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RESUMO

O transporte se destaca dentre as principais atig&llogisticas, contribuindo
com uma grande parcela dos custos logisticos. Desseira, a contratacdo e o
dimensionamento do transporte com vista a minindiaadps custos de aquisicéo e
de movimentacdo de carga € de grande importancia @@erar o sistema de

transporte de forma eficiente.

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalbodésenvolvimento de um
modelo capaz de auxiliar a analise e o dimensiontoma malha logistica aplicando
o conceito da formacéo de circuitos de transporte.

Os circuitos derivam do conceito de movimento car@ie nada mais sao do
gue a concatenacéao de trechos de transporte coandamsimilares. Para que esses
circuitos sejam viaveis economicamente devem sgreiados critérios de volume
de operacdo e produtividade de transporte. Alemsodislevem ser observados
diversos fatores que impactam a operacdo do treespBsses pontos estédo
detalhados no presente trabalho e devem ser atsngdata se obter os beneficios

provenientes dos circuitos de movimento continutratesporte.



ABSTRACT

The transport stands out among the principal lagisctivities, contributing
with a great piece of the logistics costs. In thiay, the contracting and the
dimension of the transport with an aim to minimike costs of aquisition and load

movement is of great importance to operate thespars system of efficient form.

Inside of this context, the objective of this waskthe development of a model
capable to assist the analysis and the dimensitimedbgistic network being applied

the concept of the formation of transport circuits.

The circuits derive from the concept of continugusvement and nothing
more they are of that the concatenation of lanesamisport with similar demands.
For that those circuits be viable economically $tidae respected operation volume
criteria and productivity of transport. Besidesyeral factors that have impact in the
operation of the transport must be observed. Thosg#s are detailed in the present
work and should be attended for be obtained thefiisroriginating from the circuits

of continuous movement of transport.
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Capitulo 1 - Introducéo

1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera realizada a introducdo do ltrapaniciando-se pela
apresentacdo da empresa e do estagio realizadoap&ln Nesse contexto seréo
apresentados o problema analisado, a sua judtiicale estudo e os objetivos
pretendidos por esse trabalho. No final do capitoltsta uma descricdo da estrutura
deste documento, descrevendo os principais assabtwslados em cada capitulo

deste trabalho.

1.1 A empresa

A Accenture € uma empresa global de consultoriggetéo, servicos de
tecnologia e outsourcing. A empresa tem como olgetplicar a inovacgéo
colaborando com seus clientes para ajudar-lhegzaeauas visbes e criar o valor

desejado.

A visdo da empresa é ser uma lider mundial, cantilm com inovag¢des que

irdo melhorar a forma como o mundo vive e trabalha.

Para conseguir alcancar a sua visdo, a Accentungast nos seguintes

valores:

» Criacao de valor para os clientes;

* Melhores pessoas;

» Uma rede global de relacionamentos;
* Integridade;

* Respeito pelo individuo;

* Comprometimento.
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A empresa possui atualmente 110 escritérios espash@&m 48 paises,
possuindo com um head count de mais de 100000oingugos. A Accenture trabalha
com os clientes em empresas quase que no mundo.ifiies pertencem ao ramo
automotivo, bens de consumo, empresas financ@letsonicos, telecomunicagoes,
energia, varejo, governo, midia e entretenimemtdystria de base, farmacéutica,

quimico, saude, dentre outros.

No Brasil a Accenture possui escritérios localizagon S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Brasilia. Também possui um centro decesrcompartilhados que trata de
questdes administrativas no Parana. O head coasildiro totaliza mais de 5000
funcionarios no ano fiscal de 2006, representarthh @los recursos humanos e
faturamento da América latina. O escritério de Baalo é o principal da América

Latina.

Mais de 25% das receitas globais de consultoriadat&nture provem da
pratica de Supply Chain. O grupo global de Supgigi€ da Accenture conta com
mais de 7000 especialistas em varias areas ddidagigie possuem a experiéncia,
habilidade e visdo necessarias para auxiliar osntels a atingir um melhor

desempenho de sua cadeia de suprimentos.

As principais areas de atuacdo do grupo de SuppbinCconsistem nos
projetos de planejamento da cadeia de suprimegéssnciamento do ciclo de vida
de produtos, compras estratégicas, estratégiasadafatura e operacdes, servico ao

cliente, transportes, pos vendas e implantaca@dasrtecnologias e solucoes.

No Brasil o grupo de Supply Chain conta atualmerden mais de 80
integrantes. A Supply Chain Service Line atua edo$ os grupos de operacao da
Accenture no Brasil, sejam empresas de bens deumansrecursos, financeiras,
comunicacao e tecnologia. A Supply Chain Servioe foi um dos grupos que mais
cresceu no Brasil, tanto no head count quanto paosflrios trazidos a empresa no

ultimo ano fiscal.
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1.2 O estagio

O autor deste trabalho desenvolveu estagio na Aueede Janeiro de 2005 a
Junho de 2006 sendo parte do time da Supply Cleainc® Line.

O estagio consistiu no desenvolvimento de analiesituacdo atual das
operacdes logisticas do cliente no projeto, auxidieelaboracdo de novos processos
do modelo de operagbes integradas do cliente muui processos de
desenvolvimento, compras estratégicas, planejantétitm e controle e execucao,
dimensionamento da estrutura organizacional daagferfutura e na estruturacéo de

processos e ferramentas da area de planejamefgtidog

O projeto no qual o autor participou consiste natkét Offering” da Central
de Trafego. O conceito de “Market Offering” consistn um projeto de sucesso que
€ capaz de ser replicado em diversos clientesddea® seu amplo potencial de

captura de beneficios.

A Central de Trafego pode ser definida como semda unidade de comando
que centraliza a responsabilidade pela captura rdgsisicbes de transporte,
identificar as sinergias operacionais de transpamgximizar a utilizacdo dos ativos

e realizar o monitoramento de cargas.

Diferentemente da tradicional gestdo de transpagies compra o frete
baseado na competicdo por preco entre as trandpmtae gerenciam a sua cadeia
logistica de forma descentralizada por trechosviddais com pouca ou nenhuma
visibilidade global, a Central de Trafego propde auroperacdo de maneira
centralizada, possibilitando que a organizacdoeogen sinergia, compartilhando
recursos, comprando o frete de modo racional, dedaccom a segmentacao dos
fluxos de transporte, baseado na freqtiéncia endissdas viagens e desenvolvendo
conjuntamente meétodos e processos logisticos enqgalieando a difusdo e a
utilizacdo do conhecimento em logistica. A Centtal Trafego focaliza os seus

esforgcos na maximizagdo do movimento continuo cargace na minimizagédo dos
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tempos mortos. Esses objetivos séo atingidos coaraathoria na programacgao de

transporte.

As principais diferencas entre as operacdes logsttuais das empresas e o
modelo de operacdes logisticas propostas pela ‘@flatéfering” da Central de
Trafego podem ser ilustradas na Tabela 1.1:

Operacdes logisticas atualmente Proposta do modelo de operacbes da

praticadas “Market Offering” da Central de
Trafego

Compra de frete focado somente nas taghsrdagem do custo total: Os beneficios

de transporte se originam de mudancas do procegso,

assim como as taxas mudam
Abordagem padronizada para a compraSiEgmentacdo dos fluxos baseados | em
frete - Tipicamente focado na compdistancia e frequéncia de viagens para
pontual de frete determinar o0s transportes em frpta

dedicada versus a compra pontual de frete

Gerenciamento por rotas individuais - cd&erenciamento dos transportes para toda a
pouca ou nenhuma sem visibilidade globedde de operagbes logisticas — totalmente
integrada com o planejamento da cadeip de
suprimentos. Desenvolvimento da

capacidade de identificar sinergias| e

capturar os beneficios
Controle descentralizado nas operacéesCéatro de controle de cargas para
agendamento de carregamentos |cenmtralizar o] agendamento de
oferecimento de transporte carregamentos, oferecimento e
monitoramento de cargas
Ignora os tempos mortos (carregamerfanejamento pro-ativo e colaborativo para
descarregamento, paradas, pesagens, et) eliminacdo dos tempos mortos| e
promover o aumento da utilizacdo dos
ativos

Tabela 1.1 - Diferenca entre as operacoes logistca

A “Market Offering” consiste em um projeto Unicaip ele tras um ponto de
vista totalmente diferente de como a maioria dagresas gerencia a sua funcao de
transporte atualmente. A “Market Offering” da Cahtle Trafego tem trazido um
grande impacto para os clientes que buscam pog@adunovadoras para a reducao
de custos e para melhorar o nivel de atendimentoliante nas suas operacgdes
logisticas.
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1.3 Descricédo do problema

O problema tratado neste trabalho consiste na mefho de um modelo
matematico que seja capaz de concatenar os treiehtmnsporte considerados e
formar circuitos de movimento continuo de transpoRormados esses circuitos, €

possivel a analise de sua viabilidade econémicaeai@otencial de savings.

Deve-se coletar o conjunto de trechos de transperdemanda constante ao
longo do tempo e de seus fretes praticados, dempti@s de distancia entre os
pontos considerados, tempos de carregamento erci@raento, velocidade média.
Esses dados serdo as entradas do modelo. A peles d modelo deve calcular os
resultados de produtividade, distancia percorrtdempos incorridos e nimero de

viagens dos circuitos formados.

Paralelamente a elaboracédo desse modelo matenddim ser elaborado um
modelo de custo, para refletir uma forma de tadidapais adequada a execucao do
movimento continuo de transporte e também pardiiitian a viabilidade econémica
dos circuitos formados comparando 0 seu custo ceranteriormente praticados.
Maiores detalhes da modelagem do problema estéahddbs no capitulo 3 -
MODELAGEM DO PROBLEMA.

O modelo desenvolvido neste trabalho deveria tenoc@aracteristica a
flexibilidade, para poder ser utilizado no conjut® ferramentas e templates na
“Market Ofering” da Central de Trafego. A flexildhde do modelo proporcionaria a
adaptacdo deste para as analises em diversoss|i@aissibilitando um diagnostico

da malha logistica e o potencial de formacéo deiéas de movimento continuo.
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1.4 Justificativa

A competicdo existente no mercado esta levandongsesas ao desafio de
oferecer um nivel de servico diferenciado dos seasorrentes ao mesmo tempo em

que € necessaria a reducdo do custo total da alsigprimentos.

A logistica, anteriormente considerada como uma uli®as alternativas
para a reducdo de custos, posiciona-se atualmeme cma potencial fonte de
diferenciagdo competitiva, uma vez que a qualidime produtos e servigos esta se
tornando cada vez mais um critério qualificadoeeassario aos negocios e ndo mais

um diferencial competitivo para as empresas.

Ballou (2004) ja evidenciava a importancia dos asistogisticos, que
chegavam a representar 30% do valor das venddgulaeas empresas. Atualmente
as empresas que se destacam pela exceléncia eopsuasdes logisticas adotam de
forma intensa as novas tecnologias de informacaddalea sua capacidade de
processamento de dados e a capacidade de geremmamtegrado das atividades

proporcionadas por esses novos pacotes de softwares

Dentro desses novos aplicativos de tecnologia ttanracdo aparecem os
modelos matematicos como uma ferramenta que vesestacando como forma de

auxilio a tomada de decisao.

Esse trabalho foi desenvolvido dentro do context@stagio desempenhado
pelo autor e da potencialidade do uso da heuriptica a modelagem e estudo dos
sistemas logisticos que podera ser utilizado patasenvolvimento de um produto
de analise das operacdes logisticas dos clientddaket Offering’. Soma-se a esse
fato o desejo do autor em aprofundar o seu conleetonem modelagem e
simulagdo de sistemas, pois 0 mesmo acredita dqueudstica € uma ferramenta
poderosa a medida que € capaz de fornecer umaaditer de analise de problemas
complexos a um baixo custo computacional promoydi desenvolvimento da

tecnologia da informacao atual.
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1.5 Estrutura do trabalho

Neste capitulo foi descrita a empresa e as atiegladalizadas pelo autor
dentro do periodo de estagio. Apds esta descrigéon&ra-se a apresentacdo do
problema e a sua justificativa de estudo, ressddtanimportancia desse trabalho no

contexto da “Market Offering” da Central de Trafego

No segundo capitulo sera apresentada a revisdoiodrdfica,
contextualizando o objeto desse estudo com os @sstelacionados, auxiliando a

compreensao do modelo desenvolvido.

O terceiro capitulo destina-se a apresentacdodddses do problema e de
detalhes da construgdo do modelo matemético e matkelcusto, objeto desse
trabalho. S&o detalhados os componentes formaditmescustos e a légica do

algoritmo gerador dos circuitos.

O quarto capitulo apresenta o levantamento dossdadoessarios para a
execucdo do modelo. Seréo detalhados todos os @ac&mlevantados para a
construcdo do modelo.

O quinto capitulo trata da analise dos resultadoadps pelo modelo. Seréao
detalhados os cenarios e os circuitos resultaptessibilitando a identificacdo dos

circuitos viaveis do ponto de vista econémico eragienal.

O capitulo final apresenta a conclusdo do trabatliecursando sobre os
objetivos atingidos, pontos importantes para a emgntacdo dos circuitos gerados
pelo modelo e consideracdes futuras no que dizitesp melhorias e evolucéo deste

trabalho.



Revisao bibliografica




Capitulo 2 - Revisao bibliografica

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo desse capitulo é realizar uma descrigoassuntos correlatos ao
escopo desse trabalho, auxiliando no entendimeatonddelo proposto para o
problema analisado.

Inicialmente serdo realizadas a descricdo do cuna#e logistica e a
importancia da reducdo de seus custos. Sera aadoco para a area de transporte,
com uma apresentacdo do panorama do transportaasd B a sua estrutura de

custos.

Feita essa descricdo, sera apresentada uma dscesbée os arranjos
logisticos colaborativos, formados por parceriaBeeempresas e transportadoras
buscando a reducao de custo e oportunidades denmaslloperacionais para ambos
os lados. A colaboragdo entre os transportadoremlegarcadores proporciona a
aplicacdo do movimento continuo de transporte. @&ito de movimento continuo
€ descrito na sequéncia dos arranjos logisticaboadtivos. Finalizando o capitulo,
segue uma citacdo da heuristica de Clarke e Wigiet,inspirou a construcdo deste
modelo.

2.1 A logistica e seu historico

Segundo a definicdo do CSCMP (Concil of Supply €@hslanagement
Professionals) a logistica: “é a parte do procedsdSupply Chain que planeja,
implementa e controla, eficientemente, o fluxo mamenagem de bens, servigcos e
informacBes do ponto de origem ao ponto de consdmdorma a atender as
necessidades dos clientes”.

No contexto econdmico, a logistica € uma atividaugga, praticada desde o

tempo em que o homem abandonou a economia puraexnadvista e comecou a
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se direcionar a uma economia produtiva, baseadgersgdo de bens e troca dos
excedentes produtivos. A o desenvolvimento da tiegigproporcionou 0 comércio

de produtos entre regides separadas geograficamente

Na década de 50, com o fim da segunda guerra murd@demanda por
produtos era muito alta. Porem o cenario mudowaapénte. O uso da tecnologia da
informagéo aumentou, os mercados se expandirameeoca®mias se estabilizaram.

As empresas passaram por diversas fases de mudkasciesa década de 50.

Na década de 70 as empresas estavam focadas narinela eficiéncia
interna de seus processos, direcionando esforcoedwgdo de inventério e na
diminuicao dos tempos de producéao.

Na década de 80 podem ser destacados trés movsnenteengenharia do
sistema logistico, reducdo dos custos ao mesmaotempque se elevava o nivel de

servico ao cliente e a busca da integracéo logistitre empresas.

Na década de 90 o servico ao cliente permanecdacnodas atencdes das
empresas. As empresas se arranjaram segundo psycadionalizando os canais de

distribuicao existentes e expandido-os.

Atualmente o foco da empresas é o gerenciamenégrado do sistema
logistico. O gerenciamento do integrado do sistlgistico permite ndo somente a
economia de custos, mas também a criacdo de valevacao do nivel de servico.
As empresas estao utilizando cada vez mais as adasghnovacdes da tecnologia da
informacdo para redefinir a sua estrutura logistatangindo novos segmentos de
clientes e desenvolvendo novos produtos e serai@esis clientes. Somam-se a iSso
os esforcos de estabelecimento de parcerias cosnf@@iecedores, em contraponto
as relacdes competitivas do passado. Essas parcs@ realizadas visando a
obtencédo de beneficios Como resultado dessas masjaagsas empresas estao
aumentando o seu market share e aumentando seuss lacretornos sobre

investimentos.
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2.2 Os custos logisticos

A acirrada concorréncia existente no mercado fan cue as empresas
direcionem continuamente os seus esfor¢os comatiajde reduzir 0s seus custos.
A reducao dos custos logisticos aparece como umeel® essencial para se obter
vantagem competitiva, uma vez que a qualidade dodupps e servicos se torna
cada vez mais um requisito obrigatdrio para a si@eacia dos negdécios no longo

prazo.

Os custos logisticos sdo alvo de constantes estidesforcos para a sua
reducdo. A consultoria americana Herbert W. Damnts @ompany (atualmente parte
da Establish Inc.) apresentou sua pesquisa anualistes logisticos e servicos na
conferéncia anual de 2005 do Council of Logisticansigement. Em seu estudo a
empresa demonstrava que 0s custos logisticos estasma tendéncia de reducédo
desde o ano 2000 para os dias atuais, indicandesfmscos empregados pelas
empresas consideradas na busca da melhoria dénefecidos processos logisticos.

A Tabela 2.1 ilustra essa tendéncia:

Ano |Variacdo
%

2001 -8,3%
2002 -10,5%
2003 -2,7%
2004 -1,4%

2005 -6,9%

Tabela 2.1 - Variacdo dos custos logisticos no padb considerado

O sistema logistico é constituido de diversas ddes como decisdes de
localizagdo, movimentacdo e armazenagem de materiiansporte. A analise de
Davis indica que dentre todas as atividades l@gistio transporte aparece em

destaque como o principal componente dos custdstimms. A Tabela 2.2 ilustra a
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relacdo dos custos logisticos como percentual dadas no ano de 2005 para as
empresas norte americanas:

Atividade % das vendas
Transporte 3,36
Armazenagem 1,65
Processamento de
pedidos/Atendimento 0,48
a clientes
Administracao 0,25
Inventario 1,75
Total 7,51

Tabela 2.2 - Percentual das vendas absorvido pelasvidades logisticas

Realizando uma segmentacao dos custos, podemfisaregue os custos de
transporte correspondem a 46% dos custos logidiitas. Essa segmentacao esta

llustrada na Figura 2.1:

Segmentacéo dos custos logisticos

Inventario
23%

Transporte
46%
Administracéo
3%

Processamento de
pedidos/Atendimento a
clientes
6%

Armazenagem
22%

Figura 2.1 - Segmentacao dos custos logisticos
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Esse trabalho se concentrara na area de transgada,a importancia desta

area para a logistica.

2.3 Panorama do transporte no Brasil

Segundo um estudo levantado pela Confederacdo mMdcito Transporte
(CNT) em parceria com o Centro de Estudos em Liogi$COPPEAD/ UFRJ), no
Brasil a atividade de transporte representa cezc@0&o do total do custo logistico.
Esses custos representam em média 3,5% do fatuw@rdanempresa. O modal
rodoviario responde por cerca de 60% do total mewmiado na economia brasileira.

No Estado de S&o Paulo a participagdo do modaVi@dm supera 90%.

No Brasil o setor de transportes fatura algo emaate R$ 30 bilhdes,
representando 3,5% do PIB brasileiro. Estima-secquea de 3,5 milhdes de pessoas

estejam empregadas no setor.

Um levantamento realizado pelo Centro de Estudod egistica realizado
em 2003 indica que a logistica no Brasil € um nieggae movimenta cerca de 200
bilhdes de reais por ano. Desse montante, cerdd 8dhdes correspondem ao custo
logistico das 500 maiores empresas nacionais. C#ec® bilhdes de reais se
destinam aos custos envolvidos com a terceirizdQacservicos logisticos para essas

empresas.

O transporte possui um alto nivel de terceirizaz@&gsa tendéncia tende a se
manter. Isso se deve ao alto indice de satisfagdoethpresas em relacdo aos
servicos prestados pelos terceiros. A pesquisaatiur€ de Estudos em Logistica
indica que 81% das empresas consideradas estafeisasi Os principais motivos

que levam as empresas a contratar o frete de tdadpras terceirizadas sao:
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* Reducao de custos;

* Focar esfor¢cos no core-business;
» Ganhar flexibilidade;

* Reduzir os ativos imobilizados.

