhar com a contratacao?

2 — Que caracteristicas deve ter o operador logistico?

3 — Que instrumentos gerenciais devem ser estabelecidos?

4 — Como avaliar os resultados/sucesso da operacéo terceirizada?

9.2.8. Que se Deseja Ganhar?

Delegar a um operador externo a responsabilidade pelas atividades logisticas
envolve custos e riscos significativos, que precisam ser compensados por ganhos
advindos da decisdo de terceirizar. Portanto, um passo fundamental no processo
decisoério € definir 0 mais claramente possivel quais os ganhos possiveis de ser
alcancados com a contratacdo de um terceiro. Existem pelo menos quatro

dimensdes de ganhos potenciais: (1) reducao de custos; (2) melhoria da qualidade
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dos servicos; (3) aumento da rentabilidade do negdcio; (4) crescimento do market

share.

A reducdo de custos pode dar-se pela diminuicho das despesas
administrativas, pela reducdo de estoques e pela diminuicdo dos custos de
transporte, armazenagem e movimentacdo. A melhoria da qualidade dos servicos
pode resultar, por exemplo, de maior disponibilidade de estoques, menores tempos
de ciclo e maior pontualidade nas entregas. O aumento da rentabilidade do negdcio
pode ser obtido por menores investimentos em ativos, economias de escala, e maior
eficiéncia, devido ao maior foco na competéncia central do negécio. Os ganhos de
market share podem advir da entrada em novos segmentos de mercado, ou
expansdo nos mercados ja explorados, funcdo da maior capilaridade e capacidade

de distribuicdo do operador logistico contratado.

9.2.9. Que Caracteristicas Devem ter o Operador Logistico?

Uma vez que tenha sido claramente identificados os ganhos potenciais da
terceirizacdo, o préximo passo é identificar um operador logistico que tenha um
conjunto de caracteristicas necessarias para garantir que os resultados almejados
sejam alcancados. Dada a importancia estratégica da decisdo, o relacionamento
entre o contratante e o operador externo tende a caminhar na direcado da parceria, 0
que exige o minimo de compatibilidade entre as necessidades e caracteristicas dos
parceiros. Essas caracteristicas de compatibilidade podem ser agrupadas em quatro
classes: (1) atitudes gerenciais; (2) padrdes de conveniéncia; (3) filosofia

empresarial; (4) estrutura/imagem.

As atitudes gerenciais dizem respeito a postura das empresas em questdes
como o treinamento de empregados, valorizacdo de trabalho em equipe e
cooperacdo técnica com terceiros. Os padrdes de convivéncia envolvem a
predisposicdo para fixagdo de objetivos comuns, para disponibilizacdo de
informacdes operacionais e estratégicas e para reparticdo de ganhos e perdas. A
filosofia empresarial refere-se a estratégias de crescimento, politicas de

investimentos e de inovacdo de produtos e processos. A estrutura e a imagem
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referem-se ao tamanho relativo comparativamente ao do contratante, a solidez

financeira e a sofisticagéo gerencial e tecnoldgica.

Estabelecer as caracteristicas necessarias e encontrar um operador/parceiro
com essas caracteristicas representa um passo fundamental, para aumentar as

chances de sucesso no uso de um operador logistico.

9.2.10. Que Instrumentos Gerenciais Devem ser Estabelecidos?

Dada a complexidade do relacionamento e a dinamica da operacéo, e de
fundamental importancia a criacdo de instrumentos gerenciais de planejamento e
controle, para monitorar a operacao terceirizada. Esses instrumentos gerenciais
devem cobrir as atividades de planejamento e controle operacionais conjuntos, 0s
procedimentos de comunicagfes inter-empresas, o compartilhamento de custos e
beneficios, as caracteristicas do contrato e os investimentos na operacdo e nas

pessoas.

