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Resumo 

Tendo em vista o cenario global das economias, nota-se cada vez mais a 

necessidade de flexibilidade de sistemas logfsticos que busquem atender as 

oscilag6es dos mercados, consequentemente das demandas. Este cenario vern se 

consolidando deste o infcio da estabilidade economica nacional bern como a 

integragao das economias a nfvel mundial. 

A logfstica das organizag6es e afetada diretamente por este panorama, pois 

possuindo recursos otimizados, muitas vezes causa rupturas nas cadeias de 

suprimentos bern como pode possuir recursos subutilizados, ambas as situag6es 

comprometem a lucratividade das organizag6es a curto, medio e a Iongo prazo. 

Este trabalho trata da otimizagao de recursos e da eficacia na movimentagao 

de produtos acabados na fase de distribuigao para CO's. Atraves do 

dimensionamento correto de frota, podendo equilibrar o embarque e entrega, 

buscando a utilizagao maxima coerente da frota dando garantia da movimentagao 

dos produtos. 

Utilizando urn software de simulagao de processos chamado Simul8 para 

avaliar cenarios e poder tomar decis6es, e possfvel a redugao de gastos 

desnecessarios e maxima disponibilidade de itens nos CO's regionais, para aumento 

da rentabilidade dos recursos bern como garantia de sucesso mercadol6gico pela 

disponibilidade dos produtos pr6ximos aos clientes. 

Objetivo 

0 Objetivo deste trabalho e alcangar o equilfbrio para maximizagao da 

utilizagao da frota alocada na operagao de transporte de distribuigao entre CO's bern 

como a eficacia no atendimento do envio dos materiais aos destinos com a maxima 

disponibilidade de pegas possfveis nos CO's. lsto para poder aumentar a 

rentabilidade da operagao de transporte para os transportadores bern como 

disponibilidade de pegas nos CO's para nao ocorrerem stockouts (Rupturas de 

Estoque). 
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1 INTRODUCAO 

Falar em competitividade na economia atual e redundante. A 16gica das 

relac;6es dos neg6cios hoje em dia e mudanc;a constants e dinamismo. Estes 

aspectos sao contradit6rios perante muitas teorias que sao orquestradas na 

academia, pais padr6es de processes sao o que, teoricamente, garante maior 

evoluc;ao e consequentemente melhores resultados. Nao e o caso em termos da 

dinamica das necessidades atuais. Clientes sao o foco dos neg6cios e suas 

necessidades sao variaveis a todo momenta, interferidas por quest6es macro e 

micro economicas, informac;ao, globalizac;ao, tecnologia, dentre outros. 

0 enfoque desta monografia refere-se a uma etapa do processo de 

distribuic;ao de produtos acabados, processo que dentre as grandes areas da 

logfstica, queira ou nao; deve ter o maior enfoque gerencial, pais a agregac;ao de 

valor aos materiais e componentes ja foi realizada, os recursos financeiros, humanos 

e patrimoniais ja foram utilizados e a velocidade que os produtos gerem caixa para 

as organizac;6es e fundamental para a sua sobrevivencia. Para isso o produto deve 

estar disponfvel para os clientes conforme os prazos, quantidades, especificidades, 

etc. 

Sendo assim, o estudo e direcionado ao dimensionamento de frota da 

operac;ao de abastecimento de CD's (Centres de Distribuic;ao), utilizando-se da 

filosofia de redes, aplicada a cadeia ajusante no processo de distribuic;ao. 

Evidenciando as melhores praticas e buscando atender quest6es de agilidade e 

dinamismo, foi utilizada uma ferramenta de simulac;ao de processes utilizando o 

software de simulac;ao Simul8 para buscar esses objetivos. 
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA 

Como base para o desenvolvimento desta monografia, foram pesquisadas as 

bibliografias disponfveis para urn embasamento te6rico para poder dar sustenta<;ao 

as aplica<;6es que foram visadas neste trabalho. Para tanto, alguns temas foram 

abordados e serao vistas nos t6picos a seguir. 

2.1 A LOGfSTICAATUAL 

Desde os primeiros estudos cientfficos da logfstica no cemirio mundial, nas 

decadas de cinquenta, muito tern se evolufdo a respeito. A demanda p6s-guerra de 

grande mercado para produtos que eram basicos e totalmente diferente da demanda 

atual. Hoje encontramos urn mercado dinamico que o que se tern de demanda hoje 

e sem duvida diferente da demanda do amanha; mesmo para produtos de 

commodities ou da cesta basica. E simples ao comparar a varia<;ao dos volumes 

comercializados pelo mercado nacional na exporta<;ao de milho e soja nos ultimos 

anos ou empresas tradicionais que tinham sua demanda "padrao" que hoje estao 

extintas por nao evolufrem na sua rede e eficiencia nas suas opera<;6es. 