Embora satisfeitos com o0s servicos prestados pelssportadoras e
prestadores de servigos logisticos, as empresdseamnfrentam problemas e um
grande percentual delas, cerca de 70% segundotoo@EnEstudos em Logistica, ja
teve que substituir o servico do terceiro. Os p@is motivos para essa substituicao
sdo a ma qualidade dos servigos prestados, os @kges cobrados e a pouca

capacitacao tecnoldgica.

2.4 Estrutura dos custos logisticos

O custo pode ser definido como a soma dos insuronsumidos para a
formacédo de bens ou servicos. Como insumos podemmossideradas as maos de

obra, matéria prima, equipamentos e instalacéesgenconsumida, entre outros.

Dependendo do método de calculo e de sua compogicéie-se definir
diferentes tipos de custo, cujos conceitos sao fitaptes na analise de questdes

logisticas.

Os custos podem ser classificados segundo divergesos. As principais

classificagbes sao:

a) Baseado na identificagdo da incidéncia do cogtproduto final, sendo os

custos separados em.

» Custo direto: custos que podem ser apropriadotadiente ao objeto
de custo. Podem ser identificados de maneira ecoaomnte viavel,

nao necessitando de critérios de rateio.
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» Custo indireto: custos que ndo podem ser apromiddetamente ao
objeto de custo. Nao séao identificados de manaic@anicamente
viavel, necessitando de critérios de rateio panaasalocacao.

b) Baseado no comportamento do custo em relacdmrtiqade produzida.

Nessa classificacdo, os custos sdo segmentados em:

* Custos fixos: Nao sofrem influéncia do volume dedpicéo,

mantendo-se inalteraveis.

» Custos variaveis: Sao os custos que variam diret@Enoem o volume

de producéo.

Seguindo essas classificacbes de custo, pode-ssificiar os custos de
transporte inicialmente a uma parcela direta dastosy associada a atividade de
transporte. A parcela indireta dos custos pode agbuida a despesas néao
relacionadas de modo direto com a operacdo deptrers A maioria desses custos
refere-se aos custos das areas de suporte, conabitidade, recursos humanos,

administragcao geral, vendas, entre outras.

Segundo a analise de Novaes (1994) a grande mdmsiaustos operacionais
de transporte séo custos diretos. Esse perceritagh@ alcancar mais do que 80%
dos custos. O percentual restante refere-se ao mdireto. Devido a pequena
expressdo desses custos em relacdo ao total,iscadesse trabalho se focard nos

custos diretos.

Definida uma variavel que explique as variagcbesusto, eles podem ser
divididos em custos fixos e varidveis. No modelseahwolvido nesse trabalho, a
variavel basica de referéncia serd a quilometrggeneorrida.

A Figura 2.2 ilustra a composicéo dos custos desprarte.
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Custos de
transporte

Custos Custos
indiretos diretos

Custos Fixos Custos Variaveis

Salarios Combustivel
Depreciagdo Lubrificagcdo
Custo de capital Pneus
Licenciamento e seguro obrigatério Lavagens
Seguro Manutengao
Servigo de rastreamento

Figura 2.2 - Estrutura dos custos logisticos

2.5 Arranjos logisticos colaborativos

Desde a década de 90 as empresas vez percebemdr gue as parcerias
possuem na reducdo dos custos logisticos e na maelth@ nivel de servico aos
clientes. O surgimento de novas tecnologias deegsamento e transmissao de
informagdes vem desempenhando um papel fundamemtaludanca dos modelos
tradicionais de negocios entre as empresas. Eageed impulsionam a criacdo de

aliancas logisticas de uma empresa e seus traadpas.

O modelo tradicional de negociagdo entre uma erapres suas
transportadoras é caracterizado por uma relacag@mta, do tipo perde-ganha, no
qual cada uma das partes busca maximizar a su@&marg negocio em detrimento
da outra. Devido ao seu poder econdémico, as engpeesbarcadoras barganham por
tabelas de preco de frete. Consequentemente, oactlimpmento de informacdes
relevantes para o planejamento das atividadegiltagsdo quase inexistentes.

O beneficio primario da parceria entre as emprésasreducdo dos custos

transacionais para ambos os lados. Alem dissotegracdo entre os parceiros
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proporciona oportunidades de criacdo de valor é@saslo reconhecimento da
necessidade e oportunidades de melhorias no siskegistico, proporcionando

beneficios que ndo seriam obtidos isoladamente.

Para que esse arranjo seja factivel € necess&ielgtfiorneca vantagens para
ambos os lados. Deve ser criado um ambiente déaogaf mdtua entre as partes.
Caso algum membro seja prejudicado na distribuigibeneficios, a parceria ndo se
consolida e o valor é perdido. Os membros da paraggvem compreender,
quantificar os beneficios da colaboracdo e concgrdaviamente com o plano de
colaboracéo, incluindo papeis, responsabilidadgsaativas e alocagdo dos ganhos

aos membros.

A criacdo de arranjos colaborativos € interesstam para transportadores
quanto para empresas embarcadoras. A indUstriaadspbrte no Brasil € muito
fragmentada. Segundo um levantamento da AgénciaomNdcde Transportes
Terrestres (ANTT), existem mais de 760 mil trantguboras licenciadas operando no
Brasil. Porém a entidade ndo tem condicbes de mant@lumero exato de
transportadoras devido ao dinamismo do mercado.oQuin ha barreiras legais ou
econdmicas para a entrada de novos competidoreas rampresas surgem a cada
dia ao mesmo tempo em que muitas outras sucunmdiméite dos desafios.

Os servigcos de transporte passam por um procesScodeditizacao”, ou
seja, praticamente ndo existem diferencas sigtifas entre as opcdes existentes e
as decisdes da grande maioria dos clientes bassiaimica e exclusivamente no
custo. As empresas embarcadoras compram o frete t&rmo meta exclusivamente
0 menor custo possivel naquele determinado momé&ssa forma de contratacéo

nao € a melhor para ambas as partes envolvidas.

As transportadoras precisam reduzir o preco doe firgara ganhar o
oferecimento, tratando cada frete individualmersen visibilidade da demanda
futura. Essa falta de visibilidade impossibilita @mansportadoras gerenciar dos
veiculos de forma eficiente, tendo que lidar coagens vazias e longos tempos de
espera. Esses custos sao repassados as empreaasadoras, elevando o preco do
frete.
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As vezes as empresas embarcadoras conseguem aaworipete necessario
para embarcar seus itens, porem o éxito ndo étghram todas as oportunidades.
No final do dia freqientemente as empresa tentanecér cargas as transportadoras.
Caso consigam comprar o frete, acabam incorrenddredes mais altos devido a
urgéncia. Alem disso, esse embarque emergencidbaasendo oferecido a
transportadoras que podem nao atender aos regudgt@ualidade das empresas,

que correm o risco de sacrificar o nivel de seraigordado com os clientes.

Com a realizacdo das parcerias logisticas essastdggesao resolvidas.
Baseada no relacionamento ganha-ganha, com basxpharacdo conjunta das
oportunidades de melhoria existentes no canal.

O alinhamento das expectativas estratégicas e gmddbmuns de
desempenho das atividades de transporte assocadoorapartiihamento das
informacgdes, aproximacdo das duas organizacfesamada forma de contratacéo
dos servigos, comprometimento e transparénciaalagdes melhoram a eficiéncia

do sistema logistico.

As transportadoras obtém a visibilidade necesgeia a gestdo de sua frota
(dimensionamento e alocacao da frota), podenddastzer contratos de longo
prazo com as empresas embarcadoras, garantindo segiaranca a transportadora
para seus investimentos de capacidade, alem derpropar a oportunidade de
melhorar suas praticas operacionais com as empeedaarcadoras, conferindo-lhes

diferenciando, um fator importante em um mercadatimpetitivo.

Essa alianga proporciona a reducdo e racionalizalghgreco do frete,
justificado pela demanda acordada e pela melhdizagio dos seus ativos. As
empresas embarcadoras conseguem economias nos desttompra do frete e

também adquirem garantia de capacidade de trapspmntratada.
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2.6 Movimento continuo

O movimento continuo consiste na juncdo sistemécaechos nos quais o
destino de um deles localiza-se proximo ou coincm® a origem de outro trecho.
Alem disso € necessario que 0s tempos de entregaeggamento ocorram em um
horizonte adequado, para ndo comprometer o tent@lodi@ operacdo. O movimento
continuo pode ser aplicado em dois ou mais trededsansporte que obede¢am aos

critérios mencionados acima.

A aplicagdo do movimento continuo proporciona au¢éd do custo de
transporte, pela utilizacdo de cargas de retormmeato da utilizacdo dos ativos de
transporte e a minimizacéo de viagens vazias. Qdete espera pode ser reduzido
através de uma programacdo de agendamentos de eadgmcarga adequada,
reduzindo também o tempo de operacdo. Isso possibiclusive a reducdo do

namero de veiculos utilizados na operacao.

Maiores beneficios podem ser obtidos quando satifidados trechos de
demanda constante. Dado o volume conhecido de dEmaos trechos, as
transportadoras podem dedicar uma frota exclusara p empresa embarcadora.
Essa demanda justifica mudanca de compra do fPewddo a maior utilizacdo dos
veiculos, a forma mais adequada de cobranca dewgédeoar a distancia percorrida
pelos veiculos. Neste caso, 0 modelo de tarifacdis mdequado é constituido da
cobrancga dos custos fixos incorridos no periodoastina parcela variavel associada

a distancia percorrida pelos veiculos utilizados.

Quando os trechos potenciais sao identificadostaaas cobradas por

distancia percorrida podem ser aplicadas e dessefgfo capturadas as economias.

As transportadoras tém 0s seus custos operacimwigidos e a utilizacao
dos seus veiculos aumenta significantemente devidgibilidade da demanda e o
planejamento do transporte para minimizar os trecharios e aproveitando as

cargas de retorno.
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As empresas embarcadoras obtém vantagens peldigatartransporte das
suas cargas devido a frota dedicada ao movimenmtiincm. Os custos sao reduzidos
devido a maior produtividade dos veiculos e o mdderenciado de compra do
frete. O nivel de servico melhora devido a dispididdde dos veiculos, diminuicdo

dos tempos de espera e redugcdo do numero de egcecbe

2.7 Algoritmos heuristicos

Devido a complexidade e a natureza combinatériprdblema tratado nesse
trabalho optou-se pelo desenvolvimento de um digoriheuristico em detrimento

de um otimizante.

As heuristicas sdo consideradas modelos cognitiilas.constituem-se como
regras baseadas na experiéncia e no planejamdrgigimdo as anteriores baseadas
na procura algoritmica que chega as solucdes aerddpois de ter combinado o

problema com todas as solu¢des possiveis.

Os métodos heuristicos englobam estratégias, pmertbs, métodos de
aproximacao tentativa e erro, sempre na procuraelaor forma de chegar a um
determinado fim. Os processos heuristicos exigeitamuezes menos tempo que 0s
processos otimizantes, aproximam-se mais da foome ® ser humano raciocina e

chega as resolucdes dos problemas, e garantenissleficientes.

Existem diversos algoritmos heuristicos que temacoljetivo a criacdo de
rotas a partir de um conjunto de nés. Como exemgdse tipo de algoritmo pode-se
citar a heuristica de Clarke e Wright. Embora ebsaristica ndo atenda
completamente a necessidade de resolucdo do prtatado neste trabalho, pois
trata da formacgé&o de rotas a partir de um desixaoef considera nés na malha e nédo
trechos, alguns de seus componentes do algoritam@lese dos resultados puderam

ser utilizados no desenvolvimento do modelo mateméeste trabalho.
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O sub item a seguir descreve essa heuristica ctaihéeg

2.7.1 Heuristica de Clarke e Wright

A heuristica de Clarke e Wright é bastante conlzeeidhuito utilizada como
parte de outros procedimentos, foi originalmentsedeolvida para resolver o
problema classico de roteamento de veiculos. Baser® conceito de economias,
que pode ser definido como o custo da combinagdojméo, de duas subrotas
existentes. Trata-se de uma heuristica iterativaotstrucdo baseada numa funcao
gulosa de insercao (Por ser sempre escolhida a e@aomia dentre as possiveis, a

funcao de escolha é dita gulosa).

A adicao de outras restricdes pode ser incorpaaddgoritmo, pelo menos a
principio. Porém, isso resulta freqientemente, ndetariorizacdo da qualidade da
solucéo gerada. Isso pode ser explicado, em pesle principio guloso de insercéo,
nao oferecendo nenhum mecanismo para desfazemamg@oracado insatisfatoria de

um cliente a subrota.

7

Em seu algoritmo inicialmente cada cliente é servbr um veiculo,
constituindo rotas entre o depdsito e cada cliede@ cij o custo de viagem partindo
de um cliente i a um cliente j, podendo ser dadalestdncia percorrida ou tempo de

deslocamento.

Em cada iteracdo, todas as combinagfes de rota$v@igssdo analisadas
através da férmula sij = cik + ckj - cij, onde kpresenta o depdsito. As duas rotas
que renderem a maior economia de combinacdo sd@asinComo a cada nova
combinag&o de subrotas as economias s&o novanadtuéadas e atualizadas para a
proxima combinacdo de subrotas, o método é ditativ®. A Figura 2.3 ilustra esse

algoritmo.
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Heuristica das economias-Clarke e Wright

Inicio
1) Iniciar pelo vértice k, selecionado por algum critério ou
aleatoriamente
2) Considerar todos os vértices ligados ao vértice k

3) Obter a lista das economias da seguinte forma: sij = cik +
ckj - cij, i, j=1,...,n, onde S € a economia feita se o vértice i
for ligado diretamente ao vértice j sem passar por k.

4) Ordenar as economias em lista mondtona decrescente

5) Percorrer a lista iniciando pela primeira posicéo. Tentar a
ligacdo correspondente ao maior Sij

6) Se a insercdo da aresta (i, j) e a retirada da aresta (k, i) e
(j, k) resultar em uma rota iniciando em k e passando pelos
demais vértices, eliminar da lista.

Caso contrério, tentar a ligacao seguinte da lista

7) Repetir o procedimento até obter o ciclo

Fim

Figura 2.3 - Algoritmo da heuristica de Clarke e Wight

Os resultados desses célculos sdo geralmentecmtatormatos de pingo de
agua, com a ponta do pingo na origem consideradtorDdes nesse tipo de forma
apontam para rotas de qualidade ruim. A FiguraeRemplifica a formacao dessas

rotas.

Rota de boa qualidade (pingo de agua) Rota de méa qualidade (formato distorcido)

Figura 2.4 - Qualidade das rotas formadas
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3 MODELAGEM DO PROBLEMA

Nesse capitulo serdo apresentadas informacdes catisnte da Accenture,
cujos dados de malha logistica, demanda de traespmorfretes pagos foram

utilizados para o desenvolvimento do modelo.

Ser& detalhada a constru¢do do modelo de custtredeado os parametros
relevantes para a composi¢do do custo fixo e w@rigara a formagédo do custo do
circuito e também sera detalhado o modelo matematiescrevendo as premissas

adotadas e a l6gica do algoritmo do modelo proposto

3.1 Informacdes do cliente

Os dados utilizados na andlise da malha logistita d& um cliente da
Accenture. Por questfes de sigilo contratual, o enao cliente ndo podera ser

revelado.

O cliente é uma das maiores industrias téxtil daéAea Latina, contando
com mais de 35 anos de experiéncia no mercado.phesian possui capital aberto e é
lider em diversos mercados, contando atualmenteldommidades operacionais em
todo o Brasil. No mercado internacional, o cliem&a presente em diversos
mercados como Europa, EUA, Canada, América Cemtrakrica Latina e Oriente

Médio, entre outros.

Dentre suas principais areas de atuacdo, destacaan-fabricacdo e o
beneficiamento de filamentos, fios, linhas paratwes indigos, brins, malharias
natural e sintética e tecidos sintéticos, além deap confeccionadas para o

vestuario.

Atualmente, o cliente responde por grande part@rdducéo brasileira de

indigo, sendo também uma das maiores produtoraslimignA empresa é também



25

Capitulo 3 — Modelagem do problema

responsavel por 50% da producdo nacional de palmrei 100% da producao
nacional de fibras e flamentos de Rayon Viscosa;gssando 300 mil toneladas de

matérias-primas por ano.

3.2 Estrutura logistica do cliente

O modelo matemético foi aplicado na malha sudesemtro oeste do cliente,
responséavel por 43% do faturamento total da empresa

Nesta regido sao produzidos fios, malhas e tecitiizados na confeccao de
seus produtos finais e o transporte é realizadosam totalidade pelo modal

rodoviario.

Os demais fluxos de transporte foram descartadogsipalmente os fluxos
da area sul e nordeste, devido as diferencas opeas do transporte dessa regido.
Essas regides foram desconsideradas devido aagéibzde diferentes modalidades,
foco em producdo voltada ao mercado externo ecphatidades de contratacdo e
operagao regionais. Em ambas regides, a operaggEaiZzada através de centros de
distribuicdo do tipo cross-docking, onde as cagfas separadas e embarcadas em
veiculos menores, atendendo a demanda local. Afagasdo enviadas para 0s
centros cross-docking em carretas de capacidad@0daletes, diferente das
utilizadas na regido sudeste - centro oeste, cqactdade de 24 paletes. Alem da
incompatibilidade de veiculos, na regido sul asisjpartadoras utilizam essas
carretas em cargas de retorno de uma outra emprelsando para a regiao de
origem carregada com sacas de trigo. A possibiid#el carga de retorno diminui
bastante o custo do frete, porém impossibilitaleza¢do da carreta para os circuitos

formados.

Alem disso, o comportamento da demanda nessasrdreasestacionario. As

necessidades de produtos sdo acumuladas até qualsmjcada uma quantidade
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minima para o embarque. O abastecimento segue andanmos centros de cross-

docking.

Na regido sudeste - centro oeste existem 4 fabinsss delas sdo destinadas
a fiacdo, sendo localizadas em Varginha, no esfadilinas Gerais, e Araraquara,
no estado de S&o Paulo. As outras duas sdo destirmadecelagem e estdo
localizadas em Braganca Paulista e Sorocaba, ambestado de S&o Paulo.

Para abastecer a producédo dessas fabricas, ceclighita 5 fornecedores,

responsaveis pelo fornecimento de insumos distintos

Para a producdo de fios, as fabricas necessitansunos principais. A
localizag&o dos fornecedores e os insumos forneado ilustrados na Tabela 3.1:

Localizacdo do
fornecedor
Diadema-SP Corantes
ltumbiara-GO |Algodéao

Insumo

Jundiai-SP Embalagem 1
Mogi Guagu-SP |Amido
Paulinia-SP Embalagem 2

Tabela 3.1 - Localizacdo e insumos de seus forneoess

Apos a producédo dos fios, as fabricas destinadesetagem sao abastecidas,
obedecendo a uma relacdo de 1 para 1. A fabricdadginha € responséavel pelo
abastecimento da fabrica de Braganca Paulistapetmqgue a fabrica de Araraquara

abastece a fabrica de Sorocaba.

Essa distincdo ocorre devido a producéo de difesemiateriais pelas fabricas
de Braganca Paulista e Sorocaba. A primeira deséina producdo da malha,
enquanto que a segunda destina-se a producaoide, teeda uma necessitando de

um tipo especifico de fio.
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Apds o processamento dos fios, gerando os tecidosalbas, ocorre o
abastecimento dos clientes locais e centros deibdigfo. Esses pontos sdo
abastecidos com ambos produtos. A localizacdo slepeatos de demanda é

apresentada na lista abaixo:

* Araras (SP)

» Campinas (SP)

» Jacarei (SP)

* Marilia (SP)

* Mogi das Cruzes (SP)

» Piracicaba (SP)

* Ponta Grossa (PR)

* Ribeirdo Preto (SP)

* S.J. Boa Vista (SP)

* S.J. dos Campos (SP)

* S.J. Rio Preto (SP)

* Santos (SP)

* Uberlandia (MG)

» CD Belo Horizonte (MG)

* CD Mato Grosso do Sul - Campo Grande(MS)
* CD Parana - Curitiba (PR)
* CD Rio de Janeiro (RJ)

» CD Séo Paulo (SP)

Os centros de distribuicdo serdo tratados comatebefinais, pois sao
abastecidos com 0 mesmo veiculo utilizado nos detramisportes. Apds a as cargas
sao expedidas em caminhdes menores, do tipo trutdcae impossibilitando a

extensado dos circuitos para os clientes atendielos gentros de distribuicao.