9.2.11. Como Avaliar os Resultados?

Com base nos objetivos de ganhos, previamente definidos, e nas informacdes
obtidas pelos instrumentos gerenciais de planejamento e controle, torna-se possivel
avaliar os resultados da operacdo terceirizada e utilizar essa avaliacdo como
mecanismo de retroalimentacdo, para aperfeicoar tanto operacdo quanto o0s

mecanismos de planejamento e controle.

9.3. Intermodalidade: Importancia para a Logistica e Estagio Atual no Brasil
Paulo Nazério
9.3.1. Introducéo

O custo de transporte representa a maior parcela dos custos logisticos na
maioria das empresas. Ele pode variar entre 4% e 25% do faturamento bruto, e em

muitos casos, supera o lucro operacional. Em 1998, o custo total de transporte nos
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EUA foi de $ 529 bilhdes, representando 59% de todos os custos logisticos e 6,2%
do PIB. No Brasil, estima-se que esses custos estdo na ordem de R$ 60 bilhdes.

O sistema de transporte no Brasil, que ficou varios anos sem receber
investimentos significativos, esta passando por um momento de transi¢cdo no que diz
respeito as possibilidades de utilizagdo de mais de um modal na movimentacéo de
cargas por toda a cadeia de suprimentos. ISso ocorre principalmente pelo processo
de privatizacdo de ferrovias e portos, execucdo de obras infra-estruturais e também
pela iniciativa de varios embarcadores e prestadores de servicos logisticos.

Os tipos de produtos predominantemente transportados por mais de um
modal sdo commodities, como minério de ferro, grdos e cimento, todos
caracterizados como produtos de baixo valor agregado. Portanto, para que esses
produtos sejam competitivos, é indispensavel um sistema de transporte eficiente,
pois o custo de transporte € uma parcela consideravel do valor destes produtos.

Para produtos de maior valor agregado, o fluxo de transporte por mais de um
modal é bastante inexpressivo no Brasil. Nos EUA, o transporte rodoferroviario
apresentou crescimento acumulado de 50% nos ultimos 10 anos, tendo
transportado, em 1998, cerca de 9 milhGes de contéineres e carretas.

Como cada vez mais se busca reducdo nos custos logisticos e maior
confiabilidade no servico prestado, o uso de mais de um modal no Brasil surge como
grande oportunidade para as empresas tornarem-se mais competitivas, visto que o
modal rodoviario predomina na matriz de transporte do Brasil, mesmo para
produtos/trechos onde ndo é o mais competitivo.

Embora se possa observar alguns exemplos de solugbes logisticas que
contemplem a utilizacdo de mais de um modal, estas iniciativas ainda esbarram em
guestBes infra-estruturais e de regulamentacédo, tais como: eficiéncia dos portos,
terminais para integracdo entre os modais e regulamentacdo da operacdo de
transporte por mais de um modal. A infra-estrutura do sistema de transportes no
Brasil comparada a outros paises ainda deixa muito a desejar, como pode ser visto

na Figura 9.3.
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Rede Rede
Area do Rodoviaria | Ferroviaria
Paises Territorio Total (Km) Principal B/A C/A
(Km?) (A) (B) (Km) (C)

EUA 9.363.398 6.303.770 177.712 0,673 0,019
Franca 551.000 1.502.964 32.579 2,728 0,059
Japéo 377.682 1.113.387 20.251 2,948 0,054

india 3.285.000 1.604.110 62.486 0,488 0,019
México 1.969.269 213.192 26.445 0,108 0,013

Italia 301.262 293.799 15.942 0,975 0,053

Espanha 504.750 237.904 12.601 0,471 0,025
Brasil 8.511.965 1.495.087 30.277 0,175 0,004
Argentina 2.792.000 207.630 34.059 0,074 0,012

Figura 9.3 Comparacao entre os sistemas rodoviarios e ferroviarios de diversos paises.