SIMCHI-LEVI, 2003 cita que: 

"Na decada de 1980, as empresas descobriram novas tecnologias e 
estrategias de fabricaQao que permitiram reduzir as custos e ter mais 
competitividades com diferentes mercados. Nos ultimos anos, entretanto, 
se tornou 6bvio que muitas empresas ja reduziram seus custos de 
produQaO ao mfnimo. Parte dessas esta descobrindo que o gerenciamento 
eficaz da cadeia de suprimentos eo proximo passe para aumentar o Iuera 
e a participac;ao de mercado" 

Ou seja, redu<;ao de custos, publicidade, gestae de pessoas, produ<;ao; sao 

temas que ja vern sendo tratados e estao cada vez mais equalizados perante seus 

beneffcios perante as empresas para a competitividade e agora, o tema gestao de 

cadeia de suprimentos e o tema atual que devera trazer a diferencia<;ao e a 

competitividade que as empresas que possufrem boa gestae da cadeia de 

suprimentos tera diferencial competitive. 

Abaixo temos todos as pontes principais do sistema de logfstica integrada: 
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• 0 cliente 
• A area comercial: o vendedor, que atendeu o cliente na revendedora; o setor 

de marketing da montadora, que selecionou e treinou o pessoal da 
revendedora e que, por meio das ferramentas de marketing, despertou no 
consumidor o interesse pelo carro; o setor de informatica, que desenvolveu 
sozinho ou com uma empresa de software o programa utilizado na venda e na 
comunicagao a distancia 

• A fabrica, que ao receber a confirmagao do pedido aciona o planejamento de 
controle da produgao (PCP), a rede de suprimentos, a produgao e o setor de 
distribuigao ffsica, para poder dar uma confirmagao de entrega; 

• A administra.;ao, que pode iniciar o esquema de contabilizagao, acionar 
contas a pagar e contas a receber ou ainda a tesouraria para acerta o fluxo de 
caixa; 

• 0 mercado, que incluira o novo consumidor e seu carro nas estatfsticas de 
vendas e colocara seu nome na relagao do servigo de p6s venda 

• 0 fornecedor, ou melhor, o parceiro comercial, cujo computador recebe direta 
ou indiretamente a mensagem de confirmagao e providencia just in time as 
pegas para o carro; 

• A transportadora, externa ou interna, que ja verifica o roteiro de entrega na 
regiao e prepara a entrega definindo a data; 

• 0 cliente, novamente, que, recebendo na data acertada o modelo escolhido, 
dentro das condig6es acertadas, tornar-se-a, possivelmente, fiel a marca. Ele 
podera tambem induzir outros a comprar os produtos da montadora e utilizar os 
servigos da revendedora nas manuteng6es preventivas e corretivas durante a 
vida util do modelo. 

Notamos nos pontos acima que a logfstica esta inserida em todas as partes 

de uma organizagao e nao apenas no transports como o senso comum prega. 

2.1.1 Definigao de Logfstica 

A atual definigao de logfstica tradicional e dada pelo Conselho dos 

Profissionais de Supply Chain Management (CSCMP): 

"Parte da Cadeia de Suprimentos que planeja, implementa e controla o 
fluxo ajusante e reverse do fluxo de produtos ou servigos, desde o ponto 
de origem ate o ponto de consume a fim de satisfazer as necessidades dos 
cleintes". 

Portanto, e a ciencia que visa equilibrar de maneira eficaz os recursos e as 

necessidades dos clientes para dar rentabilidade e crescimento para as 

organizag6es. Quem enxerga estes comentarios referentes a logfstica e busca 

desenvolve-la dentro da sua organizagao, tern grandes chances de ser diferente no 

mundo atual competitivo. Nao basta apenas ter o produto melhor, saber convencer o 
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cliente de comprar seu produto, ter o melhor processo fabril ou os melhores 

equipamentos; e precise aplicar a 16gica de equilfbrio de recursos com a demanda e 

poder planejar dentro dos mercados inseridos. 

Conforme Ballou, a logfstica empresarial trata de todas as atividades 

de movimentagao e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos (bens e 

servigos) desde o ponte de aquisigao da materia-prima ate o ponte de consume final, 

assim como dos fluxes de informagao que colocam os produtos (bens e servigos) em 

movimento, com o prop6sito de providenciar nfveis de servigo adequados aos 

clientes e urn custo razoavel. 