A Figura 3.1 ilustra de uma maneira integrada gdlde materiais na malha
logistica do cliente e a Figura 3.2 ilustra a wsigdo geogréfica dos sites
considerados.
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Fornecedores

Diadema SP

Corantes

Itumbiara GO

Féabricas

Algodao

Varginha MG

Braganca Pta. SP

Jundiai SP

Embalagem 1

Mogi Guagu SP

Amido

Paulinia-SP

Fios

Malha

Araraquara SP

>

Sorocaba SP

Fios

Tecido

Embalagem 2

Clientes

S

Grupo de clientes

Malha e tecido

Figura 3.1 - llustragao do fluxo de materiais

Figura 3.2 - Distribuicdo geogréfica dos sites

MAAS CdRASS

Legenda
. Fornecedor
B Fatrica

& Clente

&3 O Apvim

ESMRITD LANTO




29

Capitulo 3 — Modelagem do problema

A empresa transporta as suas matérias primas epsedstos através de
carretas sider, com capacidade de 27 tonelada®{9@@ 24 paletes). Na construcao
do modelo, sera adotada a hipétese de que a emyiim em sua frota um unico

modal de transporte. O modal adotado sera o camiMieicedes Benz LS 1938.

3.3 Modelo de custo

Quando as transportadoras comecam a oferecer aenvigis complexos, a
atender as demandas especificas dos embarcadardsdécar veiculos a operacdes
customizadas, as negociacdes contratuais entreraasportadoras e empresas

embarcadoras passam a exigir uma abordagem distinta

Este relacionamento entre embarcador e transpoatdba formalizado no
contrato de remuneracdo acordado entre ambos. rastielo de remuneracao
estabelece os mecanismos de pagamento, regimeix@e ecaompeténcia, termos

contratuais e mecanismos de ajuste.

Existem diversos modelos de remuneracdo de traespor mercado. Em
termos gerais existem dois conjuntos de remuneraisibaseados em custos e 0s

baseados em preco.

No primeiro conjunto a remuneracdo consiste na esaprembarcadora
remunerar 0s custos de operagao. Pode haver umradisobre o valor acordado
em caso de extrapolacbes do real em relacdo aejqdn Como exemplo deste
modelo, pode-se citar a remuneracdo dos custos Bx@ariaveis incorridos na

operacao.

A remuneragdo baseada em preco ndo utiliza aqaolite livro aberto. O
embarcador ndo tem conhecimento da estrutura descda transportadora. Como
exemplo desse modelo podemos citar as tabelastds,figue podem ter seu preco
determinado pela viagem, faixas de peso transpmrtddixas de distancias

percorridas, entre outros.
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O modelo de remuneragcdo mais adequado para dojoartagistico
colaborativo € o modelo de remuneracdo baseado wsto,cremunerando a
transportadora pelos custos fixos e variaveis s na operacdo, devido a maior

utilizacdo dos ativos.

Nos proximos itens serdo detalhados os componeldescustos fixos e
varidveis e a metodologia para 0 seu levantamemai@ @ remuneracdo das

transportadoras.

3.3.1 Custos variaveis

Conforme foi dito no capitulo 2, os custos dirgitodem ser subdivididos em
custos fixos e variaveis. No modelo de custo adotedte trabalho, a variavel basica
de referéncia adotada sera a distancia percoreigavpiculo de transporte.

A parcela variavel dos custos considerados nestdelma formada pelos

seguintes componentes:

e Combustivel;
* Lubrificacao;
e Pneus;
 Lavagens;

* Manutencéo.

Somando-se todos os componentes de custo varidvega-se ao valor
unitario de custo por quilometro percorrido. Mditipndo esse valor pela distancia

percorrida, obtém-se o custo variavel para essa glaitbmetragem percorrida.

A formacéo desses componentes do custo variaveldstalhada nos itens a

sequir.
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3.3.1.1Combustivel

O custo do combustivel é determinado pela divisdgoeeco do litro de
combustivel (R$/l) pelo rendimento do veiculo (Rm/I

No modelo desenvolvido neste trabalho, o veiculotatb utiliza o diesel
como combustivel. A equacédo a seguir ilustra confieité o calculo do custo do

combustivel por quildbmetro rodado.

PrecodoDiesel(R$/)
Rendimentodo veiculo(km/I)

Combustive=

3.3.1.2Lubrificacao

O custo de lubrificacdo é dado pelo preco da méaobda (R$) acrescido da
capacidade do reservatério de oleo () multiplicamo preco do litro de odleo
lubrificante (R$/1).

Entdo, o custo da lubrificacéo por quilometro radécdalculado pela divisdo
do custo da troca pela periodicidade de troca (Rn@quacao a seguir indica como é

realizado o calculo do custo da lubrificagéo palGmuetro rodado:

Capacidaddoreservatdo (I) * Precado6leo(R$/l) + Madodeobra(R$)

Lubrificacdodomotor= —
Frequénciaecomendaddetroca(km)
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3.3.1.3Pneus

O custo dos pneus é calculado pela quantidade daspatilizados pelo
veiculo multiplicado pelo preco individual de umepn(R$/unidade) dividido pela

vida util do pneu (km).

Neste custo pode ser acrescida a utilizacdo dpageas, somando a fracédo
correspondente a essa operacgdo. O custo de repapag®ido pela multiplicacdo da
quantidade de pneus utilizada pelo preco individlzaarecapagem divido pela vida
atil do pneu apos a recapagem. A equacao a seglitaicomo € realizado o calculo

do custo de pneus por quildmetro rodado:

n°dePneus Precadopneu(R$) N n°dePneug PrecadarecapageniR$)
Vida util dopneu(km) Vida util dopneurecapaddkm)

Pneuss

3.3.1.4Lavagens

Segundo Novaes (1994), a lavagem dos veiculos amiente realizada em
intervalos de 4000 a 6000 km rodados. Dividindoust@ de uma lavagem pelo
intervalo em que elas séo realizadas € obtido o ales lavagem por quilometro
percorrido. A equacdo a seguir indica como é radtzo calculo do custo de

lavagens por quilometro rodado:

CustodalavagemR$)
Frequénciantrelavagengkm)

Lavagens
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3.3.1.5Manutencao

Quantificar os custos de manutencdo de um veicélm é um calculo
realizado com facilidade. Um problema se refereram& em que os custos incorrem
ao longo do periodo considerado, a maioria delasg@rdo em um periodo de tempo
extenso, quando o veiculo ja esta bastante rodamofator complicador, também
relacionado ao problema anteriormente mencionaeg-de a variacdo dos indices

inflacionarios atuantes no Brasil.

Devido a essa dificuldade de calculo do custo deuteacéo, as empresas
costumam adotar um fator que multiplicado por algaardametro de custo representa
o custo de manutencdo. Neste modelo, a manutercdoepresentada por 24% dos
custos variaveis totais, seguindo o padrdo recoatEngela NTC (Associacdo
Nacional do Transporte de Cargas e Logistica). #aggo a seguir indica como é

realizado o calculo do custo de manutencéo pooéupatro rodado:

Manutencgae 0,24* Z Custosvariaveis

3.3.2 Custos fixos

Os custos fixos sdo aqueles que ndo sofrem inflaéticeta da variavel
basica de referéncia adotada. A parcela fixa detsiconsiderados neste modelo é

formada pelos seguintes componentes:

» Salarios;

» Licenciamento e seguro obrigatorio;
» Depreciacéo;

» Custo de capital;

e Seguro;

* Servigo de rastreamento.



34

Capitulo 3 — Modelagem do problema

A soma destes componentes define o custo fixo tptala empresa incorre
em um determinado periodo. A formacdo desses cosnpes do custo fixo sera

detalhada nos itens a segquir.

3.3.2.1Salarios

Este custo compreende o salario pago ao motorisipudante, alem dos
encargos sociais que englobam férias, décimo terdeindo de garantia por tempo

de servico e outros beneficios.

Segundo Novaes (1994), as empresas costumam adaotarindice
multiplicativo que representa os encargos sociaes deve ser multiplicado pelo
valor do salério base pago ao motorista. Ele amdaciona que nas industrias de
manufatura esses encargos atingem cerca de 120%do(se fator multiplicativo
associado de 2,2). No caso de empresas varepistagel é de 100% e para empresas
de transporte rodoviario esse percentual cheg&@dbfolha de pagamento. Entao,
neste modelo sera adotado o indice multiplicaterd 85. A equacéo a seguir indica

como é realizado o calculo do custo dos salarios:

Salario=Salariobasg R$/més) 1,85

3.3.2.2Depreciacao

A depreciacdo € um custo contabil, que consideradesgaste dos
equipamentos com o seu uso. Essa consideracaooétamje, pois a depreciacdo é
reconhecida como um custo amortizado, utilizad@ap&mpresas na reducdo de
valor pago no imposto de renda.
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O calculo da depreciacdo € realizado consideranu vwida Util de n anos
para o veiculo. Para o calculo da depreciagdo ménbées, a vida util considerada é

de 8 anos, segundo o website Economia & Transporte.

A equacdo a seguir indica como é realizado o aaldal depreciacéo, tanto

para o veiculo quanto para o implemento:

Precadoitemnovo(R$) - Precoresiduadoitem (R$)

Depreciac® = —
vida util (meses)

3.3.2.3Custo de capital

O custo de capital refere-se ao custo mensal dguiteaao capital investido
na aquisicdo de um bem, devido a necessidade dpregméo do valor do
investimento de forma fracionada durante a sua Wiidlgpara se calcular o seu custo
total da maneira mais adequada. Novaes (1994yaitdi seguinte equacao para

apropriar o custo de capital:

Custodecapital= (Pregodo veiculonovo(R$) - Precaresiduablo veiculo(R$))* FRC
+ juros(%/am.)* Precoresiduado veiculo(R$)

O FRC é o fator de recuperacgdo de capital, pronénigdo valor presente de
uma série uniforme. O valor presente € dado pelaasde uma progressao
geométrica de razdo 1/(1+j). Entéo, realizandolgenaas substituicdes na formula

da progressédo geométrica, chega-se a:

— (‘1+ J) -_nl*U
j*@A+j)



36

Capitulo 3 — Modelagem do problema

E o FRC é expresso por:

FRC = J*(1‘+ ),
@+p"-1

3.3.2.4Licenciamento e seguro obrigatorio

Devido ao pequeno valor em relacdo ao total dotosu#xos, o custo de
licenciamento e seguro obrigatério é dado como paraela do custo de capital.
Novaes (1994) afirma que essa parcela é da ordéhde0,8% do custo de capital,

podendo ser adotado um valor médio estimativo @b @este custo.

Licenciamato eseguraobrigatoro=0,006* Remuneracado capital

3.3.2.5Seqguro

O custo de seguro € destinado a cobrir o riscoodbor e furto, alem de
prejuizos causados por eventuais colisbes. Foiidenaslo um valor médio do
seguro para um veiculo e implemento novo e usadmuacao a seguir indica como

é realizado o calculo do custo do seguro:

Seguro=Valordosegurq R$/més)
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3.3.2.6Servico de rastreamento

O controle e monitoramento da frota sdo indispegisapara se garantir a
eficacia da operacdo de transporte em movimentdinee dados os impactos
causados por imprevistos ocorridos em determinatteshos, que podem

comprometer a operagcado de um circuito inteiro.

Um servigo de rastreamento proporciona a visildédaecesséria para se
garantir operacdo dos circuitos e tomar as medidassséarias caso haja atraso ou

outras ocorréncias.

Para a instalacdo de um servico de rastreamentouramveiculo sdo
necessarios a compra do aparelho rastreador eaoneatp de uma mensalidade para
prestacdo do servigo. O valor residual do equipémneerd considerado nulo, de
forma que o calculo de sua depreciagdo serd dddoppego do rastreador divido
pela sua vida util em meses. A vida util do rastoeaera considerada como sendo 8

anos, acompanhando a vida atil do veiculo.

Precadorastreado(R$)

Servicoderastreameto = ——
vida atil (meses)

+ Mensalidaeé(R$/més)

3.4 Modelo matematico

O modelo matematico desenvolvido neste trabalhooteinjetivo de aplicar o
conceito de movimento continuo de transporte nguotm de fluxos considerados,
identificando o conjunto de fluxos de transportengomotencial para a formacéo de
circuitos. Associado a esses circuitos de movimemdntinuo, o modelo deve

calcular os seus custos e identificar as potenc&ienomias associadas a
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implementac&o dos circuitos. Os parametros de aagtg@rovenientes do modelo de
custo apresentado no item 3.3.

A formacao dos circuitos de movimento continuo rdedporte demandou o
desenvolvimento de um algoritmo capaz de concatesdtuxos considerados de
forma que eles obedecessem a determinadas restri€€se algoritmo sera descrito
no item 3.4.1.

Apos a identificacdo dos circuitos que atendanessicdes do problema, sao
detalhados os seus parametros operacionais cor@maie percorrida no circuito,
tempo de ciclo, niumero de veiculos necessarios patda circuito, nimero de
rodadas do circuito no ano e a partir desses pamdsgneperacionais é calculado o
custo do circuito, comparando o custo de operagdocuicuitos com 0s custos das

operacdes de transporte praticadas pela empresa.

Nos itens a seguir sera detalhado cada processde @eidentificacdo dos
circuitos até a identificacdo de suas economiasedsgdo a operacao de transporte

praticado na empresa.

3.4.1 Algoritmo

O algoritmo criado tem como objetivo analisar todesfluxos de transporte
considerados, alocando-os em rotas que minimizadistéincia entre os fluxos
concatenados obedecendo aos parametros obtidosdigipidade e nimero total de

trechos concatenados com os estabelecidos pelastes.

A produtividade da rota formada € calculada daiségmaneira:

Distanciacomcargapercorridakm)
Distanciatotalpercorridalkm)

Produtividadedarota=
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O numero total de trechos é o somatério do niumeroethos concatenados

na rota, ou seja:

NUmerototaldetrechos= Z NUmerodetrechosoncatenaglsnarota

Inicialmente, o algoritmo aloca um trecho a rotaraPconcatenar os trechos,
o algoritmo busca os trechos de menor distancet@emidades da rota atual. Como
na heuristica de Clarke e Wright, sdo calculaddistadas as distancias entre as
extremidades da rota. O algoritmo concatena aaotaecho de menor distancia e
testa as restricoes. Caso haja empate entre adgstntre as duas extremidades dos
trechos da rota, o algoritmo escolhe a de maioratiéia, para obter a maior sinergia

de demandas possivel.

Se todas as restricbes forem obedecidas o ciréugoavado. Caso néo se
obtenha a meta de produtividade, mas o limite eleht's ndo tenha sido atendido,
parte-se para outra iteracdo, buscando o proximdidato a concatenagdo. Caso ndo
se consiga obter a meta de produtividade e o lidatdechos seja atingido, o trecho
inicial da analise é desprezado e a rota é desradaclbessa maneira consegue-se
potencializar a formag¢do de circuitos, proporci@anggbr um maior nimero de

iteragdes do algoritmo.

A Figura 3.3 ilustra a l6gica do algoritmo desemidn para a formacéo dos

circuitos.
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Enquanto existirem trechos ndo analisados, faca:

.| Aloca um trecho a
rota

v

Busca os trechos
mais préximos dos [«
extremos da rota

trecho 1: trecho de menor distancia dentre
os ndo analisados até oinicio da rota
trecho 2: trecho de menor distancia dentre
os n&o analisados até o fim da rota

Néo—l

Se dist. trecho 1 até
inicio< dist trecho 2 até o
fim da rota

[

Forma rota Forma rota
concatenando no concatenando no
inicio da rota fim da rota

¢ Néo

Calcula os
parametros de
distancia do
circuito

Atingiu a
produtividade
determinada?

Grava circuito  4—Sim

Flag no trecho
inicial como
analisado e

desmancha a rota

Atingiu 0 nimero de
rechos determinado?

Figura 3.3 - Logica do algoritmo

Apés a formacdo dos circuitos, sdo calculados o8npetros relativos aos
trechos concatenados que estao detalhados nos: isegglir.
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3.4.2 Distancia com carga

A distancia com carga é obtida pelo somatorio cexshbs percorridos dentro

do circuito com o caminh&o carregado, ou seja:

Distanciacomcarga(km) = ZTrechoqoercorridcs como caminhaaarregadgkm)

3.4.3 Distancia total do circuito

A distancia total é o total de kilbmetros percasdcho circuito, dado pela

soma da distancia com carga com a distancia pataqrelo caminhao vazio.

Distanciatotaldocircuito (km) = Distanciacomcarga(km) + Distanciavazio(km)

3.4.4 Tempo de ciclo do circuito

O tempo de ciclo do circuito é calculado pela s@naempo de transito e
pelo tempo total de carga e descarga. O tempoadsitn € dado pela divisdo da
distancia total do circuito pela velocidade médiavdiculo. E o tempo total de carga
e descarga € dado soma dos tempos de carga egdesudtiplicado pelo niumero de

trechos concatenados no circuito. Ou seja:

Tempodeciclodocircuito (h) = Tempoemtransito(h) + Tempodecargaedecargdgh)
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Onde:

Distanciatotaldocircuito(km)

Tempoemtransito(h) = _ — -
Velocidademédiado veiculo(km/h)

Tempodecargaedecargdh) = (Tempodecargat tempodedecargaj
n°detrechosoncatenaaksnocircuito

3.4.5 NUmero de rodadas

O numero de rodadas do circuito é o volume basalp#gacdo, dado pela
menor demanda dos trechos concatenados no circB#gte procedimento é
necessario para que o circuito opere sempre coos tosltrechos de demanda com o
veiculo cheio, pois rodando o circuito em um nunariona do volume basal haveria
uma queda da produtividade e o circuito perderiaator econémico para o
embarcador devido a percorrer uma distancia maiaque a necessaria para atender
a demanda.

A demanda que néo for atendida pela operacao datos pode ser alocada

com a contratacao pontual de cargas (spot).

3.4.6 NUmero de veiculos contatados

O numero de veiculos contratados € calculado peiséd do total de tempo
consumido no circuito pelo tempo total disponive@laperacdo. Em termos mensais,

tem-se:



43

Capitulo 3 — Modelagem do problema

Numeraderodadasnensaig Tempodeciclo (h)
Diasdetrabalhddias/més) Horasdisponives(h/dia)

N° deveiculosontratade=

O resultado do numero de veiculos contratados @lngente um nudmero
fracionario. No modelo matematico, este numero rédandado para o inteiro

superior mais proximo, evitando a sobrecarga deagge do circuito.

Este procedimento tem impacto no custo do circyptds uma fragdo maior
de custos fixos é adicionada ao custo do circudeidbd a contratacdo de mais
veiculos. A questdo de implementagdo dos circeitos ajustes necessarios no nivel

operacional sera discutida no capitulo 6.

3.4.7 Custo do circuito

O custo do circuito € dado pela soma das parc&lasusto fixo e variavel

incorridos na operacgéo dos circuitos.