Considerando-se os indices de extensao da malha/area territorial, pode-se
perceber que o Brasil apresenta-se em situacdo bastante inferior a diversos paises.
Em relacdo a Argentina, por exemplo, a diferenca relativa da malha ferroviaria chega

a ser de um terco, e em relacdo aos EUA é de pouco mais que um quinto.

9.3.2. Definicéao

Ao analisar o conceito de transporte por mais de um modal, encontramos na
literatura um conjunto de definicdes que ndo convergem necessariamente. A grande
divergéncia estd relacionada a diferenca entre os termos intermodalidade e
multimodalidade.

Como realmente ndo se trata apenas de uma questdo semantica, foram
identificadas caracteristicas bem definidas dentro da evolu¢do do uso de mais um
modal para o transporte de carga.

e Fase 1 - Movimentacéo caracterizada apenas pelo uso de mais de um modal.

e Fase 2 — Melhoria da eficiéncia na integracdo entre modais. A utilizacdo de
contéineres, de equipamentos de movimentacdo em terminais e de outros
instrumentos especializados na transferéncia de carga de um modal para outro

possibilita a melhoria do desempenho no transbordo da carga.
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e Fase 3 — Integracdo total da cadeia de transporte, de modo a permitir um
gerenciamento integrado de todos os modais utilizados, bem como das
operacbes de transferéncia, caracterizando uma movimentacdo porta a porta

com a aplicagdo de um Unico documento.

A primeira fase caracteriza-se por um transporte combinado, ou seja, na
utilizagdo de mais de um modal com baixa eficiéncia na transferéncia. Na segunda
fase, observamos que, inicialmente, o termo intermodalidade era tratado
basicamente do ponto de vista operacional, simplesmente como uma juncdo de
diferentes modais de transporte. Esse conceito foi apresentado por alguns autores
durante a década de 80. Em 1993, na European Conference of Ministers of
Transport, o conceito de intermodalidade foi definido como: “O movimento de bens
em uma unica unidade de carregamento, que usa sucessivos modais de transporte
sem manuseio dos bens na mudang¢a de um modal para outro.” No livro americano
Intermodal freight transportation (1995), encontra-se a seguinte definicdo para
transporte intermodal:

“Transporte realizado por mais de um modal, caracterizando um
servigo porta a porta com uma série de operacgdes de transbordo realizadas
de forma eficiente e com a responsabilidade de um Unico prestador de
servicos através de documento Unico. Para o transporte intermodal que utiliza

contéiner, a carga permanece no mesmo contéiner por toda viagem.”

Essa definicdo representa a terceira fase. Entretanto, o Ministério dos
Transportes do Brasil definiu a terceira fase como transporte multimodal, seguindo a
linha européia.

Daqui em diante, sera utilizada a nomenclatura intermodalidade para indicar a
terceira fase, visto que em nosso entender esse termo é mais apropriado para definir
as caracteristicas desta fase. Com isso, o conceito de multimodalidade fica
representado pela segunda fase. Cabe ressaltar que, ao longo do texto, o termo

multimodalidade seré usado para evidenciar o atual cenario no Brasil.
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9.3.3. Regulamentacéao

Uma das principais barreiras a implementacdo do conceito de intermodalidade
no Brasil diz respeito a sua regulamentagao. A Lei n° 9.611, de 19-2-1998, dispde
sobre a pratica do Operador de Transporte Multimodal (OTM). Essa lei define o
transporte multimodal de cargas como aquele que, regido por um Unico contrato,
utiliza duas ou mais modalidades de transporte, desde a origem até o destino, e é
executado sob a responsabilidade Gnica de um OTM. Esse operador precisa possuir
0S ativos necessarios para a execu¢do da movimentacao.

Uma das maiores dificuldades de esta lei vir a tornar-se uma realidade esta
ligada a questéo fiscal. Com a implementacdo do uso de um uUnico documento de
transporte  (Conhecimento de Transporte Multimodal), alguns Estados,
representados por suas Secretarias de Fazenda, argumentam que seriam
prejudicados na arrecadacdo do ICMS. Atualmente, essa lei estd na Casa Civil e
prestes a ser oficializada. Para uma empresa brasileira ser credenciada como OTM,
deve entrar com solicitagdo no Ministério dos Trabalhadores. Hoje, apenas 11
empresas possuem essa credencial.