Essa definigao identifica atividades primarias, ou seja, transporte, 

manutengao de estoques e processamento de pedidos, formando o ciclo crftico de 

distribuigao que pode ser representado pela figura seguinte: 

Figura 01 -Cicio Crftico de Distribuigao 
Fonte: Dias 2003 

Na figura acima notamos a importante integragao dos processes relacionados 

a logfstica a fim de garantir nfveis de servigos desejados nas organizag6es. 
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2.1.2 Fungao Estrategica da Logfstica 

Basicamente a decisao estrategica relacionada com o nlvel de servigo deve 

responder a pergunta: "quais sao os requerimentos de servigos para cada segmento 

de clientes?". 

Diversos fatores tern transformado o final da decada de 90 e o inicio do 

seculo XXI em urn perlodo de desafios e oportunidades para o executive de 

loglstica. 0 elevado custo associado as atividades de loglstica, a concorrencia em 

mercados maduros e a preocupagao com a satisfagao do cliente tern aumentado a 

compreensao da alta gerencia da importancia da loglstica para atingir os objetivos 

corporativos. Ao mesmo tempo, a globalizagao das fontes de suprimentos, 

produgao, demanda e concorrencia tern aumentado o interesse da alta diregao pela 

fungao logfstica, que com a incorporagao das modernas tecnologias de informagao e 

telecomunicag6es tern se expandido na diregao da gestao das cadeias de 

suprimentos. 

0 planejamento estrategico e 0 processo de identificar OS objetivos de Iongo 

prazo da organizagao e definir os caminhos ou estrategias para atingi-los, atendendo 

as expectativas dos acionistas. A missao e o plano estrategico fornecem diregao 

para as atividades taticas e operacionais. 

A decisao empresarial deve ser a de gerar vantagens competitivas 

sustentaveis e mante-las a Iongo prazo, focalizando as exigencias dos clientes e 

capitalizando as oportunidades que o mercado oferece. 0 plano estrategico deve 

antecipar as expectativas de servigo dos clientes atuais e futuros. 

0 quadro seguinte indica claramente que, sendo o objetivo final de qualquer 

organizagao a satisfagao do cliente, a decisao do nfvel de servigo ou nlvel de 

atendimento ao cliente e uma decisao de Iongo prazo e vital para os interesses 

dessa organizagao. 
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l 
ESTRUTURAL 

Objetivos Empresarias 
------------ -~ Estrategia de Marketing 

Exigencia de Servigo 

Fazer/Comprar 
Numero/Locai!T amanho instalag6es 
Modo de Transporte 

------------~ Grau de automagao 

Layout/Desenho instalag6es 
Organizagao 
Ligag6es Fornecedores/Ciiente 

Selegao de Iugar 
Disposigao dos lnventarios 

I FUNCIONAL ~------------~ Selegao Fornecedor[Transportador 
Capacidade dos sistemas 

._ ___ ...,! ____ _. Papeis e responsabilidades 

.. --------.. Polfticas operacionais ----11 OPERACIONAL ~------------~ Normas de controle operacional 
_ _ Procedimentos operacionais 

Quadro 01 - Decis6es de Neg6cios 
Fonte: Viana 2004 

Notamos assim que conforme o direcionamento organizacional das empresas 

e os objetivos empresariais, estao ligados diretamente a estrategia logfstica das 

organizag6es. 

2.2 ETAPAS DO PROCESSO LOGISTICO 

A logfstica e teoricamente dividida em tres grandes areas: 

- SUPRIMENTO 

- LOGISTICA INDUSTRIAL (INTERNA) 

- DISTRIBUIQAO 

Gada area foi citada aqui em separado apenas para caracterizar a teoria. 

Porem, nada funciona em separado, pois a 16gica da logfstica e a integragao da 
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informagao ao Iongo dos elos da cadeia de suprimentos. Portanto a relagao entre 

estas tres areas citadas e princfpio basico da logfstica. 

2.2.1 Suprimentos 

A area de suprimentos e responsavel pelo aprovisionamento de materiais e 

com o relacionamento com os fornecedores. 

Esta etapa concentram-se os esforgos para a compra e as fontes de 

suprimentos sejam alinhadas as estrategias da rede logfstica pertencente a 

organizagao. Como exemplo podemos citar que uma empresa que possui urn 

segmento de mercado voltado a altos padr6es de qualidade e sofisticagao, devera 

possuir fornecedores alinhados a esta estrategia para poder fornecer as 

especificidades requisitas. 