A parcela do custo fixo se refere a quantidadeedewos contratados. O seu
calculo é efetuado pela multiplicacdo do niumerweieulos contratados pelo fator

de custo fixo. Em termos anuais tem-se:

Parceladocustafixo (R$/ano)=12* N° deveiculogontratademés*
Fatordecustdfixo (R$/veicud)

A parcela do custo variavel calculado pela muktgdo do nuamero de
rodadas do circuito pelo fator de custo varidvdh plstancia total percorrida no

circuito. Este calculo é ilustrado pela equacaegs:



44

Capitulo 3 — Modelagem do problema

Parcelalocustovariave(R$/ano)y N°derodadagano)
* Fatordecustovariave(R$/km)* distanciatotaldocircuito(km)

3.4.8 Custo de contratagao spot

O custo da contratacdo spot do circuito é dado mmEmatério das
necessidades de contratacao spot para atenderamd@me cada trecho pertencente
ao circuito multiplicada pelos seus custos de fgiet. O calculo do custo de

contratacdo spot é dado pela equacao:

Custodecontratacéspot(R$)= z (Demandalo trecho(vagens}
N°derodadaslocircuito(Magens)) Frete spot(R$/viagem

3.4.9 Custo total da operacéo de circuitos

O custo total da operacédo de circuitos é calculado pela soma dodousto

circuito e do custo de contratacéo spot. Entao:

Custototaldaoperacadlecircuitos(R$) = Custodocircuito(R$)
+ Custodecontratacaspot(R$)
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3.4.105avings obtidos

Os savings obtidos séo as diferencas de custo entre as operacoadgsratic
pela empresa e a operacdo de circuitos. O custo das operacbes pragtadas p
empresa € calculado pelo somatoério do produto do nimero de viagéredeeam
cada trecho considerado multiplicado pelo frete cobrado pelas transpastaOs

savings obtidos séo calculados por:

Savingobtido(R$) = Z N°deviagengviagens/ao)* fretecobraddR$/viagen)
- CustototaldaoperacadecircuitosR$)
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4 LEVANTAMENTO DOS DADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os dados de entrada necessarios para a
execucdo do modelo. Sera realizado um detalhamento dos dados relevanges para

resolucéo do problema, do método de coleta dos dados e de suas fontes

Os dados que foram coletados sao os seguintes:

« Distancias entre as localidades;

e Dados do modelo de custo;

* Velocidade média dos veiculos;

e Tempo médio de carregamento;

* Tempo médio de descarregamento;
« Demanda nos trechos;

* Fretes contratados

* Expediente dos motoristas.

Maiores detalhes sobre o levantamento desses conjuntos de dados sao

expostos nos itens a segui.

4.1 Levantamento das distancias entre as localidades

O levantamento dos dados de distancias entre as localidades fadealiz
através do calculo das distancias através de coordenadas (latitudgtedé) dos
sites considerados. Esse método foi adotado devido a dificuldaske Ideantar as
distancias individuais entre todas as 27 localidades do prob&sria. necessario o
levantamento de mais de 350 dados de distancias. Encontrar essis dados
através de planilhas de distancias, mapas ou ferramentas de roteaprento s

inviavel.
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Para o calculo das distancias através das coordenadas dos siteg2Bauyu
recomenda o uso da equacgdo de distancia de grande circulo (trigonesfética).
Essa equacdo minimiza as distor¢cdes causadas pelas técnicas de mapeamento de
projecao do globo terrestre em um plano (para a utilizacdo de umaudealtiaculada
e a estimativa das distancias através do teorema de Pitagoras), alamideraoa

curvatura da Terra. A equacao de distancia de grande circulo é:

Distanciagdecirc.A - B = Raiodecurvaturadaterra* {arccos[sa(latA)* sen(latB)
+cos(latAy cos(latB) cos[[longB-longA|]}

Onde:

* Raio de curvatura da terra = 6340 km

grau
« latA = latitude de A em radiangsﬁs%J
» |atB = latitude de B em radianos
* longA = longitude de A em radianos
* longB = longitude de B em radianos

A latitude e longitude dos pontos foram levantadas no we@d#8global
(www.gpsglobal.com.br), que fornece as coordenadas dos centros dadaesci
pesquisadas. A latitude e a longitude coletadas dos sites estifiadids na Tabela

8.1 na secao de anexos.

O sistema DMS (Degree, Minute e Second) fornece as coordenadas na forma
de graus, minutos e segundos. Para a utilizacdo da equacacadaialide grande
circulo é necessario utilizar as coordenadas no sistema DD (Decimal Degrae),

0S minutos e segundos séo convertidos para a notacao decsngahds.

As distancias calculadas pela equacdo de distancia de grande circulo séo

dadas em linha reta. Novaes (1994) sugere a adocao de um fator de quaracao
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corrigir esse desvio e aproximar as distancias calculadas com as quecuh vei

percorreria em uma situacao real.

Para se determinar esse fator de correcao foi realizada uma regressao no
software estatistico Minitab, com o objetivo de comparar a distaaldalada pela
equacao com as distancias reais percorridas pelos veiculos. Etéasial reais
foram coletadas através da medicdo do hoddmetro dos veiculos. O cesldtad

regressao encontra-se na Figura 4.1:

Regresséo - Rodado X Calculado

Distancias rodadas =1,36589 * Distancias (Equacao Gde Circulo)
S=205633 R-Sq=994% R-Sq(adj) =994 %

1000 —

500 —

Distancias rodadas

0 100 200 300 400 _ 500 600 700 800 900
Distancias (Equacéo Gde Circulo)

Figura 4.1 - Grafico da Regressdo: Rodado X Calcuti

A reta encontrada na regressdo possui um bom coeficiente de correlagao
(R2=99,4%). Pode-se concluir que o ajuste da curva é adequado eepddear o
coeficiente da reta (1,36589) como fator de correcdo para aproximar as distancias
calculadas pela equacdo de grande circulo as distancias reais percormidas pel

veiculos.

Portanto, as distancias consideradas nesse modelo serdo dadas por:
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DistanciaA - B =1,36589% Distanciagdecirc.A - B

4.2 Levantamento dos dados de custo

Segundo as equacdes que foram descritas no iterM@glo de custa
Tabela 8.2 e a Tabela 8.3 indicam os parametros necessérios para o dadculo
parcelas fixa e varidvel do modelo de custo, bem como suas fosses. abelas

encontram-se na se¢ao de anexos.

Cada fator formador dos custos foi levantado para alimentar as equacoes ja
descritas ndViodelo de custoformando o custo relacionado com os componentes
dos custos fixos e variavel. A soma desses componentes detesrinatos fixos e

variaveis utilizados para a formacao dos custos de circuito desséomod

Os dados foram levantados através de instituicbes que regulamantam
atividade dos motoristas de transporte de carga, pesquisa no masmdoal,
manual do veiculo MB 1938, bibliografia relacionada, alem de vesbsiperiddicos

especializados.

Entdo, o custo dos circuitos sera formado considerando o custdefiR$
9875,82 por veiculo contratado no més, acrescida do adicional di9R%$por
quildmetro rodado.
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4.3 Levantamento da velocidade média dos veiculos

Conforme mencionado no item 4lkvantamento das distancias entre as
localidades algumas distancias percorridas nos trechos de transporte sao camhecid
Essas distancias, que foram anteriormente utilizadas para o calculo daldato
correcao entre o método de calculo por coordenadas e distancias reais tarabem

utilizadas para o calculo da velocidade média dos veiculos.

Foram levantados os tempos de viagem de alguns trechos percpgidss
veiculos, seja na entrega de cargas quanto na volta aos sitepsaemara o

carregamento de outros itens.

Foi constatado que o tempo de viagem com o caminhdo vazienfoirtenor
do que quando ele esta carregado. O tempo de viagem também softeenaiande
congestionamentos em alguns trechos, onde o transito se mostioaoncentrado.
A fim de absorver esses desvios, foi adotado um coeficiente de toleréstiteado a
proporcionar uma margem de folga, necessaria na situacdo real de operacao d

problema.

A Tabela 8.4 na secdo de anexos demonstra o calculo da velocidade média:

Portanto, sera utilizada como velocidade média o valor de 55,%1 km/

4.4 Levantamento do tempo médio de carregamento

Devido ao grande numero de instalacfes e sua grande dispersdo geografic
era inviavel o levantamento exaustivo dos dados individuais telogpos de
carregamento para cada instalacdo. Para estimar o tempo médio de careegament

foram coletados dados de algumas instalacdes de fornecedores e das fabricas

Foi constatado que devido ao fato de a carga ser paletizada, o tempo de

carregamento nédo tinha uma grande dispersao, pois essa operagao eradapelaci
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modularizagdo da carga. A carga formada consistia em 24 paletesnd@ iser
transportado.

Porem foram constatadas algumas variacbes devido a disponibilidade da
carga para o carregamento, pois quando as cargas nao estavam paoatas
carregamento provocavam o aparecimento de filas de espera, ocasiomaaitiaso
no tempo da operagao.

Devido a influéncia dessas filas, foi levantado a sua parcela nad@aonto
tempo total de carregamento. O tempo de fila engloba as operacdes aho/@so
do carregamento, como entrada e estacionamento do veiculo nas docada alem
propria espera pela disponibilidade da carga. O tempo de fila para gacaergo é
dado por:

Tempodefila = Inicio docarregameto - Chegadanosite

O tempo de carregamento somente sera considerado a partir do memento
que o veiculo ja esta posicionado e a carga ja esta disponivel parggaramt®. O
carregamento sera considerado finalizado a partir do momento que o \jéicu

estiver carregado e pronto para deixar o site. O tempo de carregamadtopdbd

Tempo decarregameto = Término docarregameio - Inicio docarregameto

O tempo total da operacao de carregamento € resultado da soma plms tem

dessas duas etapas. Entéo:

Tempototaldecarregameto = Tempodefila + Tempodecarregameto
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O tempo observado de saida do veiculo do site foi muito menguel o
tempo total da operagéao de descarregamento e foi desprezado no calculo.

A partir de observacgdes individuais, foi possivel a coleta deanjunto de
dados, a partir dos quais foi estimado o tempo médio de carreigarfetempo
médio de carregamento que sera utilizado neste modelo sera dadoédelados
tempos coletados nas localidades consideradas multiplicado por umierdefide
tolerancia. Esse coeficiente é utilizado para absorver variagdes que podem o

processo. Entdo, o tempo de carregamento € dado por:

Tempomédiodecarregameto = Médiadecarregameto calculada
* Coeficientedetoleranca

Analogamente, o tempo médio de fila e o tempo total da operacdo de

carregamento sao calculados segundo as seguintes equacdes:

Tempomédiodefila = Médiadefila calculada Coeficientedetoleranca

Tempomédiodaoperacaalecarregameto = MédiadoTempototaldecarregameio
* Coeficientedetoleranca

A Tabela 8.5 na secdo de anexos demonstra o resultado dos célculos do

tempo médio de carregamento:

Portanto, sera utilizado o tempo de 1,5 horas para o tempo meédio d

carregamento.
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4.5 Levantamento do tempo médio de descarregamento

Da mesma maneira que foi tratado o levantamento o tempo de candgam
o tempo médio de descarregamento foi estimado baseado na coleta derdados
algumas localidades, devido a grande quantidade de instalacOes disgersao

geogréfica.

Novamente foi constatado que a paletizacdo da carga favorecia a sua
movimentacdo e a presenca de outros caminhfes nas docas aumergays O t
despendido para o descarregamento. Novamente também foi constathaznaian
de filas no tempo de descarregamento devido aos mesmos mot&adss cito

carregamento.

Seguindo o0 mesmo método de estimativa do tempo de carregamtartgpa
de fila, tempo de descarregamento e tempo total da operacéo de descarcegament

dados pelas seguintes equacgdes:

Tempodefila = Iniciododescarregaento- Chegadanosite
Tempo dedescarregaento = Términododescarregaento- Inicio dodescarregaento

Tempototaldedescarregaento = Tempodefila + Tempodedescarregaento

O coeficiente de tolerancia também € aplicado para o calculo do teétp® m
de descarregamento com o intuito de absorver 0s impactos causados p
discrepancias na operacdo. Os tempos médios de descarregamenta, edelil

operacado de descarregamento sao dados pelas seguintes equacdes:



55

Capitulo 4 — Levantamento dos dados

Tempomédiodedescarregaento = Médiadedescarregaentocalculada
* Coeficientedetoleranca

Tempomédiodefila = Médiadefila calculada Coeficientedetoleranca

Tempomédiodaoperacaaedescarregaento = MédiadoTempototaldedescarregaento
* Coeficientedetoleranca

A Tabela 8.6 na secdo de anexos demonstra 0 calculo do tempo deédio

descarregamento:

Portanto, sera utilizado o tempo de 2 horas para o tempo médio de

descarregamento.

4.6 Levantamento da demanda nos trechos

Os dados de demanda dos trechos considerados no problema foram
levantados do sistema ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa pelo
levantamento dos documentos de transporte dos fluxos. Foidextnai historico de
trés anos para os fluxos de transporte. Desses fluxos, procurou-se ssgangos
de comportamento estacionario. Segundo Morettin (2004), as séaeprdtias sdo
aquelas que se desenvolvem aleatoriamente ao redor de uma média eonstant
refletindo de alguma forma um equilibrio estavel, menos sujeisagz@nalidades e
tendéncias de alteracbes. O gerente da area de transporte direcionou ess@osepara
indicando um conjunto de fluxos de transporte que se encaixasgggrfihdesejado

baseado na sua experiéncia empirica.

Para cada um dos fluxos indicados foram realizadas a analise de tendéncia d
variacdo da demanda e a andlise da sazonalidade da demanda durante o ano e

também o teste de aderéncia, verificando a aderéncia da distribuicdo delaleman



56

Capitulo 4 — Levantamento dos dados

distribuicdo normal e a magnitude do desvio padrdo. Para realizaaastiass foi

utilizado o Minitab.

A andlise da aderéncia da demanda a distribuicdo normal foi executada no
modulo "Normality Test”. Esse modulo gera um gréfico dos gmomtiotados na
grade de probabilidade normal. Pode-se verificar a aderéncia dosaddido#uicdo
normal visualmente. Caso os dados sejam aderentes a distribuigaal, neles
resultardo em uma reta inclinada positivamente na direcdo de 45°. Asonaod
modulo calcula o valor de "p-value" obtido pelo teste de Kgbmav-Smirnov que
indica a aderéncia dos dados com mais precisdo. Valores baixosvdkiep (0
Minitab recomenda um valor de corte de 0,05) rejeitam a hipotese karidd que

os dados néo sdo aderentes a distribuicdo normal.

A Figura 4.2 indica o resultado do teste de normalidade par a @ tdech
Diadema até Araraquara. Pode-se concluir que os dados de demanda desse trech
aderem a distribuicdo normal, pois a reta possui 0 comportamertadse o valor

de "p-value" é bem maior do que 0,05.

Teste de normalidade: Diadema SP - Araraquara SP

;999
,99
95
,80
50

Probability

20
,05
,01
,001

33 34 35 36 37 38 39 40 41
Viagens/Més

Average: 36,6389 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2,11326 D+: 0,061 D-:0,048 D:0,061
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Figura 4.2 - Teste de normalidade
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A analise da tendéncia de variacdo da demanda e analise de sazonalidade é
realizada na analise "Time series", nos modulos "Trend Analy8d@mposition”
respectivamente. Como resultado da execu¢do do moédulo "Trend AhabygEm-
se um grafico contendo os valores da demanda de viagens plotadosiénciseq
uma linha de tendéncia para esses para esses pontos e a sua equagaO ddeedt
para a situacdo do modelo é que essa linha de tendéncia seja hoposstahdo o
coeficiente angular desprezivel, indicando que ndo ha tendéncia de valacdo d
dados e possiveis afastamentos da média podem ser atribuides @épria
distribuicao.

A Figura 4.3 ilustra a analise de tendéncia para o trecho de Diadema a
Araraquara, mostrando que para esse trecho ndo ha tendéncia de variacao
significativa devido a disposicdo horizontal da linha de tendéncszue baixo
coeficiente angular (-0,00219).

Andlise de tendéncia: Diadema SP - Araraquara SP
Linear Trend Model

Yt=36,6794 - 2,19E-03*t

41 = Actual
a Fits
40 —— Actual
39 ——— Fits
&
38
S
c 37 A
q) AAAAAA \-A & A A|A— DDA\ -A A A Ala— O —A A A A A
& 36
>
35
34 MAPE: 4,55364
MAD: 1,65792
33 MSD: 4,34130
\ \ \ \ \
0 10 20 30 40
Observagoes

Figura 4.3 - Andlise de tendéncia



58

Capitulo 4 — Levantamento dos dados

A sazonalidade é analisada através do modulo "Decompositisa'ara um
conjunto de dados capaz de identificar o efeito da sazonalidade natoah¢ dados

analisados e identificar o seu comportamento caso nao sofresse ausuneiafl

Dentre o conjunto de gréficos, o que indica com mais clareza anoftuda
sazonalidade é o indicado na Figura 4.4. A pouca variacdo dm ind gréafico
"Seasonal Indices" em relacédo ao valor 1 indica a baixa influenciezdaasidade
para o periodo considerado. Essa situacdo aparece no caso ddeflxadema a
Araraquara como indica a Figura 4.4.

Andlise da Sazonalidade - Diadema SP - Araraquara SP

Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
1.05 - 41
I I I »
39
1.00 4 - I I I I 38 I I
37 4 | |
36 U
=1 11
0.95 — 34 -
33
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 9101112 123 456 7 8 9101112
Percent Variation, by Seasonal Period Residuals, by Seasonal Period

10

I °||'-I|||I||I
OI Is |||| B

T T T T T T T

I — T T T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Figura 4.4 - Analise da sazonalidade

Como os resultados dos testes para dados do fluxo de Diadema para
Araraquara foram positivos, pode-se considera-lo como adequado padeto e

considera-lo na sua execucao.

A analise dos demais fluxos considerados esta na se¢édo de anexos.
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4.7 Levantamento dos fretes contratados

Para os fluxos que possuem demandas estaveis, foi levantado dovhlete
praticado para esses transportes. Os valores do frete foram retiradoPddaER

empresa. O frete é cobrado por viagem, sendo cobrados por origem @ destin

A Tabela 8.7 na secdo de anexos indica o custo dos fretes patxass fl

considerados nesse problema, juntamente com a sua demanda anual:

4.8 Levantamento do expediente dos motoristas

Sera considerado o expediente dos motoristas como sendo 10 hodias. Ser
utilizados nesse modelo dois motoristas, de modo que pasea tma troca de

postos durante a operacao, para que ela ocorra de maneira mais continua.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do modelo, comprosand
savings associados a implementacdo dos circuitos de movimentimucorde
transporte. Foram gerados diversos cendrios, alterando as restricoes @ntrps

de operacéo do circuito.

Os resultados gerados pelo modelo podem ser divididos em dusssclas
resultados de malha e custos. Os resultados de malha referem-se a confidpsacéao
circuitos obtidos dadas as restricbes impostas ao modelo, detatmiogarirechos
concatenados, as distancias percorridas, tempo de ciclo e produtividaciecditos
formados. Relacionados a esses resultados de malha estdo osncast@®os nos
circuitos, sendo considerados os custos fixos, relacionados aranden veiculos
necessarios para a operacao dos circuitos e custos variaveis, relacadaiascia
percorrida no circuito. Ambas as classes se relacionam diretamente cailidade

de implementacéo dos circuitos e 0os savings alcangados por sua intpEnen

Os resultados serdo discutidos, direcionando o detalhamento des pont

relevantes para a concluséo do trabalho.

5.1 Cenérios gerados

Os cenérios serdo gerados pelas variagdes das restricdes do nimerasle trech
do circuito e de meta de produtividade. A metodologia de analigadadfoi a
fixacdo do numero de trechos e a variacdo da meta de produtividade aepabit d

com o passo de 5%.

Para cada cenario foram analisados os resultados de malha, osdeustos
operacdo dos circuitos, verificando a sua viabilidade econdmica et@scias de

savings obtidos. Nessa andlise foi considerada a comparacdo entréo adaus
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operacao de circuitos e o0 custo da operacéo praticada pela empresa. Gsssaving
calculadas de acordo com o que foi descrito no item 3.4.10.

ApoOs a descricao destes cenarios, serdo selecionados 0s conjuntogits ci
viaveis sob o aspecto operacional e econémico. Para esse conjaintuities, serdo
analisadas as suas implementacdes conjuntas, discutindo questbasflide de
trechos entre os circuitos e quais sdo 0s impactos existentestop daialhando

configuracdo de circuitos que gera 0 maior saving.

5.1.1 Limite de 2 trechos

Para o inicio das analises foi estabelecido o limite maximo de »sreena a
formacdo do circuito, a configuragdo minima para a realizagdo do movimento

continuo.

Foram obtidos circuitos de dois trechos para as metas de prodwividad
55% e 60%. Nao foram obtidos circuitos para a produtividade acima@del§so se
deve a configuragdo da malha, com fluxos com origem e destino c@aucenhas
fabricas e fornecedores e clientes dispersos. Devido a restricdo do wignrerchos,
ndo foi possivel a concatenacdo de fluxos que gerassem circuitos de maio

produtividade.

Os circuitos resultantes desse cenario estao apresentados na Tabala 5.1 e
Tabela 5.2.