Nos EUA, foi promulgada em 1991 uma lei chamada de Istea, “Intermodal
Surface Transportation Efficiency Act”, ou Lei da Eficiéncia do Transporte Intermodal
de Superficie, que procurava contemplar o setor de transportes com uma legislacéo
mais atualizada e mais condizente com os recentes desenvolvimentos na economia
americana e mundial. Atualmente, ela é considerada como revolucionaria pelos
préprios agentes envolvidos com as atividades de transportes. O objetivo primordial
que fundamentou a confeccdo dessa lei a estratégia dos EUA de desenvolver um
sistema nacional intermodal de transportes que seja economicamente eficiente e
gue providencie para a Nacdo 0S mecanismos necessarios para manté-la

competitiva numa economia globalizada.

9.3.4. Transporte de Cargas no Brasil

Afinal, qual o motivo para se utilizar mais de um modal? A resposta para essa
pergunta é bastante simples. Basta pensarmos que a utilizagdo de mais de um
modal representa agregar vantagens de cada modal, que podem ser caracterizadas

tanto pelo servico, quanto pelo custo. Associado a essas possibilidades, deve-se
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considerar o valor agregado dos produtos a serem transportados, bem como

guestdes de seguranca.

Na Figura 9.4, podemos verificar a comparagdo das caracteristicas de servigo

entre os modais.

Velocidade
Dufo A guav. Ferro Eodo '——'_—:AéreT_
Comsisténcia
zliéren Aguav, Ferro Eodo ::ﬁ-_
[ Capacidade de mov. ]
(' ) Do Aereo Eodo Ferro ::Aq:u?_(—i_)
Dispondh ilidade
IDutu Avquav, Aeren Ferro ::::Rl‘ﬁ;n_
Iﬁqll:m.f. Aéren Ferro Rodo :Eﬂut:u—_

Figura 9.4 Comparacdo das caracteristicas de servico entre modalidades de

transporte.

Por exemplo, o transporte rodoferroviario tem como vantagens em relacdo ao
transporte rodoviario o custo baixo do transporte ferroviario para longas distancias e
da acessibilidade do transporte rodoviario. Combinados, eles permitem uma entrega
na porta do cliente a um custo total menor e a um tempo relativamente maior,

buscando, portanto, um melhor equilibrio na relagéo preco/servico.

Se compararmos a competicdo entre rodovia e ferrovia, podemos verificar
que, para determinada distancia e volume transportado, a utilizacdo de mais de um
modal é a forma mais eficiente de executar a movimentacdo, como pode ser visto na
Figura 9.5, que foi desenvolvida pela American Trucking Association (ATA), para
demonstrar as caracteristicas de distancia e volume de maior competitividade do

modal rodoviéario.
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Figura 9.5 Comparacdo entre os modais rodoviario e ferroviario e a opcéo

intermodal.

No Brasil, essa tabela possui distor¢cdes consideraveis quanto a capacidade de
competicdo da alternativa intermodal, principalmente devido a infra-estrutura
existente e a prépria regulamentacdo. A Figura 9.6 apresenta o market-share da
ferrovia em funcdo da distancia transportada. Bem diferente dos EUA, a ferrovia no
Brasil perde espaco nas longas distancias, juntamente onde ela deveria ser mais

competitiva.

Figura 9.6 Market-share da ferrovia em relacéo a distancia no Brasil e nos EUA.
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Embora as ferrovias estejam transportando muito mais no sentido Norte-Sul
do que antes da privatizagdo, o volume ainda estd muito abaixo do potencial
existente. Um exemplo desse transporte € o fluxo regular entre Suape e Paulinia
oferecido pela FCA e que passa por trés ferrovias. O tempo de transito, bem como a
indisponibilidade de capacidade de transporte sédo limitacdes para o crescimento

desta movimentacao. Isto faz com que exista cargas provenientes do norte/nordeste
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vindo para o sul/sudeste utilizando o modal ferroviario, percorrendo mais de 2.000
Km. A cabotagem surge como uma boa opg¢éo, desde que resolva os problemas de
eficiéncia dos terminais portuarios, de integracdo com outros modais e na propria

frequéncia de embarcacfes que séo ofertadas ao mercado.

Conforme podemos verificar na Figura 9.7, a matriz de transporte atual possui
uma distor¢do significativa. O modal rodoviario corresponde a 62% do volume
transportado em TKU, enquanto nos EUA este modal representa 26% e o ferroviario,
38%. E importante destacar que a participagdo do modal ferroviario no Brasil é
fortemente dependente do minério de ferro. Sem esse transporte, sua participacéo
cai de 20% para 9%.

Figura 9.7 Matriz de transporte no Brasil em TKU — 1998.

/Radovidrio |
- B2B% ¢

Um estudo realizado pelo Geipot (Empresa Brasileira de Planejamento de
Transportes), 6rgao do Ministério dos Transportes, chamado “Corredores
Estratégicos de Desenvolvimento”, de fevereiro de 1999, considerou os principais
fluxos de carga no Brasil e a atual infra-estrutura existente, estabelecendo, com isso,
um conjunto de projetos que visava a melhoria de desempenho do sistema de
transportes. Como resultado, obteve uma previsdao de alteracdo da matriz de
transporte para 2015, caso 0s projetos sugeridos neste estudo venham a

concretizar-se. A expectativa € que o modal rodoviario passe aproximadamente
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24,8% e o ferroviario para 65,1% do total movimentado. E importante destacar que

este estudo focou principalmente o transporte de commaodities.

Um ponto critico para a escolha do modal rodoviario no transporte de cargas
gue deveriam ser movimentadas por outro modal reside no fato de o frete rodoviario
situar-se, em muitos casos, num patamar abaixo dos niveis razoaveis de
remuneracao do negdcio. Principalmente, para os cerca de 350 mil transportadores
autbnomos existentes no Brasil. Esse tipo de transportador ndo faz uma avaliagao
de todos o0s seus custos e com isso pratica um frete menor do que deveria.
Atualmente, com a propagacdo de pedagios nos principais trechos do pais, 0s
transportadores rodoviarios estdo sofrendo uma pressdo bastante grande para

manter a competitividade.

9.3.5. Integragéo entre Modais

Tecnicamente, a integracdo entre modais pode ocorrer entre varios modais
(aéreo-rodoviario, ferroviario-rodoviario, aquaviario-ferroviario, aquaviario-rodoviario)
ou ainda entre mais de dois modais. Por exemplo, a soja produzida em Goias segue,
de caminhdo, da lavoura para o porto de Sao Simé&o, em Goids. De la, segue até
Pederneiras, interior de Sao Paulo, pela hidrovia Tieté-Parana. Chega finalmente ao
Porto de Santos através da Ferroban, totalizando cerca de 1.340 Km. Nessa
operacdo, um comboio de 2.200 toneladas de soja transportado pela hidrovia
representa a auséncia de 70 caminhdes das estradas. Nesse caso, embora o tempo
seja maior do que o modal rodoviario, o custo do frete € consideravelmente menor,

passando de $ 34,5 a 46 (modal rodoviario) para $ 25 (multimodal).

Nessas operacgdes, 0s terminais possuem papel fundamental na viabilidade
econdbmica da alternativa. O mais preocupante € que sao justamente os terminais

uma das principais barreiras ao desenvolvimento do intermodalismo no Brasil.