Cenarios para circuitos de 2 trechos

Rodadas | Compra

Circuito [Ordem Origem Destino Hrete/Viagem Viagens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito |Custo Total Savings Sgvings (%)

Circuito 1 1|ltumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 2102 901| 1.985.466,13 | 5.019.420,86 [ 7.004.886,98 | 1.019.625,14 12,71%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 2102 0 -

Circuito 2 1|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760  456.280,00 532.520,16 988.800,16 39.891,09 3,88%
2|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 -

Circuito 3 1|Braganca Pta. SP_|CD SP 354,88 1019 176 843] 299.159,63 232.188,92 531.348,55 (29.854,92) -5,95%
2|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 - -

Circuito 4 1|Sorocaba SP Jacarei SP 354,88 276 181 95 33.713,13 443.660,29 477.373,41 (71.727,91) -17,68%
2|Braganca Pta. SP |S.J. Rio Preto SP 1.700,00 181 181 0 -

Circuito 5 1|Braganca Pta. SP_|Campinas SP 350,63 147 147 0 - 209.151,61 237.220,74 (46.091,86) -24,12%

2|Jundiai SP Varginha MG 758,63 184 147 37 28.069,13
Circuito 6 1|Braganca Pta. SP |Araras SP 886,13 143 143 0 - 216.471,51 239.013,51 34.225,37 12,53%
2|Paulinia SP Varginha MG 867,00 169 143 26 22.542,00
946.066,91 9,08%
Tabela 5.1 - Circuitos gerados para limite de 2 trehos e produtividade meta 55%
Rodadas | Compra

Circuito [Ordem Origem Destino Krete/Viagem Viagens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito |Custo Total Savings Sgvings (%)

Circuito 1 1|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760 456.280,00 532.520,16 988.800,16 39.891,09 3,88%
2|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 -

Circuito 2 1|Braganca Pta. SP_|CD SP 354,88 1019 176 843] 299.159,63 232.188,92 531.348,55 (29.854,92) -5,95%
2|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 0 -

10.036,17 0,66%

Tabela 5.2 - Circuitos gerados para limite de 2 trehos e produtividade meta 60%
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A baixa produtividade gerou alguns circuitos cujos custos de opedasdo
circuitos sdo maiores do que os realizados na operacgao tradicional clESsiess
S840 0s gque apresentaram savings negativos, nao sendo viaveisieaprane. A
parcela paga pelos trechos que o veiculo trafega vazio aumenta 0s custo

operacionais, sendo menos onerosa a operagdo nos moldes tradiciaticasiqs

pela empresa.

Como exemplo pode ser citado o Circuito 4, do cenario para priothade
meta de 55%. Este circuito é formado pelos trechos Sorocaba - JacarancBrag

Paulista - S8o José do Rio Preto. A Figura 5.1 ilustra esse@ircuit

Sao José do Rio
Preto

Paulista

\

|
|
l Braganca
I
|
|

\ Legenda
\ \ . Fornecedor

\ B Fabrica
\ Sorocaba Jacaref !
A Cliente
h .
\>

Trecho com carga

1 — = Trecho Vazio

Figura 5.1 - Circuito 4 (2 trechos; 55%)

Esse circuito possui produtividade de 55,31%, ou seja, e t@m5% do
percurso do circuito o caminhdo anda vazio, contribuindo para omerasto do
circuito. Neste caso, o0 circuito é inviavel economicamente, sendo petferi

operacao de transporte direto praticada pela empresa.
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Verificou-se a obtengcdo de alguns circuitos de savings, mesmocagosr
gerados serem de baixa produtividade. Os savings sao proveniantedudao da

compra do frete spot e dos altos precos pagos por essa operagao.

Um exemplo dessa situacdo € o circuito 1 do cenério de produtivitetde
de 55%. Este circuito é formado pelos trechos Itumbiara - Varginaainha -

Braganca Paulista. A Figura 5.2 ilustra esse circuito.

ltumbiara

Varginha

Legenda
. Fornecedor

B Fabrica
A Cliente

Trecho com carga

Braganca
\ Paulista

—— = Trecho Vazio

Figura 5.2 - Circuito 1 (2 trechos; 55%

7

Esse trecho em que o veiculo volta vazio é responsavel pela baixa
produtividade do circuito, pois € um longo trecho, de distéestimada de 745 km.
Mesmo possuindo uma produtividade baixa, de 55,58%, essd@impuesentou um
saving alto, de 1,019 milh&es de reais (12,71%). Este sawvig ger atribuido a
reducdo da compra de frete spot, que possui um alto preco e umanadtadd de
viagens. Este circuito deve rodar no volume basal de 2102 rodadasq sendo
comprados somente 901 viagens spot de Itumbiara a Varginhardesszgio de
compra do frete proporciona uma grande economia, pois o frete praticado para ess

trecho possui um alto valor.
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Os savings sdo maiores quando os fluxos concatenados possuem u
demanda similar, proporcionando um maior nimero de rodadas anucisudto,

minimizando a compra individual do frete spot para cada trecho.

Um exemplo desse fato € o circuito 6 do cenario de produtividadedmeta
55%, que é formado pelos trechos Braganca Paulista - Araras; Paulamgirhd.

A Figura 5.3 ilustra esse circuito.

Varginha

Araras /

/ Legenda
Braganca / @  Fomecedor

Paulista
B Fabrica

A Cliente

Trecho com carga

—— = Trecho Vazio

Figura 5.3 - Circuito 6 (2 trechos; 55%)

Este circuito possui produtividade de 57,61% mas é uma forgavitegs. A
economia chega a 34 mil reais, representando 12,52%. Esse savinvgrégnte da
minimizacdo da compra de frete spot, ja que os trechos possmeamdias similares
(143 viagens/ano e 169 viagens/ano respectivamente). O savBegy aeslito nao
possui a mesma ordem de grandeza do saving proporcionado pelm dirdevido

ao volume de viagens deste ser muito maior do que do circuito 6.

Os circuitos 1 e 6 sdo 0s que proporcionam 0S maiores savingegpara

7

cenarios. Um outro circuito que gera savings € o circuito 2 do oemiri
produtividade meta de 55%, que também aparece como circuito 1 no a#mario
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produtividade meta de 60%. Este circuito concatena os trechos de SorGExMsP;

Diadema, - Araraquara. A Figura 5.4 ilustra este circuito.

Araraquara

Legenda

\ Sorocaba @  Fomecedor

\ CD-SP B Fabrica
Diadema A\ Cliente
1 - Trecho com carga

—— = Trecho Vazio

Figura 5.4 - Circuito 2 (2 trechos; 55%)

Este circuito gera um saving da ordem de 40 mil reais, resultando um

reducéo percentual de 3,88%.

Os demais circuitos ndo proporcionam savings, sendo preferivel a@pera

nos moldes tradicionais praticados pela empresa.

Um ponto importante é o saving geral proporcionado pela operacadade to
0s circuitos encontrados em ambos os cenarios. Considerando sociosuios (0s
que geram savings e custo) simultaneamente, tem-se que a operacao @s ércuit

mais vantajosa que as operacoes tradicionalmente praticadas.
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5.1.2 Limite de 3 trechos

Neste cenario o limite de trechos concatenados para a formagédo dosscircuito
aumentou para trés trechos. Dessa maneira, aumenta a possibilicdddendéo de

circuitos para as metas de produtividade estabelecidas.

Essa hipotese foi comprovada, sendo gerados circuitos para praatigid
até 95%. Neste cenario foram obtidos os circuitos de maior prithaéspara todas
as configuracdes de limites de trechos.

O modelo gerou 4 cenarios de configuracbes diferentes: de meta de
produtividade de 55%, detalhado na Tabela 5.3; de meta 60%,adietalh Tabela
5.4; de meta 65% a 90%, cujos resultados se repetem (gerando sosneinteitos
de produtividade maior do que 90%), que estdo detalhados na Tabele o
cenario de 95%, onde s6 aparece um Unico circuito, ilustrado na Tahela 5



Cenarios para circuitos de 3 trechos

Rodadas | Compra
Circuito [Ordem Origem Destino Frete/Viagem Viagens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito |Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 - - 532.520,16 | 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
2|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112] 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760] 456.280,00
Circuito 2 1]Itumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 2102 901| 1.985.466,13 5.019.420,86 | 7.004.886,98 | 1.019.625,14 12,71%
2|Vvarginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 2102 0 -
Circuito 3 1|Braganca Pta. SP |CD SP 354,88 1019 176 843 299.159,63 232.188,92 531.348,55 (29.854,92) -5,95%
2|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 0 -
Circuito 4 1|Sorocaba SP Jacarei SP 354,88 276 181 95 33.713,13 443.660,29 477.373,41 (71.727,91) -17,68%
2|Braganca Pta. SP |S.J. Rio Preto SP 1.700,00 181 181 0 -
Circuito 5 1|Braganca Pta. SP_|Campinas SP 350,63 147 147 0 - 209.151,61 237.220,74 (46.091,86) -24,12%
2|Jundiai SP Varginha MG 758,63 184 147 37 28.069,13
Circuito 6 1|Braganca Pta. SP |Araras SP 886,13 143 143 0 - 216.471,51 239.013,51 34.225,37 12,53%
2|Paulinia SP Varginha MG 867,00 169 143 26 22.542,00
1.246.699,16 9,69%
Tabela 5.3 - Circuitos gerados para limite de 3 trehos e produtividade meta 55%
Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino ffrete/Viagem Viagens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito |Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 - - 532.520,16 | 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
2|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112] 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760 456.280,00
Circuito 2 1|Jundiai SP Varginha MG 758,63 184 184 0 - 237.423,04 | 1.817.604,91 90.625,96 4,75%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 184 1918] 1.283.861,25
3|Braganca Pta. SP |CD SP 354,88 1019 184 835 296.320,63
Circuito 3 1|Braganca Pta. SP |Santos SP 531,25 148 148 0 - 227.172,76 249.425,76 (30.924,76) -14,15%
2|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 148 28 22.253,00
400.224,55 7,16%

Tabela 5.4 - Circuitos gerados para limite de 3 trehos e produtividade meta 60%
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Rodadas | Compra
Circuito [Ordem Origem Destino Frete/Viagem Viagens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito |Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 - - 532.520,16 | 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
2|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112] 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760] 456.280,00
Circuito 2 1|Jundiai SP Varginha MG 758,63 184 184 0 - 237.423,04 | 1.817.604,91 90.625,96 4,75%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 184 1918| 1.283.861,25
3|Braganca Pta. SP [CD SP 354,88 1019 184 835 296.320,63
431.149,31 8,02%
Tabela 5.5 - Circuitos gerados para limite de 3 trehos e produtividade meta maior do que 65%
Rodadas | Compra
Circuito [Ordem Origem Destino Frete/Viagem Viagens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito |Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 - 532.520,16 | 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
2|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112| 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1.760 456.280,00
340.523,34 9,83%

Tabela 5.6 - Circuito gerado para limite de 3 trechs e produtividade meta maior do que 95%
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Observa-se no cenario de produtividade meta de 55% um grande rdenero
circuitos com apenas dois trechos. Dos 6 circuitos formados, apeiasitm 1 era
constituido de 3 trechos. Isso se deve ao fato de ser suficigtiitzaggdo de somente
dois trechos para a formacao de circuitos que batam a meta de 55% dieipeaiu
Os circuitos constituidos de 2 trechos sdo 0s mesmos que jaeaparano cenario
do item 5.1.1. Dos 6 circuitos mapeados naquele cenario, apenas ito ccu
(Sorocaba-CD SP; Diadema-Araraquara) ndo se repetiu. Os trechos afilizad
formacéo desse circuito foram utilizados para a formacéo do circulbvadlefna-
Araraquara; Araraquara-Sorocaba; Sorocaba-CD SP), gerando um circuito de
altissima produtividade, 97,27%. A Figura 5.5 ilustra esteli¢d.

Araraquara

Legenda
Sorocaba @  Fomecedor

B Fabrica
Diadema A\ Cliente

Trecho com carga

—— = Trecho Vazio

Figura 5.5 - Circuito 1 (3 trechos; 55%)

Essa produtividade foi alcancada pela utilizagdo do trecho Araraquara-
Sorocaba, desprezado no cenario de 2 trechos, limitado pela restricameio e

trechos.

O circuito 1 para o cenario de meta de 55% de produtividade gesauing
de 340 mil reais. Esse saving s6 ndo € maior pela concatenacédo de desclhas

demanda, sendo afetado ainda pela alta utilizacdo do frete spot. Mds dedta
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produtividade, minimizando o pagamento por percorrer trechossyazisaving €

consideravel.

No cenario de meta de produtividade de 60%, o circuito 1 aparece
novamente, junto com o circuito 2 de trés trechos e o circuito &iddrechos, que
gera custo. O circuito 2 é formado pelos trechos Jundiai - Vargirdrginia -
Braganca Paulista; Braganca Paulista - CDSP. A Figura 5.8aiksse circuito.

Varginha

Braganca
Paulista

Jundiai
Legenda

. Fornecedor
- B Fabrica

A Cliente

Trecho com carga

—— = Trecho Vazio

Figura 5.6 - Circuito 2 (3 trechos; 60%)

Este circuito possui produtividade de 91,26% e gera um sagingdem de
90 mil reais. Este circuito também poderia gerar mais savings denandas dos
trechos concatenados ndo fossem tao diferentes, acarretando na grazéatile

frete spot.

No cenario de produtividade de 65%, aparecem 0s circuitos 1 e Zjaates
anteriormente. Esses dois circuitos sdo 0s Unicos encontrados paiascd@dneta
de produtividade maior do que 65% até a produtividade meta de/Ap¥itir dele,

s6 é formado o circuito 1.



73

Capitulo 5 - Andlise dos resultados

Novamente foi observado o fato que para todos os cenarios gerados, O

savings gerais associados as operacfes de circuitos foi positivo.

5.1.3 Limite de 4 trechos

Neste cenario utilizou-se o limite de 4 trechos, ampliando ainda asai

possibilidades para a formagé&o dos circuitos.

Novamente verificou-se a formacéo de circuitos de apenas 2 trechos para o
cenario de produtividade meta de 55% devido a baixa meta produtividasts
caso, foram formados trés circuitos, o circuito 2 (circuito 1 do cedaritrechos e
55% de produtividade), circuito 3 (também circuito 3 para o cenariotei2os e
55% de produtividade) e o circuito 6, que ainda ndo havia sidaffarnste circuito
é formado pelos trechos Sorocaba - S.J. dos Campos; BragancaPRPd&ulistdo Rio

Preto.

Também aparecem dois circuitos de 3 trechos, mas nenhum com
configuragbes formadas nos cenérios do item 5.1.2. Alem desseiosirda 3
trechos, outros trés circuitos de 4 trechos foram formados, pdestonfiguracdes
inadequadas, concatenando seguidamente a trechos que possuem a mesnwiorig
destino. Pode-se atribuir essa distorcdo a baixa meta de prodw@gjvatate esses
trechos anémalos prejudicam a produtividade global do circuitospoigormados
devido ao sacrificio das sinergias encontradas entre 0s outros treoktiintes do

circuito.

Como exemplo dessa constatacdo pode-se citar o circuito 7, de 4 trechos
formado pelos trechos de Braganca Paulista com destino a Santosab@oedé
Santos, novamente; Sorocaba, novamente, até Sdo Jodo da Boa Vist&uscu

com destino a Varginha. Este circuito com suas anomalias € detat&dgura 5.7.



74

Capitulo 5 - Andlise dos resultados

Sé&o Jodo da Boa

i Vista
Varginha

\ 4
\ Mogi Guagu

Braganca ~
Paulista

e — —— —

1 Legenda
. Fornecedor

. Fébrica
A Cliente

Trecho com carga

Santos

== == Trecho Vazio

Figura 5.7 - Circuito 7 (4 trechos; 55%)

Neste circuito ocorrem repeticbes da origem em Sorocaba e destino em
Santos, chegando o veiculo a percorrer um trecho com origem em S&ajsos]o
vazio para Sorocaba, onde € carregado com destino em Santos e vpHlamdo
Sorocaba novamente, acarretando em uma configuragéo totalmente indesejada para a

operacao de circuitos, geralmente gerando um custo maior de operacao.

Esta configuracdo somente deveria ser considerada se houvesseecarga d
retorno para as origens/destinos que aparecem mais de uma vez ouoetde cas
houver uma dificuldade operacional, como no caso de dificuldade dea&ato de
transporte, tendo que o veiculo voltar para a origem para se ter a gamntia d
transporte para outra carga. Mas ndo devem ser considerados se os émch
duplicidade forem ociosos, nao transportando carga e diminuincdalatipidade do

circuito.

Para essas distor¢cées, o modelo logistico de circuito ndo é guranfo
mais adequada para o transporte. Neste caso em que os fluxos de gasAort
concentrados em uma origem, a configuracdo de hub passa a ser magsaantaj
Nessa configuracdo as rotas sdo simples, com uma Unica origem e.d®stino

transporte é feito com um veiculo compativel com todos os psydowolendo ser
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compartilhados para varios destinos. Essa operacdo ocorre tipicament&argam
lotacdo na ida e vazio na volta. Quando ndo ha necessidade de ,vimyeaiulos
aguardam na origem, a espera de novas cargas. A frota utilizada é dettivabtaa

previsibilidade da demanda de produtos a partir dessa origem.

No cenério de meta de produtividade de 55% ainda se observa a formmacédo d
circuito 1, que foi formado pela concatenacgéo do fluxo de ltumbiararaduara ao
circuito 1 do cenério de 3 trechos e meta de produtividade maior queA6béixa
produtividade associada a probabilidade de utilizacdo de um maoeraide
trechos possibilitou o aproveitamento do trecho Itumbiara - Awarag que
concatenado com os outros fluxos, resultou em um circuito detpiddde menor

do que o circuito 1 do cenario de 3 trechos e produtividade ohaique 65%.

Este circuito também aparece como circuito 1 no cenario de meta de
produtividade de 60% e 65%. Nesses cenarios também aparece o @rayi é
formado pelos trechos Itumbiara - Varginha; Varginha - Braganca Raisganca
Paulista - CD SP; Diadema - Varginha.

Para as metas de produtividade acima de 70% e até 95%, aparecem 0s dois
circuitos do cenario 3 trechos e meta de produtividade acima de 6%%na Ae
95%, aparece somente o circuito 1 do cenario de 3 trechos e meta 95%.

Os resultados dessas analises encontram-se na Tabela 5.7, Tabieglads,
5.9 e Tabela 5.10.



Cenario para circuitos de 4 trechos

Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|ltumbiara GO Araraquara SP 1.842,38 5071 438 4633| 8.535.723,38 1.176.876,73 | 12.304.879,10 503.127,02 3,93%
2|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760] 456.280,00
4|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 -
Circuito 2 1|ltumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 2102 901 [ 1.985.466,13 | 5.019.420,86 7.004.886,98 | 1.019.625,14 12,71%
2|Vvarginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 2102 0 -
Circuito 3 1|Braganca Pta. SP [CD SP 354,88 1019 176 843 299.159,63 232.188,92 531.348,55 (29.854,92) -5,95%
2|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 - -
Circuito 4 1|Sorocaba SP Jacarei SP 354,88 276 147 129 45.778,88 271.953,76 515.064,39 (6.122,64) -1,20%
2|Braganc¢a Pta. SP |Campinas SP 350,63 147 147 - -
3|Sorocaba SP Campinas SP 255,00 196 147 49 12.495,00
4]Jundiai SP Araraquara SP 847,88 365 147 218 184.836,75
Circuito 5 1|Braganca Pta. SP_[Piracicaba SP 425,00 155 155 0 - 486.526,46 830.351,46 (91.276,46) -12,35%
2|Sorocaba SP Piracicaba SP 212,50 207 155 52 11.050,00
3|Sorocaba SP CD BH 1.912,50 329 155 174| 332.775,00
Circuito 6 1|Sorocaba SP S.J. dos Campos S 567,38 221 181 40 22.695,00 446.102,34 468.797,34 (35.707,46) -8,24%
2|Braganca Pta. SP |S.J. Rio Preto SP 1.700,00 181 181 0 -
Circuito 7 1|Braganca Pta. SP |Santos SP 531,25 148 148 0 - 429.837,75 544.579,25 18.324,75 3,26%
2|Sorocaba SP Santos SP 497,25 198 148 50 24.862,50
3|Sorocaba SP S.J. Boa Vista SP 1.204,88 216 148 68 81.931,50
4|Mogi Guagu SP Varginha MG 794,75 158 148 10 7.947,50
Circuito 8 1|Braganca Pta. SP [Araras SP 886,13 143 143 0 - 259.875,56 313.017,56 81.983,82 20,76%
2|Sorocaba SP Araras SP 637,50 191 143 48 30.600,00
3|Paulinia SP Varginha MG 867,00 169 143 26 22.542,00
1.460.099,26 6,09%

Tabela 5.7 - Circuitos gerados para limite de 4 trehos e produtividade meta 55%
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Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|ltumbiara GO Araraquara SP 1.842,38 5071 438 4633| 8.535.723,38 | 1.176.876,73 | 12.304.879,10 503.127,02 3,93%
2|Araraguara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112] 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760| 456.280,00
4|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 -
Circuito 2 1|ltumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 176 2827| 6.229.647,88 571.464,64 8.389.488,39 136.517,36 1,60%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 176 1926] 1.289.216,25
3|Braganca Pta. SP_[CD SP 354,88 1019 176 843 299.159,63
4|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 - -
639.644,38 3,00%
Tabela 5.8 - Circuitos gerados para limite de 4 tiehos e produtividade meta 60 e 65%
Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 - 532.520,16 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
2|Araraguara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112] 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760] 456.280,00
Circuito 2 1|Jundiai SP Varginha MG 758,63 184 184 0 - 237.423,04 1.817.604,91 90.625,96 4,75%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 184 1918| 1.283.861,25
3|Braganca Pta. SP_[CD SP 354,88 1019 184 835[ 296.320,63
431.149,31 8,02%
Tabela 5.9 - Circuitos gerados para limite de 4 tehos e produtividade meta 70%
Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 - 532.520,16 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
2|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3112] 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438] 1.760 456.280,00
340.523,34 9,83%

Tabela 5.10 - Circuito gerado para limite de 4 trelcos e produtividade meta maior do que 95%
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5.1.4 Sem restricdes de trechos

Neste cenario a restricdo de limite de trechos foi desconsiderada, pagend

necessario, utilizar todos os trechos listados para atingir a mptadutividade.