Uma das principais técnicas utilizadas no intermodalismo, principalmente nos
EUA, esté relacionada ao acoplamento entre modais. Focando a integracdo entre o
modal rodoviario e o ferroviario, esse tipo de abordagem pode ser classificada da

seguinte forma:
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Container on flatcar (Cofc): caracteriza-se pela colocacdo de um contéiner
sobre um vagdo ferroviario. Também, existe a possibilidade de posicionar dois
contéineres sobre um vagdo (doublestack) para aumentar a produtividade da
ferrovia. Nos EUA e na Europa, esse tipo de operacdo € comum. Entretanto, no
Brasil, para muitos trechos seria inviavel, principalmente devido as restricbes de

altura em taneis.

Trailer on flatcar (Tofc): Também conhecido como piggyback, teve origem
nos primordios da ferrovia norte-americana. Consiste em colocar uma carreta (semi-
reboque) sobre um vagao plataforma. Essa operacdo tem como principal beneficio
reduzir custos e tempo com transbordo da carga entre os modais, evitando, com
isso, investimentos em equipamentos de movimentacdo em terminais rodo-

ferroviarios;

Car less: como o proprio nome segure, € uma tecnologia que ndo utiliza o
vagao ferroviario convencional. Consiste na adaptacdo de uma carreta que €
acoplada a um vagado ferroviario igualmente adaptado, conhecido como truck
ferroviario. Com este sistema, pode ser criado um trem especifico ou misto, ou seja,

com outros tipos de vagoes.

No Brasil, existem alguns desenvolvimentos da tecnologia car less, um deles

é chamado Rodotrilho.

O transporte de carga utilizando uma das formas citadas acima ainda é pouco
representativo no Brasil. Por exemplo, dos cerca de 8 milhGes de contéineres que
foram movimentados em1998 pelo porto de Santos, o maior do pais, com 40% da
movimentacao de contéineres, apenas 4% foi movimentado pela ferrovia. Sendo que

em 1999 a movimentagéo ficou em torno de 2,5%.

Outro dado interessante € que no Brasil ndo existe um fluxo regular da
tecnologia car less. Entretanto, estamos passando por um momento em que essas
operacOes vao tornar-se uma realidade. Varias empresas, tais como: Coca-Cola,
Brahma, OPP Trikem, Gessy Lever, entre outras, comecam a avaliar e testar esse
tipo de tecnologia, para obter reducdo nos custos de transporte sem
comprometimento na qualidade do servico prestado. E bem verdade que a
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consolidacdo dessa pratica passa necessariamente por uma ferrovia mais confiavel

e por investimentos nos equipamentos necessarios.

E importante ressaltar que nessas operagbes € necessario que uma das
partes seja responsavel pela movimentacdo, bem como seja definido quem, de fato,
fara os investimentos nos ativos. Nos EUA, existem cinco alternativas no transporte
intermodal utilizando ferrovia e rodovia e que podem ser caracterizadas por duas
variaveis importantes: responsabilidade pela carga (emissdo da documentagédo e
recebimento do frete do embarcador) e propriedade sobre os ativos (investimento

em carretas). Estas alternativas sdo apresentadas no Quadro 9.4.

Essas possibilidades tendem a ocorrer no Brasil, principalmente depois da
regulamentacdo que estabelece a presenca do OTM. Os investimentos a serem
realizados em ativos como semi-reboques especificos podem ser feitos pelo
embarcador, transportador ferroviario, rodoviario ou até mesmo por uma empresa de
leasing. Na verdade, existe uma indefinicdo sobre quem vai investir, que sem davida
causa um atraso consideravel na evolugdo o processo. Embora os agentes
financiadores acreditem na possibilidade e no sucesso, 0os ativos em questao
possuem pouca liquidez, dificultando com isso o processo de financiamento. Para
evidenciar como o mercado brasileiro esta nesse segmento, atualmente existem
menos de 90 semi-reboques no Brasil, pertencentes a Noma, a Ranson e a
americana Wabash, e menos de 40 trucks (vagfes adaptados) em posse das
ferrovias, que, de fato, podem viabilizar tecnicamente a operagéo. As ferrovias MRS,
FCA e ALL ja testaram essa alternativa de transporte e se preparam para oferecer

esse tipo de servico.