Dadas as distor¢des ja comentadas no item 5.1.3, j4 era esperada a formacao
de circuitos de configuracdes inadequadas. Apesar desse fato, a andéssedasio

proporcionou observagdes interessantes.

No cenéario de meta de produtividade de 55%, foram formados 4 circuitos,
sendo apenas um deles com mais de 4 trechos. Este circuito pafistorgao
mencionada no item 5.1.3. Ele € o circuito 4 desse cenario, forptad® trechos
(Braganca Paulista - Piracicaba; Sorocaba - Piracicaba; Sorocaba - Jaegeei;8r
Paulista - Campinas; Sorocaba - Campinas; Sorocaba — CDRJ). Ess® @&rcui

ilustrado na Figura 5.8.

Piracicaba

Campinas

Legenda

/ . Fornecedor
B Fébrica
A Cliente

Trecho com carga

= = Trecho Vazio

Figura 5.8 - Circuito 4 (sem limite de trechos; 55%
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Ele se inicia com o trecho de Braganca Paulista a Piracicaba; sequéeazi
Piracicaba a Sorocaba, onde o veiculo é carregado e segue de voltacaliiraci
volta vazio para Sorocaba, é carregado e segue destino par Jaepois; adk
descarregado, vai vazio até a Braganca Paulista, onde é carregado @asague
Campinas. Descarregado em Campinas, 0 veiculo segue vazio para Sdfataba.
Sorocaba ele é carregado e segue a Campinas novamente. O ultime tfeith de
Sorocaba ao centro de distribuicdo do Rio de Janeiro. ApOs o atastec do
centro de distribui¢cdo o veiculo deve voltar a Braganca Paulistanféeio ciclo do
circuito.Devido a todas essas distorcfes esse circuito possuigtondsioperacao

maior do que a operacdao praticada pela empresa, ndo sendo viavel ecorateicam

Apareceram novamente os circuitos formados por dois trechos. Neste,cenério
eles aparecem como circuito 2 e 3, sendo 0s mesmos circuito 1 eeBam de 2
trechos e meta de produtividade de 55% respectivamente. O outrdocigoei
aparece nesse cenario € o circuito 1, circuito de mesmo numero do cEndrio
trechos e meta de produtividade 55%. Os resultados deste cendnialestihados
na Tabela 5.11.

Para os cenarios de produtividade meta de 60% e 65% sao gerados 0s
mesmos dois circuitos. Eles sdo os mesmos circuitos formadegnério de 4
trechos e meta de produtividade de 60% e 65%. Estes circuifiosdettlhados na
Tabela 5.12.

No cenario de meta de produtividade de 70% apareceram dois novds<ircu
ambos de 5 trechos. A Figura 5.9 ilustra o circuito 1 e a Figifailustra o circuito

2, formados nesse cenario.
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ltumbiara 2

Uberlandia

Legenda
. Fornecedor

B Fébrica
A Cliente

Trecho com carga

Sorocaba

Diadema
= = Trecho Vazio

Figura 5.9 - Circuito 1 (sem limite de trechos; 70%

O circuito 1 tem inicio em Sorocaba com destino a Uberlandia. 8pos
descarregado em Uberlandia, o veiculo segue vazio para Itumbiara, éond
carregado, seguindo destino a Araraquara. Em Araraquara o veigdoapds a
descarga, é carregado com destino a Sorocaba. Em Sorocaba, o0 veieupmpass
procedimento idéntico a Araraquara. Ele é descarregado, recebe uma nova carga e
apos carregado, segue destino ao centro de distribuicdo de Sao Apsidoser
descarregado, segue vazio para o seu ultimo trecho, com origemagienai e
seguindo para Araraquara. ApOs a descarga em Araraquara o veiculo teveaval
Sorocaba, fechando o circuito. Apesar de possuir uma anomalia, @isdoedhos
com origem em Sorocaba e dois trechos com destino em Araraquarajresgo
gera um saving de 410 mil reais, representando uma reducgéo perceu2%ealo

total das operagdes anteriormente realizadas.
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ltumbiara

A
\

N Uberlandia
~

Varginha

Braganca
Paulista

Legenda
. Fornecedor

B Fébrica
A Cliente

Trecho com carga

CD-SP

= = Trecho Vazio

Figura 5.10 - Circuito 2 (sem limite de trechos; 7)

O circuito 2 tem inicio em Braganca Paulista seguindo destara p
Uberlandia. De Uberlandia, o veiculo segue vazio para ltumbiara, ordeegadio e
segue para Varginha. Em Varginha, apés ser descarregado, o veicubd usteb
nova carga e segue destino para Braganca Paulista. Em Bragaacapva carga
espera o veiculo apos ele ser descarregado. De Braganca Paulistal® segjue
para o centro de distribuicdo de S&o Paulo. Depois de descarregadioylo segue
vazio para o ultimo trecho do circuito, com origem em Diadema endesin
Varginha. De Varginha, o veiculo deve seguir vazio até Braganca tRaplsa
fechar o circuito. Este circuito também possui poucas distor¢cdes @aincuito 1,
gerando um saving de 240 mil reais, que representam uma reducaoya¢rdent

2,78% do total das operagcdes anteriormente praticadas.
Esses circuitos estdo detalhados na Tabela 5.13.

Pode-se perceber que com o aumento da meta de produtividade, a formacgao
de circuitos se torna mais seletiva, formando circuitos com mestwsgdies. A

partir da meta de produtividade de 70%, nenhum circuito é formado.



Cenério para circuitos sem limite de trechos

Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|ltumbiara GO Araraguara SP 1.842,38 5071 438 4633] 8.535.723,38 | 1.176.876,73 | 12.304.879,10 503.127,02 3,93%
2|Araraguara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3.112 | 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760] 456.280,00
4|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 -
Circuito 2 1|ltumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 2102 901)| 1.985.466,13 | 5.019.420,86 7.004.886,98 | 1.019.625,14 12,71%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 2102 0 -
Circuito 3 1|Braganca Pta. SP |CD SP 354,88 1019 176 843 299.159,63 232.188,92 531.348,55 (29.854,92) -5,95%
2|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 0 -
Circuito 4 1|Braganca Pta. SP [Piracicaba SP 425,00 155 147 8 3.400,00 529.893,90 1.275.817,78 (45.087,90) -3,66%
2|Sorocaba SP Piracicaba SP 212,50 207 147 60 12.750,00
3|Sorocaba SP Jacarei SP 354,88 276 147 129 45.778,88
4|Braganca Pta. SP [Campinas SP 350,63 147 147 0 -
5|Sorocaba SP Campinas SP 255,00 196 147 49 12.495,00
6|Sorocaba SP CDRJ 1.700,00 542 147 395| 671.500,00
1.447.809,35 6,42%

Tabela 5.11 - Circuitos gerados sem limite de trecls e produtividade meta 55%
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Rodadas | Compra
Circuito  |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|ltumbiara GO Araraquara SP 1.842,38 5071 438 4633| 8.535.723,38 | 1.176.876,73 | 12.304.879,10 503.127,02 3,93%
2|Araraguara SP Sorocaba SP 686,38 3550 438 3.112 | 2.135.999,00
3|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 438 1760| 456.280,00
4|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 438 0 -
Circuito 2 1|ltumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 176 2.827 | 6.229.647,88 571.464,64 8.389.488,39 136.517,36 1,60%
2|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 176 1926] 1.289.216,25
3|Braganca Pta. SP_[CD SP 354,88 1019 176 843 299.159,63
4|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 176 0 -
639.644,38 3,00%
Tabela 5.12 - Circuitos gerados sem limite de tredls e produtividade meta 60 e 65%
Rodadas | Compra
Circuito |Ordem Origem Destino Rrete/Viagem V{agens/Ano Circuito SPOT | Custo SPOT |Custo Circuito | Custo Total Savings Sgvings (%)
Circuito 1 1|Sorocaba SP Uberlandia MG 992,38 328 328 - - 1.173.266,56 | 12.723.187,69 410.317,44 3,12%
2|ltumbiara GO Araraquara SP 1.842,38 5071 328 4743| 8.738.384,63
3|Araraquara SP Sorocaba SP 686,38 3550 328 3222] 2.211.500,25
4|Sorocaba SP CD SP 259,25 2198 328 1870 484.797,50
5|Diadema SP Araraquara SP 1.047,63 438 328 110 115.238,75
Circuito 2 1|Braganca Pta. SP_|Uberlandia MG 956,25 173 173 0 - 619.906,28 8.449.997,91 241.439,09 2,78%
2|ltumbiara GO Varginha MG 2.203,63 3003 173 2830| 6.236.258,75
3|Varginha MG Braganca Pta. SP 669,38 2102 173 1929| 1.291.224,38
4|Braganca Pta. SP_[CD SP 354,88 1019 173 846 300.224,25
5|Diadema SP Varginha MG 794,75 176 173 3 2.384,25
651.756,53 2,99%

Tabela 5.13 - Circuitos gerados sem limite de trecls e produtividade meta 70%
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5.2 Configuracdo da malha com circuitos gerados

De posse dos circuitos gerados pelos cenarios analisados, podarae aep
que sdo viaveis no aspecto econdmico e operacional e formar ummtoodp
circuitos candidatos a implementacdo. Seguindo esse critério, secaosiésrados
0S circuitos que geraram um custo de operagcdo maior do que o prgtiekad
empresa e 0s que possuem as distor¢des de configuracdo do farceitoentadas

nos itens anteriores.

Separando os circuitos formados de acordo com esses critérios, nt@onju

analisado sera formado pelos seguintes circuitos:

o Circuito 1 — Cenério de limite de 2 trechos e produtividade met&%e 5
(Iltumbiara - Varginha; Varginha - Braganca Paulista)

» Circuito 6 — Cenério de limite de 2 trechos e produtividade met&%e 5
(Braganca Paulista - Araras; Paulinia - Varginha)

e Circuito 1 — Cenério de limite de 3 trechos e produtividade met&%e 6
(Diadema - Araraquara; Araraquara - Sorocaba; Sorocaba - CD SP)

» Circuito 2 — Cenério de limite de 3 trechos e produtividade meéb%e
(Jundiai - Varginha; Varginha - Braganca Paulista; Braganca Raulist
CD SP)

Para facilitar a descricdo das andlises realizadas deste ponto em aliante,

circuitos serdo renomeados segundo a seguinte tabela:

Circuito gerado nos cenarios Circuito renomeado
Circuito 1 — Limite de 2 trechos e produtividade meta de 55% Circuito A
Circuito 6 — Limite de 2 trechos e produtividade meta de 55% Circuito B
Circuito 1 — Limite de 3 trechos e produtividade meta de 65% Circuito C
Circuito 2 — Limite de 3 trechos e produtividade meta de 65% Circuito D

Tabela 5.14 - Circuitos renomeados
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Nota-se que por esse critério de separagdo, somente foram selecionados o0s
circuitos dos cenérios de limite de 3 trechos. A partir do lidetd trechos, surgem

0s circuitos com distor¢do, que ndo serdo aproveitados nessa analise.

Dentro do conjunto de circuitos selecionados, existe a utilizag&oedho
comum, de Varginha a Braganca Paulista nos circuitos A e DamNdises a seguir
serdo realizadas comparactes do custo de implementacdo desse conjuotitale ci
frente a esse conflito de utilizacdo desse trecho. Serdo analisadas agssitleaco
implementagcdo somente do circuito A ou D e a implementacdo desarmbdm

alteracdes no numero de rodadas dos circuitos.

5.2.1 Utilizagao do trecho somente no circuito A

Nessa andlise, o trecho de Varginha a Braganca Paulista sera alonadteso
para o circuito A em detrimento da formacgao do circuito D. O cestdtante dessa

decisdo é o detalhado na Tabela 5.15.

Rodadas
Circuito | Circuito | Custo Circuito | Custo Total Savings Savings (%)
Circuito A 2102| 5.019.420,86 7.004.886,98 | 1.019.625,14 12,71%
Circuito B 143 216.471,51 239.013,51 34.225,37 12,53%
Circuito C 438 532.520,16 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
1.394.373,86 11,85%

Tabela 5.15 - Cenario de utilizagéo do trecho corifhnte somente no circuito A

A operacao desses trés circuitos gera um saving de 1 milhdo eil3@4is)
representando uma reducdo percentual de 11,85% do custo da operacdo nesses

trechos.
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5.2.2 Utilizac&o do trecho somente no circuito D

Nessa andlise, o trecho de Varginha a Braganca Paulista sera alonadteso

para o circuito D, ndo sendo realizada a formag&o do circuito A. O @siltante

dessa decisao é o detalhado na Tabela 5.16.

Rodadas L
Circuito | Circuito | Custo Circuito | Custo Total Savings Savings (%)
Circuito B 143 216.471,51 239.013,51 34.225,37 12,53%
Circuito C 438 532.520,16 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
Circuito D 184 237.423,04 1.817.604,91 90.625,96 4,75%
465.374,68 8,24%

Tabela 5.16 - Cenario de utilizagédo do trecho corithnte somente no circuito D

A operacao desses circuitos gera um saving de 465 mil reais, representand

uma reducéo percentual de 8,24% do custo da operagcao nesses trechos.

Essa configuragao gera um saving de ordem de grandeza bem menerado qu
configuracdo analisada no item 5.2.1. O circuito A gera um grandegsdevido ao
seu alto volume de viagens e a reducao da compra do frete spotpdeleahdo
para os seus trechos constituintes. Esse fato destaca a impattam@ementacao
do circuito A. No préximo item, sera analisado a implementacao danflentodos
0S circuitos conjuntamente, mediante a segmentacéo das viageeshdoMarginha
a Braganca Paulista entre os circuitos A e D.

5.2.3 Utilizac&o do trecho em ambos os circuitos

Devido ao saving gerado pela implementacao do circuito A, esse isisaan

a implantacao conjunta de todos os circuitos.
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Essa situacdo pode ser atingida com a reducdo do numero de rodadas do

circuito A. Como o volume do trecho Varginha a Braganca Paulista é2102

viagens por ano e o volume basal do circuito D € 184 viagensnmo, pode-se

reduzir o numero de rodadas do circuito A em 184 viagens, passaopera

somente 1918 vezes ao ano. O custo resultante dessa decisaaléanldeta Tabela

5.17.
Rodadas L
Circuito | Circuito | Custo Circuito | Custo Total Savings Savings (%)

Circuito A 1918| 4.617.140,19 7.008.073,31 893.273,81 11,31%
Circuito B 143 216.471,51 239.013,51 34.225,37 12,53%
Circuito C 438 532.520,16 3.124.799,16 340.523,34 9,83%
Circuito D 184 237.423,04 533.743,66 90.625,96 14,51%

1.358.648,49 11,08%

Tabela 5.17 - Cenério de utilizagéo do trecho corifinte em ambos os circuitos

A operacao desses circuitos gera um saving de 1 milh&o e iB38ars,

representando uma reducdo percentual de 11,08% do custo da operacdo nesses

trechos.

O cenario analisado no item 5.2.1 é mais vantajoso para a empliesgeno

um saving maior do que a implementacéo de todos 0s circuitastamiente. Isso

acontece porque a contratacdo spot no circuito A é acrescida na orde® mé 40

reais enquanto que os savings trazidos pela implementacdo doddadb apenas

da ordem de 90 mil reais, nao justificando o deslocamento daensiggara a

formacgéao do circuito D.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo destina-se a descrever os principais pontos obsepeldo
execucao do modelo, indicando quais s&o os fatores que influenciamagdorde

circuitos e 0s savings associados a sua operacao.

Serao detalhados pontos de atencéo na implementacdo dos cireuaap, e
possa se garantir a captura dos beneficios dos circuitos de mtuwvizoatinuo.

Finalizando o trabalho, sdo apresentados os pontos de melhoria fat

modelo.

6.1 Pontos observados

Durante a execucdo do modelo foram percebidos diversos fatores que
impactavam o0s resultados dos circuitos formados. Este item tem coj@id/o
detalhar esses pontos descrevendo qual a sua influencia na formagao @os eircu

obtencdo dos seus savings.

A produtividade € um fator chave para obtencdo dos beneficios relzmsona
ao movimento continuo. Circuitos de alta produtividade miramia distancia em
que o veiculo trafega vazio e consequentemente proporcionam unormelh

aproveitamento do frete pago e a geracdo de economias significativas.

Outro fator importante para a captura de beneficios é a minimizagdo da
compra de frete spot, principalmente nos trechos que possuem walattdo preco
desse frete. Isso pode ser alcancado pela concatenacdo de trechos dex demand
similares, obtendo dessa forma um numero de rodadas do circuitopraximo a

da demanda individual de cada um de seus trechos constituintes.
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Como nem sempre os trechos de demanda similar estdo préximos, ecaba-s
incorrendo no trade-off de obtencdo de similaridade de demanda e oldarmpamr

produtividade.

A configuracdo da malha logistica influencia significantemente nenpiat
de formacao de circuitos. Como a malha logistica utilizada nestem@Ipossuia a
caracteristica de concentracdo dos fluxos com destino e origens nas faocis,
formado um grande numero de circuitos, devido as distorcbes jA comentadas

capitulo 5.

O numero de trechos utilizados para a formac@o dos circuitos também
influencia de modo significativo a produtividade do circuito formdeara a malha
analisada, chegou-se ao numero de 3 trechos como sendo o ideal para @ofdenac
circuitos de alta produtividade, obtendo-se circuitos com prodatiéi acima de
90%.

6.2 Implementacéo do modelo

No projeto desenvolvido pelo autor deste trabalho, o modelo od® ger
implementado, devido a alocacdo da equipe de projeto em um outte,giara o
desenvolvimento da Market Offering da Central de Trafego. Devaltaademanda
no mercado pelo projeto da Central de Trafego, o cliente cujdssdforam
modelados neste trabalho esta na lista de projetos futuros da Aecentu

Devido a constatacdo de alguns pontos criticos para a implementacdo do
modelo e a captura de valor através dos circuitos de movimentomumrei as
negociagfes para a formacéo dos arranjos logisticos colaborativos, péguas de
atencdo devem ser observados para a implantacdo eficaz do modeldopnestes

trabalho.
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Nos itens a seguir serdo discutidos os pontos de ateacda marantia da
captura de beneficios proporcionada pelo modelo proposto no preabathd.

6.2.1 Consideracédo dos detalhes operacionais

O primeiro ponto de atencdo se refere aos ajustes necessarios no nivel
operacional dos circuitos implementados. O modelo desenvolvitio tneisalho tem
o carater de planejamento, objetivando a identificacdo dos circuiibzando
estimativas de velocidade média, tempos de carga e descarga. Essesr@ausan
gerais, podendo néo refletir a operacdo especifica de determinados treddosaaev
trafego enfrentado em areas urbanas, diferencas de escoamento e condigass das v
entre outros fatores e também nos sites, que podem possuir capadidgacietes de
carga e descarga devido a utilizagdo de equipamentos mais eficientes quadio

de funcionarios.

Para um valor mais apurado dos savings obtidos sdo necessa&ies epum
informagdes mais detalhadas de cada trecho dos circuitos identificadogaheio
as velocidades médias, tempos de cada trecho e tempos mais detatheaamde
descarga de cada site atendido. Através desses ajustes, a operacao it &ircu
melhor dimensionada, identificado o numero adequado de veiculos a serem

contratados, que tem impacto direto nos custos fixos dos circuitos

6.2.2 Mudancgas nos processos

O segundo ponto de atencéo identificado se refere as mudancasekspro

necessarias para a operacao de circuitos de forma eficiente.
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Para se obter todos os beneficios relativos a implementacdo de cireuitos d
movimento continuo, a gestdo do transporte deve ser realizada deémtnadizada,
possibilitando visibilidade completa do fluxo de cargas na anella obtencdo de
sinergias de fluxos de transporte que possam ser utilizados reec&armos circuitos.
Quanto maior a visibilidade da malha, maior € o potencial de imptagé® dos

circuitos.

Devido a criticidade da manutencdo da produtividade da operacao de
circuitos os seus tempos de operacdo devem ser rigorosamente obedecidos,
garantindo a maximizacao da utilizacdo dos veiculos e os sa@iagsa obtencao
dos tempos detalhados da operacao, é possivel realizar um agendioneraoito,
estabelecendo intervalos de tempo nos quais o veiculo devera redtaasporte,
estar carregando ou descarregando os itens de modo a garantis ¢empos

especificados sejam cumpridos.

O agendamento das cargas dos circuitos é um fator fundamental pawna
funcionamento, pois fornece previsibilidade para a operacdo. A lidads de
informacfes das cargas permite a separacdo antecipada das cargas nos horarios
adequados, ja posicionando os paletes na area de staging e tambémaadeserv
docas para o descarregamento das cargas dos circuitos. Dessa maneira, as
interrupcdes na operacdo dos circuitos devido a atrasos no embarque e

indisponibilidades de docas nos sites sdo minimizadas.

Devido a criticidade do cumprimento dos tempos, € necessariaopaeagao
dos circuitos seja priorizada frente as demais operacéo de transporte expeldad
empresa. E necessaria a identificacdo de veiculos de circuitos logo aéapdot
site, facilitando o transito dos veiculos de circuito e direciontompara a doca
reservada para a operacao de carga e descarga. Essa identificagcdo podeasier real
através de um cracha de identificacdo do veiculo.

Essa priorizacao deve ser comunicada a todos os provedores de tratesporte
empresa, informando a razdo para a priorizacdo do veiculo, a alianca estabelecida
com a transportadora do circuito e a necessidade de cumprimentoraios p
operacgdo diferenciada realizada. Essa comunicacao evita atritos deviiowdo de
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circuitos ter privilégios de operacgdo, evitando as filas normalmente tofasna

espera de uma doca para a carga e descarga de itens.

Para a garantia de que os circuitos estdao sendo cumpridos nos tempos
determinados é necessaria a implantacdo de um sistema de monitoreonénico
dos circuitos. Esse monitoramento pode ser conseguido atravastdamento via
gps dos veiculos dos circuitos. Existem varias empresas provel@ss®s servico no
mercado sendo as principais: Autotrac, Ituran e Pamcary. Essas enfipnesesm
informacfes de posicionamento dos veiculos em tempo real, atravésidadenv
informacdes via satélite. Alem disso, o0 motorista pode enviar infd@r@saeno caso de
imprevistos, que podem gerar atrasos na operacdo. O monitoratoemdmsito dos
circuitos fornece visibilidade a operacdo no caso de atrasos provocados po
incidentes, possibilitando a tomada de ac¢Oes de forma pro-ativa nodeaso
ocorréncias nos circuitos e ajustes na operacdo de todo o circuito, reem

agendamento das cargas.

6.2.3 Selecéao das transportadoras

Devido ao aspecto colaborativo necessario a operacdo dos circuitos, a
possibilidade de estabelecer um relacionamento de longo prazogrendi&cao
exigida na operacdo e ao comprometimento estratégico muito maior o gaso
de um simples contrato de prestacédo de servicos de uma transportaétegda da
transportadora a para o estabelecimento da parceria deve ser estruturadasagriteri

levando em consideracdo as caracteristicas importantes na operacacuitos.cir

Deveria existir um intensivo esforgo inicial visando a integracace exg
partes que compdem a parceria, a fim de aumentar as chances de sucesso do
relacionamento no longo prazo e a aderéncia da capacidade das transpasadoras

necessidades especificas da operacao dos circuitos.
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Um processo estruturado de selecdo de prestadores de servicos comumente
utilizado no mercado é o das RFXs. Essa ferramenta se codstitonjunto de
questionarios e processos abrangendo os requisitos de negocidrdtaotsn Esse
questionario é enviado as empresas candidatas com o objetivo de aelecion
conjunto mais apto de prestadores. A RFX é uma avaliacao objetinayesia e
transparente, possibilitando a andlise precisa do cenério apresentatforrAacdes
proporcionadas pela RFX aumentam a compreensdo do ambiente logistico,

garantindo assim a qualidade dos processos subsequentes.

Esse processo é constituido das seguintes etapas:

Identificacéo de parceiros em potencial;

* Aplicacéo do RFI - Request for Information

* Realizacéo de visitas e entrevistas

* Aplicacéo do RFP — Request for Proposal

» Selecdo das transportadoras com base na andlise do RFP e nas
negociagdes comerciais.

A identificacdo de parceiros em potencial deve ser relativamente rapida,
constituindo a identificacdo de empresas capazes de cumprir as exigéaigas m

bésicas ja definidas anteriormente pela equipe de planejamento.

Na fase do RFI, a empresa contratante deve fornecer as transportadoras
candidatas algumas informacbes sobre si mesma e sobre as atividselesna
realizadas na operacdo dos circuitos. O questionario enviado devempégssi
contendo questdes que englobem dados sobre: estabilidade finamqe@r@éncia e
reputacao, infra-estrutura, gestédo de risco, controle de qualidpdegemas de
melhoria continua, tecnologias disponiveis e qualificacdo de pedso&FI| deve

ser informado o cronograma da selecéo e esclarecidas as duvidas dagasndid

Apoés serem respondidos os questionarios, deve ser aplicado ueiomod
analitico de comparagdo, com o objetivo de mensurar e comparar o desedgsenho
empresas e obter um ranking a partir do qual se define as mais aptasiagoer no

processo seletivo.
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ApOs a realizacdo da RFI sdo realizadas as visitas e entrevistas as
transportadoras para o esclarecimento de possiveis dulvidas e verifdacao
adequacdo dos veiculos e capacitacdo do pessoal. Essa fase tambéna@reimin
selecionando somente as transportadoras que possuem capacidade deaatender

demanda dos circuitos.

Questdes relativas a custos devem ser tratadas somente durante a etapa do
RFP, uma vez que exigem uma quantidade de informacdes maior quee@dorn
pelo RFI. Nessa fase sdo enviadas propostas contendo os ternrasuasnda
operacado, as responsabilidades das partes e termos de pagamemtdadéessio

eliminadas as transportadoras que néo se aceitarem a proposta da empresa.

Com a RFP respondida pelas transportadoras, passa-se a fase de regociaca

estabelecimento dos contratos para as transportadoras selecionadas.

Apbés a selecdo das transportadoras, um novo conjunto de imisiativ
integradoras deve ser executado para se garantir o sucesso da opersajateniec
devem ser realizados 0s ajustes operacionais nas transportadoras sele@onad
identificacdo dos veiculos de circuito, cadastro dos veiculos remsisde
monitoramento, instalacdo dos rastreadores e treinamento dos motoristas

comunicando a operacao dos circuitos e no manuseio dos rastreadores.

6.3 Pontos de melhoria

Os resultados gerados pelo modelo poderiam ser melhorados pedegadilde
outros fluxos que ndo foram considerados na andlise, pois ndo $eaearana
condicdo de estacionariedade de demanda assumida pelo modelo. &xisiedd
empresa um fluxo de transferéncias entre os centros de distribuicdas Ess
transferéncias séo realizadas para atender a demanda de alguma regido, que em
algumas ocasifes o centro de distribuicdo responséavel pelo seu abEs@cido

possuem uma quantidade de estoque necessaria para atender a demanifiaxdssse
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de transferéncias existem para cobrir a falta de estoque dos centisgideigho,

pois eles possuem diferentes capacidades de armazenagem. Como estefefluxos
transferéncias sdo programados pela empresa, sendo conhecidos pela empresa,
poderiam ser faseados de modo que a sua distribuicdo de demanida @qgbpfil
estacionario desejado para a formacao dos circuitos. O aproveitamep®otoEss0s

poderia aumentar o potencial de formacéo de circuitos.

O algoritmo do modelo matematico poderia ser refinado, aproveitafrdgdo
de trechos que ndo foram alocados aos circuitos, possibilitando aacdpt um
maior nimero de circuitos para qualquer configuracdo de malha logistitaada.
Este é um refinamento que certamente sera implementado no modeds figtaos

analises realizadas em projetos da “Market Offering”.

Apés o levantamento dos dados reais de operacdo dos sitesteengos de
percurso dos trechos dos circuitos, poderiam ser levantadas as sulasigiies de
probabilidades e aplicado um modelo de simulacdo, para validarrastos
formados e identificar possiveis pontos criticos. Porém o desemeoitd desse
modelo de simulacdo foge totalmente ao escopo deste trabalho, sendo

complemento ao modelo mateméatico proposto.
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8 ANEXOS

Levantamento dos dados

Sistema DMS Sistema DD
# Site Latitude Longitude Latitude Longitude
1]Araraguara SP S 21°47'40"| W 48°10' 32" 21,79 48,18
2|Araras SP S22°21'25"| W 47°23' 3" 22,36 47,38
3|Braganca Pta. SP S22°57'7"| W 46°32' 31" 22,95 46,54
4|Campinas SP S22°54'20"| W 47°3' 39" 22,91 47,06
5|CD BH S 19°55'15"| W 43°56' 16" 19,92 43,94
6|/CD MS S 20°26'34"| W 54°38'47" 20,44 54,65
7|CD PR S 25°25'40"| W 49°16' 23" 25,43 49,27
8|CD RJ S 22°54'10"| W 43°12' 27" 22,90 43,21
9|CD SP S23°32'51"| W 46°38' 10" 23,55 46,64
10|Diadema SP S23°41'10"| W 46°37' 22" 23,69 46,62
11|ltumbiara GO S18°25'9"| W 49°12' 55" 18,42 49,22
12|Jacarei SP S$23°18'19"| W 45°57' 57" 23,31 45,97
13|Jundiai SP S$23°11'11"| W 46°53' 3" 23,19 46,88
14| Marilia SP S22°12'50"| W 49°56' 45" 22,21 49,95
15]Mogi das Cruzes SP S23°31'22"| W 46°11'18" 23,52 46,19
16{Mogi Guacu SP S22°22'20"| W 46°56' 32" 22,37 46,94
17|Paulinia SP S22°45'40"| W 47°9' 15" 22,76 47,15
18| Piracicaba SP S22°43'31"| W 47°38' 57" 22,73 47,65
19|Ponta Grossa PR S 25°5'42"| W 50°9'43" 25,10 50,16
20]|Ribeirao Preto SP S21°10'39"| W 47°48' 37" 21,18 47,81
21]S.J. Boa Vista SP S 21°58'9"| W 46°47' 53" 21,97 46,80
22]S.J. dos Campos SP S 23°10'46"| W 45°53' 13" 23,18 45,89
23]S.J. Rio Preto SP S20°49'11"| W 49°22' 46" 20,82 49,38
24]Santos SP S 23°57'39"| W 46°20'1" 23,96 46,33
25]/Sorocaba SP S23°30'6"| W 47°27' 29" 23,50 47,46
26]Uberlandia MG S 18°55'7"| W 48°16' 38" 18,92 48,28
27|Varginha MG S21°33'5"| W 45°25'49" 21,55 45,43

Tabela 8.1 - Levantamento das coordenadas dos sitis problema




Formador de custo

Fator de custo

Parcela dos custos

Fonte

Salario do motorista 779,07 Sind. dos Trabalhadores de Empresas de Transp.
Salario do ajudante 779,07 Rodoviarios de Carga Seca e Molhada de SP
Indice multiplicativo 1,85 Novaes (1994)
Custo de salérios 2882,56
Preco do caminhdo novo 289133,00 Tabela Fipe
Preco do caminhdo no fim da vida util 156483,00 Tabela Fipe
Preco do implemento novo 110917,00 Pesquisa no mercado
Preco do implemento no fim da vida util 45650,00 Pesquisa no mercado
Vida util em anos 8 Website Economia&Transporte
Depreciagdo 2061,64
Preco do caminhdo novo 289133,00 Tabela Fipe
Preco do camiutilnhdo no fim da vida util 156483,00 Tabela Fipe
Preco do implemento novo 110917,00 Pesquisa no mercado
Preco do implemento no fim da vida util 45650,00 Pesquisa no mercado
Vida atil em anos 8 Website Economia&Transporte
Juros (aa) 6% Website Economia&Transporte
Custo de capital 3611,58
Licenciamento e seguro obrigatorio (% do custo de capital) 0,006 Novaes (1994)
Custo de Licenciamento 21,67
Seguro do caminhdo 791,00 Seguradoras e periodicos especializados
Seguro da carreta 373,73 Seguradoras e periodicos especializados
Seguro 1164,73
Preco do rastreador 350,00 Pesquisa no mercado
Vida atil em anos 8 Website Economia&Transporte
Mensalidade 130,00 Pesquisa no mercado
Servico de rastreamento 133,65
Total dos custos fixos (R$/més) 9875,82

Tabela 8.2 - Formacéo dos custos fixos
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Formador de custo

Fator de custo

Parcela dos custos

Fonte

Preco do combustivel (R$/l) 1,86 Pesquisa no mercado
Rendimento do veiculo (km/l) 4,8 Manual do proprietario LS1938
Custo do combustivel 0,39
Mé&o de obra da troca (R$) 15,00 Pesquisa no mercado
Capacidade do reservatorio de 6leo (1) 26 Manual do proprietario LS1938
Preco do 6leo lubrificante (R$/I) 6,60 Pesquisa no mercado
Periodo entre trocas (km) 15000 Manual do proprietario LS1938
Custo de lubrificacao 0,01
N° de pneus utilizado pelo veiculo 22 Manual do proprietario LS1938
Preco do pneu novo (R$) 1723,62 Pesquisa no mercado
Vida util do pneu (km) 250000 Pesquisa no mercado
Preco da recapagem (R$) 268,00 Pesquisa no mercado
Vida util do pneu apds a recapagem (km) 60000 Pesquisa no mercado
Custo de pneus 0,25
Preco da lavagem (R$) 180,00 Pesquisa no mercado
Periodo entre lavagens (km) 2000 Novaes (1994)
Custo de lavagens 0,09
Custo de manutencao (% do total dos CV) 24 Novaes (1994)
Custo de manutencdo 0,18
Total variavel (R$/km) 0,92

Tabela 8.3 - Formacgéao dos custos variaveis
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Anexos
Distancia Velocidade

# Trecho percorrida (km) Inicio | Término média (km/h)
1|Araragquara SP-Sorocaba SP 244,65 08:30 12:55 55,39
2|Araraquara SP-Sorocaba SP 244,65 13:00 17:35 53,38
3|Sorocaba SP-Araraquara SP 244,65 15:10 18:40 69,90
4{Sorocaba SP-Araraquara SP 244,65 10:35 14:00 71,60
5|Sorocaba SP-CD SP 120,99 08:00 10:20 51,85
6|Sorocaba SP-CD SP 120,99 14:00 16:25 50,06
7|CD SP-Sorocaba SP 120,99 12:30 14:20 65,99
8|CD SP-Sorocaba SP 120,99 19:00 20:40 72,59
9|Varginha MG-Braganca Pta. SP 249,75 08:45 13:00 58,76
10{Varginha MG-Braganca Pta. SP 249,75 13:30 17:50 57,63
11|Braganca Pta. SP-Varginha MG 249,75 15:50 19:20 71,36
12|Braganca Pta. SP-Varginha MG 249,75 08:00 11:20 74,93
13|Braganca Pta. SP-CD SP 87,2 08:20 10:00 52,32
14|Braganca Pta. SP-CD SP 87,2 14:00 15:45 49,83
15|CD SP-Braganca Pta. SP 87,2 13:00 14:15 69,76
16|CD SP-Braganca Pta. SP 87,2 18:00 19:25 61,55
Média calculada 61,68
Coeficiente de toleréncia 10%
Média corrigida 55,51

Tabela 8.4 - Calculo da velocidade média



Chegada Inicio do Término do Tempo de Tempo de Tempo total de

# Site no site carregamento carregamento fila carregamento carregamento
1|Jundiai 11:35 12:00 12:40 00:25 00:40 01:05
2|Jundiai 08:17 08:45 09:30 00:28 00:45 01:13
3|Jundiai 08:30 09:10 09:55 00:40 00:45 01:25
4| Paulinia 07:00 07:40 08:26 00:40 00:46 01:26
5|Paulinia 15:40 16:05 16:45 00:25 00:40 01:05
6|Paulinia 17:15 17:50 18:35 00:35 00:45 01:20
7|Diadema 07:30 08:07 08:50 00:37 00:43 01:20
8|Diadema 08:06 08:35 09:19 00:29 00:44 01:13
9|Diadema 14:15 14:50 15:35 00:35 00:45 01:20
10|Araraquara 09:22 10:05 10:47 00:43 00:42 01:25
11|Araraquara 10:43 11:29 12:13 00:46 00:44 01:30
12|Araraquara 13:12 13:53 14:40 00:41 00:47 01:28
13|Araraquara 15:40 16:18 16:55 00:38 00:37 01:15
14]Varginha 08:20 08:55 09:40 00:35 00:45 01:20
15]|Varginha 10:00 10:35 11:15 00:35 00:40 01:15
16|Varginha 12:50 13:35 14:23 00:45 00:48 01:33
17]|Varginha 17:20 18:05 18:45 00:45 00:40 01:25
18]|Braganca Paulista 10:15 10:55 11:40 00:40 00:45 01:25
19]|Braganca Paulista 15:20 16:00 16:55 00:40 00:55 01:35
20|Braganca Paulista 16:30 17:00 17:45 00:30 00:45 01:15
21|Braganca Paulista 17:00 17:45 18:30 00:45 00:45 01:30
22]|Sorocaba 09:10 09:50 10:25 00:40 00:35 01:15
23|Sorocaba 11:20 12:05 12:50 00:45 00:45 01:30
24]|Sorocaba 15:45 16:30 17:12 00:45 00:42 01:27
25|Sorocaba 18:00 18:35 19:25 00:35 00:50 01:25
Média calculada 00:37 00:43 01:21
Coeficiente de tolerancia 10% 10% 10%
Média corrigida 00:41 00:48 01:29

Tabela 8.5 - Calculo do Tempo médio de carregamento
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Chegada Inicio do Término do Tempo de Tempo de Tempo total de