Quadro 9.4 Alternativas de transporte intermodal

Tipo 1. A ferrovia por meio de um vagao-plataforma movimenta a carreta do

transportador rodoviario que é responsavel pela carga.

Tipo 2: A ferrovia é responsavel pela movimentacdo da carga. Tanto a carreta,
guanto o vagao, sdo de propriedade da ferrovia. Existe a possibilidade de o préprio

embarcador ser o responsavel por essas atividades.

Tipo 3: o embarcador/cliente fornece a carreta e a ferrovia € responsavel pela

movimentacao.
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Tipo 4: Diferencia-se do tipo 3 apenas quanto a propriedade do vagao, que nesse
caso é do embarcador.

Tipo 5: caracteriza-se pela joint venture entre transportador rodoviario e ferroviario.

Um dos dois pode ser o responsavel pela movimentacdo da carga.

9.3.6. Tendéncias da Intermodalidade no Brasil

Os principais fatores para evolugdo da intermodalidade no Brasil estéao
relacionados com acdes infra-estruturais que dependem de investimentos privados e
publicos, regulamentacdo do OTM e investimento em ativos que viabilizam esta
pratica e também do posicionamento das empresas (embarcadores) em avaliar

sistematicamente as alternativas que estéao surgindo.

O governo federal, por meio do Programa Brasil em Acdo, executou um
conjunto de projetos que possibilitaram o desenvolvimento de alternativas de
transporte por mais de um modal. A expectativa € que novos investimentos sejam

realizados para complementar os projetos ja realizados.

Os préprios embarcadores comecam a investir em terminais. Bons exemplos
dessa iniciativa sdo CSN, Cargill, Usiminas e Feterco. Quanto ao investimento em
carretas especificas para o sistema intermodal, ainda existe a divida em que vai
investir., Em alguns casos, esse problema ja estd sendo encaminhado pelo

estabelecimento de parcerias.

Comecgam a surgir empresas que, em vez de ofertarem apenas o servi¢o de
transporte, estdo se tornando capazes de oferecer solu¢cdes que integram outras
atividades ao servigo desejado, tais como: o transporte multimodal, movimentagao
em terminais, armazenagem, gestdo do estoque, acompanhamento da carga, entre
outras. A lei que legitima a funcdo do OTM sera um elemento facilitador para os
prestadores de servico caminharem em direcdo a oferta de um servico completo.
Entretanto, a implementacdo de todos os procedimentos dessa nova lei esta

condicionada a um periodo de adaptacao.
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A utlizacdo de tecnologia de informagcdo e fator fundamental para o
desenvolvimento de um servico que interage os modais, bem como disponibilize
informagdes sobre o status da carga para os embarcadores/clientes. A UPS, maior
empresa de courier do mundo, utiliza a ferrovia de forma integrada para suas
entregas nos Estados Unidos, disponibilizando informagdes sobre o pacote pela
Internet. Algumas ferrovias brasileiras ja iniciaram este processo, com a

implementacgéo de GPS (Global Position System) em suas frotas.

A introducdo da tecnologia car less possibilitara o incremento da
intermodalidade. Essa condicdo esta fortemente associada a melhoria operacional
das ferrovias e ao posicionamento dos envolvidos na obtencdo de uma solucéo

integrada.

Embora o Brasil ainda tenha muito a fazer em todos os aspectos abordados, a
aplicacdo do conceito de intermodalidade esta prestes a tornar-se uma realidade.
Resta saber a intensidade na qual os prestadores de servico de transporte vao
caminhar, para ofertar solucBes logisticas integradas, que contemplem a

intermodalidade, bem como outras atividades logisticas.
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!



(FOVERNO po
EsTADO po CEARA

Secretaria da Educacdo