# Site no site descarregamento descarregamento fila descarregamento | descarregamento
1|Araraquara 10:03 10:45 11:41 00:42 00:56 01:38
2|Araraguara 10:08 11:00 11:53 00:52 00:53 01:45
3|Araraquara 14:14 15:15 16:12 01:01 00:57 01:58
4|Araraquara 13:00 13:45 14:40 00:45 00:55 01:40
5|Varginha 09:35 10:15 11:10 00:40 00:55 01:35
6|Varginha 13:20 14:20 15:10 01:00 00:50 01:50
7|Varginha 15:15 16:25 17:20 01:10 00:55 02:05
8|Varginha 17:00 17:50 18:45 00:50 00:55 01:45
9|Braganca Paulista 09:25 10:15 11:05 00:50 00:50 01:40
10|Braganca Paulista 12:15 13:00 13:55 00:45 00:55 01:40
11|Braganca Paulista 16:05 17:20 18:10 01:15 00:50 02:05
12|Braganc¢a Paulista 08:10 09:05 09:55 00:55 00:50 01:45
13|Sorocaba 08:25 09:20 10:15 00:55 00:55 01:50
14|Sorocaba 11:20 12:05 12:55 00:45 00:50 01:35
15|Sorocaba 15:15 16:20 17:15 01:05 00:55 02:00
16|Sorocaba 18:10 19:10 19:55 01:00 00:45 01:45
17|CD-SP 08:25 09:30 10:22 01:05 00:52 01:57
18|CD-SP 10:20 11:20 12:10 01:00 00:50 01:50
19|CD-SP 14:35 15:40 16:38 01:05 00:58 02:03
20|CD-SP 17:15 18:22 19:17 01:07 00:55 02:02
21|CD-SP 08:15 09:10 10:05 00:55 00:55 01:50
22|CD-MG 08:10 09:05 09:56 00:55 00:51 01:46
23|CD-MG 10:00 11:05 11:57 01:05 00:52 01:57
24|CD-MG 11:30 12:25 13:20 00:55 00:55 01:50
25|CD-MG 13:10 14:10 15:15 01:00 01:05 02:05
26|CD-MG 16:55 17:45 18:50 00:50 01:05 01:55
Média calculada 00:56 00:54 01:50
Coeficiente de tolerancia 10% 10% 10%
Média corrigida 01.02 00:59 02:01

Tabela 8.6 - Calculo do Tempo médio de descarreganie
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Anexos
Origem Destino Viagens/ano Frete (R$/Viagem)

ltumbiara GO Araraquara SP 5071 1.842,38
Araraquara SP Sorocaba SP 3550 686,38
ltumbiara GO Varginha MG 3003 2.203,63
Sorocaba SP CD SP 2198 259,25
Varginha MG Braganca Pta. SP 2102 669,38
Braganca Pta. SP CD SP 1019 354,88
Sorocaba SP CDRJ 542 1.700,00
Diadema SP Araraquara SP 438 1.047,63
Mogi Guagu SP Araraquara SP 377 884,00
Jundiai SP Araraquara SP 365 847,88
Paulinia SP Araraquara SP 353 794,75
Sorocaba SP CD BH 329 1.912,50
Sorocaba SP Uberlandia MG 328 992,38
Braganca Pta. SP CDRJ 285 1.593,75
Sorocaba SP Jacarei SP 276 354,88
Sorocaba SP Ribeirdo Preto SP 270 1.098,63
Sorocaba SP S.J. Rio Preto SP 242 1.241,00
Sorocaba SP Mogi das Cruzes SP 229 318,75
Sorocaba SP CD PR 228 1.700,00
Sorocaba SP S.J. dos Campos SP 221 567,38
Sorocaba SP Marilia SP 219 709,75
Sorocaba SP S.J. Boa Vista SP 216 1.204,88
Sorocaba SP Piracicaba SP 207 212,50
Sorocaba SP Santos SP 198 497,25
Sorocaba SP Campinas SP 196 255,00
Sorocaba SP Araras SP 191 637,50
Jundiai SP Varginha MG 184 758,63
Braganca Pta. SP S.J. Rio Preto SP 181 1.700,00
Diadema SP Varginha MG 176 794,75
Braganca Pta. SP Uberlandia MG 173 956,25
Braganca Pta. SP CD BH 172 1.417,38
Braganca Pta. SP Mogi das Cruzes SP 171 284,75
Sorocaba SP CD MS 171 3.187,50
Paulinia SP Varginha MG 169 867,00
Braganca Pta. SP S.J. dos Campos SP 167 425,00
Sorocaba SP Ponta Grossa PR 163 1.417,38
Mogi Guagu SP Varginha MG 158 794,75
Braganca Pta. SP Piracicaba SP 155 425,00
Braganca Pta. SP Santos SP 148 531,25
Braganca Pta. SP Campinas SP 147 350,63
Braganca Pta. SP Jacarei SP 145 284,75
Braganca Pta. SP Araras SP 143 709,75
Braganca Pta. SP Ribeirdo Preto SP 143 886,13
Braganca Pta. SP CD PR 120 1.772,25
Braganca Pta. SP Marilia SP 116 1.083,75
Braganca Pta. SP S.J. Boa Vista SP 114 637,50
Braganca Pta. SP Ponta Grossa PR 108 1.593,75
Braganca Pta. SP CD MS 90 2.834,75

Tabela 8.7 - Fretes cobrados por viagem
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Andlise da demanda do trecho: Itumbiara GO - Araraquara SP: 507 hs/mye

Teste de normalidade: ltumbiara GO - Araraquara SP
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Andlise da demanda do trecho: Araraquara SP - Sorocaba SP: 3550 aiagen

Teste de normalidade: Araraquara SP - Sorocaba SP
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Average: 296.778
StDev: 1.94365
N: 36

Més

Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+: 0.043 D-:0.067 D:0.067
Approximate P-Value > 0.15

Viagens/Més

Andlise de tendéncia: Araraquara SP - Sorocaba SP

Linear Trend Model
Yt=296.740 + 2.06E-03*t

Teste da sazonalidade: Araraquara SP - Sorocaba SP

Seasonal Indices

Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Itumbiara GO - Varginha MG: 3G@@rs/ano

Teste de normalidade: ltumbiara GO - Varginha MG
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248

253

258

Viagens/Més

Average: 252.139
StDev: 2.09970
N: 36

Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+: 0.105 D-:0.050 D:0.105
Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: ltumbiara GO - Varginha MG

Linear Trend Model
Yt=251.684 + 2.46E-02*t
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - CD SP: 2198 viagens/an

O

Teste de normalidade: Sorocaba SP - CD SP
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180

Average: 184.389
StDev: 2.59976
N: 36

185
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190

Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+: 0.057 D-:0.052 D:0.057
Approximate P-Value > 0.15

Viagens/Més

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - CD SP

Linear Trend Model
Yt =184.522 - 7.21E-03*t
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Andlise da demanda do trecho: Varginha MG - Braganca Pta. SPviab@ns/ano

Teste de normalidade: Varginha MG - Braganca Pta. SP

999 +
99
95
>
2 .80
'_a [}
© .50 +
o]
2 20 - ?
o
.05 ~
01 4 °
.001
T T T
170 175 180
Viagens/Més
Average: 176.167 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.42015 D+:0.046 D-:0.065 D :0.065
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Varginha MG - Braganca Pta. SP Teste da sazonalidade: Varginha MG - Braganca Pta. SP
Linear Trend Model
Yt=176.057 +5.92E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - CD SP: 101%iaagen

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - CD SP

999
.99
.95 .
>
2 .80
=
© .50
3
= .20
(Al
.05
.01
.001
T T T T T T T T
80 81 82 83 84 85 86 87 88
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Average: 85.4722 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.99265 D+:0.061 D-:0.142 D:0.142
N: 36 Approximate P-Value: 0.064
Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - CD SP Teste da sazonalidade: Braganga Pta. SP - CD SP
Linear Trend Model
Yt=85.6413 - 9.14E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - CD RJ: 542 viagens/ano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - CD RJ
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Average: 46.1111 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.72010 D+: 0.033 D-:0.058 D :0.058
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Anélise de tendéncia: Sorocaba SP - CD RJ Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - CD RJ

Linear Trend Model
Yt=46.0016 +5.92E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Mogi Guacu SP - Araraquara SP:agjgénsfano

Teste de normalidade: Mogi Guacu SP - Araraquara SP
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36

Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+: 0.075 D-:0.046 D:0.075
Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Mogi Guacu SP - Araraquara SP

Viagens/Més

Linear Trend Model
Yt=31.7730 + 1.38E-02*t
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Andlise da demanda do trecho: Jundiai SP - Araraquara SP: 365 faagens

Teste de normalidade: Jundiai SP - Araraquara SP
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Average: 31.7778 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.40370 D+:0.053 D-:0.058 D:0.058
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Jundiai SP - Araraquara SP Teste da sazonalidade: Jundiai SP - Araraquara SP
Linear Trend Model
Yt=31.7397 + 2.06E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Paulinia SP - Araraquara SP: 353sy@gen

Teste de normalidade: Paulinia SP - Araraquara SP
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Average: 29.8889 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.95343 D+:0.055 D-:0.061 D:0.061
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Paulinia SP - Araraquara SP Teste da sazonalidade: Paulinia SP - Araraquara SP
Linear Trend Model
Yt=29.8556 + 1.80E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - CD BH: 329 viagens/ano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - CD BH
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Viagens/Més
Average: 28.1667 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.88982 D+: 0.064 D-:0.076 D:0.076
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - CD BH Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - CD BH

Linear Trend Model

Yt=28.4429 - 1.49E-02't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Uberlandia MG: 328s4ago

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Uberlandia MG
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Average: 28.4722 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.69851 D+:0.029 D-:0.039 D:0.039
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Anlise de tendéncia: Sorocaba SP - Uberlandia MG Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Uberlandia MG
Linear Trend Model
Yt=28.1746 + 1.61E-02't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - CD RJ: 285 faagens

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - CD RJ
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Viagens/Més
Average: 24.1944 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.10875 D+:0.074 D-:0.074 D:0.074
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Anélise de tendéncia: Braganca Pta. SP - CD RJ Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - CD RJ

Linear Trend Model

Yt=24.0683 +6.82E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Jacarei SP: 276 viagens/g

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Jacarei SP
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17 22 27
Viagens/Més
Average: 22.4722 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.11776 D+:0.054 D-:0.077 D:0.077
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Jacarei SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Jacaref SP
Linear Trend Model
Yt=22.5603 - 4.76E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Ribeirdo Preto SPag&fsyano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Ribeirdo Preto SP
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StDev: 2.20875
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Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+: 0.068 D-:0.091 D:0.091
Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Ribeiréo Preto SP

Linear Trend Model
Yt =23.3762 - 6.82E-03*t
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - S.J. Rio Preto Skagts/ano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - S.J. Rio Preto SP
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Average: 21.1111
StDev: 2.17489
N: 36

Viagens/Més
Kolmogorov-Smirnov Normality Test

D+:0.063 D-:0.061 D :0.063
Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - S.J. Rio Preto SP

Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - S.J. Rio Preto SP
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Mogi das Cruzes Skagetts/ano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Mogi das Cruzes SP
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Viagens/Més
Average: 20.5833 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.59239 D+:0.032 D-:0.035 D:0.035
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Mogi das Cruzes SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Mogi das Cruzes SP

Linear Trend Model

Yt=20.4714 +6.05E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - CD PR: 228 viagens/ang

Teste de normalidade: Sorocaba SP - CD PR
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Viagens/Més
Average: 18.7778 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.56472 D+:0.041 D-:0.034 D:0.041
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - CD PR Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - CD PR

Linear Trend Model
Yt=18.7206 + 3.09E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - S.J. dos Camfa2i SRxgens/ang

Teste de normalidade: Sorocaba SP - S.J. dos Campos SP
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Viagens/Més
Average: 19.0556 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.85078 D+: 0.048 D-:0.048 D:0.048
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - S.J. dos Campos SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - S.J. dos Campos SP

Linear Trend Model

Yt=19.0698 - 7.72E-04't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Marilia SP: 219 vagens/

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Marilia SP
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Viagens/Més
Average: 19.4167 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.24722 D+:0.061 D-:0.084 D :0.084
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Marilia SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Marilia SP
Linear Trend Model
Yt=19.2667 +8.11E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - S.J. Boa Vista SRa@diis/ano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - S.J. Boa Vista SP
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Viagens/Més
Average: 18 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.31763 D+: 0.055 D-:0.070 D:0.070
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - S.J. Boa Vista SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - S.J. Boa Vista SP

Linear Trend Model

Yt=17.9476 +2.83E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Piracicaba SP: 207 wiagens

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Piracicaba SP
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StDev: 2.44105 D+:0.055 D-:0.102 D:0.102
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Piracicaba SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SF - Piracicaba SP
Linear Trend Model
Yt=18.5540 + 3.09E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Analise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Santos SP: 198 aagens/

Probability

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Santos SP
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Average: 17.0833 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.18272 D+: 0.052 D-:0.096 D :0.096
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Santos SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Santos SP
v FPP3 B0 gl Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Campinas SP: 196/aiagens

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Campinas SP
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Average: 17.6111 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.87125 D+: 0.048 D-:0.066 D : 0.066
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Campinas SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Campinas SP

Linear Trend Model

Yt=18.1206 - 2.75E-02"t Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Araras SP: 191 viagens/a

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Araras SP
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Average: 16.1667 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.63493 D+:0.080 D-:0.072 D:0.080
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Araras SP Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Araras SP
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Andlise da demanda do trecho: Jundiai SP - Varginha MG: 18dng&mo

Teste de normalidade: Jundiai SP - Varginha MG
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Average: 16.0278 Kolmogorov-Smirnov Normality Test

StDev: 1.85913 D+: 0.075 D-:0.110 D:0.110
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Jundiai SP - Varginha MG Teste da sazonalidade: Jundiai SP - Varginha MG

Linear Trend Model
Yt=15.8349 + 1.04E-02't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP- S.J. Rio Pra@lSkagens/and

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - S.J. Rio Preto SP
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Average: 16.6111 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.41753 D+:0.071 D-:0.081 D:0.081
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - S.J. Rio Preto SP Teste da sazonalidade: Bragancga Pta. SP - S.J. Rio Preto SP

Linear Trend Model
Yt=16.5635 +2.57E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Diadema SP - Varginha MG: 176 viagens

Teste de normalidade: Diadema SP - Varginha MG
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Kolmogorov-Smirnov Normality Test
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Approximate P-Value > 0.15
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Andlise de tendéncia: Diadema SP - Varginha MG

Linear Trend Model
Yt =15.4016 - 2.19E-03*t
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Uberlandia MGajé8s/ano

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Uberlandia MG
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Average: 14.4444 Kolmogorov-Smirnov Normality Test

StDev: 1.97765 D+: 0.058 D-:0.050 D:0.058
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Uberlandia MG Teste da sazonalidade: Bragancga Pta. SP - Uberlandia MG

Linear Trend Model
Yt = 14.5302 - 4.63E-03*t

Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period

«  Actal

18
17
. R I I ] I
—— Actual -
10 wiflmnn_ o] [ |
HIR ool | [
12

1 o

123456 789101112 1234567 89101112

Viagens/Més

Percent Variation, by Seasonal Period Residuals, by Seasonal Period
MAPE. 11.3905 14 4
MAD: 15902 12 4

, , , , , MSD: 3.8002 s III Il ]
0 10 20 30 40 H I
Time 2 4 I I

123456 789101112 1234567 8 9101112

bbbl ornws
T R N R




136

Anexos

Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - CD BH: 172 s/@gen

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - CD BH

999 +
99
L
95
>
2 .80
._a
© .50 +
3
= .20 +
a
.05 ~
.01 +
.001
T T T T T T T T T
11 12 13 14 15 16 17 18 19
Viagens/Més
Average: 15.6944 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 2.20155 D+:0.078 D-:0.085 D:0.085
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Analise de tendencia: Braganca Pta. SP - CD BH Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - CD BH
Linear Trend Model
Yt=15.7320 - 1.42E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP-M. das Cruzed S#gEhs/and

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Mogi das Cruzes SP
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Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+:0.052 D-:0.060 D :0.060
Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganga Pta. SP - Mogi das Cruzes SP

Linear Trend Model
Yt=14.9746 + 2.24E-02*t
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Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - Mogi das Cruzes SP
Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - CD MS: 171 viagens/ano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - CD MS
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Average: 15.6389 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.22247 D+: 0.054 D-:0.065 D :0.065
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - CD MS Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - CD MS

Linear Trend Model

Yt=15.1841 + 2.46E-02't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Paulinia SP - Varginha MG: 1§énsfano

Teste de normalidade: Paulinia SP - Varginha MG
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Average: 15.25 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.38099 D+: 0.059 D-:0.081 D:0.081
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Teste da sazonalidade: Paulinia SP - Varginha MG

Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - S.J. Camp®&§ SRigens/ano

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - S.J. Campos SP
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Average: 14.4167 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 1.38099 D+:0.071 D-:0.090 D :0.090
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - S.J. Campos SP Teste da sazonalidade: Braganga Pta. SP - S.J. Campos SP

Linear Trend Model

Yt=14.4667 - 2.70E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Sorocaba SP - Ponta Grossa PRadeés&tano

Teste de normalidade: Sorocaba SP - Ponta Grossa PR
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N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Sorocaba SP - Ponta Grossa PR Teste da sazonalidade: Sorocaba SP - Ponta Grossa PR
Linear Trend Model
Yt=139 +541E-03t Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Mogi Guagu SP - Varginha MG:iag8ns/ano

Teste de normalidade: Mogi Guagu SP - Varginha MG
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Approximate P-Value: 0.149

Andlise de tendéncia: Mogi Guagu SP - Varginha MG

Linear Trend Model
Yt =13.9413 - 2.83E-03*t
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Piracicaba SP: £b5/aag

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Piracicaba SP
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Average: 13.4444 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 0.772545 D+: 0.037 D-:0.034 D:0.037
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Analise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Piracicaba SP Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - Piracicaba SP

Linear Trend Model
Yt=13.6778 - 1.26E-02*t Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Santos SPadel@siano

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Santos SP
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Kolmogorov-Smirnov Normality Test
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Approximate P-Value > 0.15

Teste da sazonalidade: Braganga Pta. SP - Santos SP
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Campinas Skagetisfano

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Campinas SP
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StDev: 1.14642 D+: 0.046 D-:0.058 D :0.058
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Campinas SP Teste da sazonalidade: Braganga Pta. SP - Campinas SP
Linear Trend Model
Yt=13.6857 - 1.03E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Jacarei SP: 145amagen

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Jacarei SP
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N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Jacarei SP Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - Jacarei SP

Linear Trend Model

Yt=13.5238 - 1.29E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP-Ribeirdo Preto SRdget/ano

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Ribeirao Preto SP
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StDev: 1.29069 D+: 0.064 D-:0.070 D:0.070
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Ribeir&o Preto SP Teste da sazonalidade: Braganga Pta. SP - Ribeirdo Preto SP

Linear Trend Model

Yt=12.5349 - 9.40E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Araras SP: 143Adagen

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Araras SP

999 +
99
[
95
>
2 .80
._6
© .50 +
3
= .20 +
o
.05 ~
®
.01 +
.001
T T T T T
10 11 12 13 14
Viagens/Més
Average: 12.3611 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 0.833333 D+:0.046 D-:0.056 D :0.056
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Araras SP Teste da sazonalidade: Bragancga Pta. SP - Araras SP
Linear Trend Model
Yt=12.4730 - 6.05E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - CD PR: 120 laagens

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - CD PR
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StDev: 1.17108 D+:0.060 D-:0.069 D :0.069
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - CD PR Teste da sazonalidade: Braganga Pta. SP - CD PR
Linear Trend Model
Yt=10.2619 + 3.86E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Marilia SP: 1&6s/@up

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - Marilia SP

Linear Trend Model
Yt=9.96508 + 4.89E-03*t
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP-S.J. Boa VistkdSRFadens/anc

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - S.J. Boa Vista SP
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Average: 10.3056 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 0.786291 D+:0.049 D-:0.061 D:0.061
N: 36 Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganca Pta. SP - S.J. Boa Vista SP Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - S.J. Boa Vista SP

Linear Trend Model

Yt=10.3508 - 2.45E-03't Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - Ponta Gross&RRg&ds/and

)

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - Ponta Grossa PR
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Average: 9.38889
StDev: 1.24849
N: 36

Kolmogorov-Smirnov Normality Test
D+: 0.055 D-:0.058 D :0.058
Approximate P-Value > 0.15

Andlise de tendéncia: Braganga Pta. SP - Ponta Grossa PR

Linear Trend Model
Yt=9.28889 + 5.41E-03*t
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Andlise da demanda do trecho: Braganca Pta. SP - CD MS: 90 vagens/

Teste de normalidade: Braganca Pta. SP - CD MS

999
.99
95 - H
2 80 -
S
© .50
3
= .20
(Al
.05
01 4%
.001
T T T T
6 7 8 9 10
Viagens/Més
Average: 8.36111 Kolmogorov-Smirnov Normality Test
StDev: 0.899294 D+: 0.046 D-:0.053 D:0.053
N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Anélise de tendéncia: Braganca Pta. SP - CD MS Teste da sazonalidade: Braganca Pta. SP - CD MS
Linear Trend Model
Yt=8.55873 - 1.07E-02*t Seasonal Indices Original Data, by Seasonal Period
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