"Suprimentos (procurement) tern urn significado bern amplo, inclui todas as 
atividades necessarias para identificar, selecionar, negociar, comprar, 
acompanhar, transportar, inspecionar, dispor internamente, resgatar (de 
sinistros) OS insumos necessaries a fabrica~ao de urn bern OU a presta~ao 
de urn servi9o". (DIAS, 2004) 

Conforms citagao, acabamos percebendo que a area de suprimentos e 

responsavel pelas entradas de recursos nas organizag6es e conforms a teoria de 

sistemas, a qualidade das entradas dos recursos dara maior garantia da qualidade 

da safda dos mesmos ap6s as transformag6es e geragao de valor dentro das 

organizag6es. 

A selegao de insumos e fornecedores e feita depois da identificados OS 

fornecedores de insumos que tenham a qualidade e faixa de pregos aceitaveis. No 

processo para uma selegao previa devem ser observados varios aspectos como: 

a) documentagao: conferir se o proponents fornecedor esta com documentagao 
fiscal e trabalhista em dia, por meio da apresentagao das certid6es 
competentes. 

b) Capacidade financeira: verificar se o fornecedor tern capacidade financeira 
para levar adiante o pedido. Ver, por exemplo, se disp6e de capital de giro 
para efetuar as compras iniciais necessarias, se tern liquidez suficiente, se a 
empresa e rentavel, etc. 
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c) Visita as instalag6es: Visitar as instalag6es dos proponentes, com atengao ao 
nfvel de atualizagao dos equipamentos, ver se o controle dos materiais e 
eficiente, seas condig6es de trabalho sao boas (quanta a seguranga), seas 
dependencias sao bern cuidadas e limpas, se ha protegao contra incendios, 
se tern capacidade tecnica de atender o pedido, etc. 

d) Reputagao: levantar junto aos clientes do propenso fornecedor, qual sua 
reputagao nos neg6cios ou se tern sido pontual nos compromissos 
assumidos. 

Utilizando esta pequena relagao de itens para a selegao de insumos e 

fornecedores, a possibilidade da maior garantia da qualidade das entradas de 

insumos sera bern melhor do que a tomada de decisao de compras sem urn 

embasamento tecnico. 

2.2.2 Logfstica Industrial 

A logfstica industrial ou logfstica interna, reflete as etapas que ocorrem no 

processo de transformagao dos insumos em materiais em processo e 

consequentemente em materiais acabados. 

E a area que da suporte a operagao fabril onde esta ligada diretamente ao 

MPS - Master Planning Schedule ou Planejamento Mestre da Produgao onde sao 

determinados as quantidades, caracterfsticas e perfodos que os materiais serao 

utilizados para produzir cada produto. 

As areas industriais da logfstica concentram-se em: 

-PCP 

-Estoque de Materia-Prima 

- Movimentagao lnterna 

Citadas as areas, vemos individualmente a fungao de cada. 

2.2.2.1 PCP - Planejamento e Controle da Produgao 

0 PCP rege o processo produtivo. Ele e basicamente direcionado pela 

estrategia de venda da empresa. Se a empresa trabalha com estoque de produtos 

acabados o PCP tern maior possibilidade de produzir com maior padronizagao. Se a 
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empresa nao trabalha com estoque de produtos acabados o PCP possui variag6es 

frequentes e setups de equipamentos para tal fim. 

0 PCP tern como fungao basica ordenar quais serao as entradas de materiais 

e que tipo de produto sera produzido em determinado perfodo de tempo, visando urn 

volume definido geralmente pela estrategia da area de vendas. 

2.2.2.2 Estoque de Materia Prima 

0 estoque de materia-prima ou MP aqui citado, e ligado aos itens disponfveis 

ao Iongo do processo de produgao. Eles sao disponibilizados para haja maior 

flexibilidade e seguranga no processo produtivo. 

Por menores que sejam, os estoques de MP estao distribufdos ao Iongo do 

processo produtivo. Uma tecnica ligada a este estoque eo KANSAN. Que nada mais 

e do que urn sistema que pode ser visual ou por cart6es, onde ocorre reposigao 

constants dos itens de estoque para serem utilizadas no processo produtivo. 

2.2.2.3 Movimentagao lnterna 

A movimentagao interna e o elo de ligagao entre os itens ffsicos de materiais 

dos equipamentos I pessoas que efetuam a transformagao destes itens. 

Ela geralmente e dimensionada para que estes recursos sejam maximizados 

em termos de uso, pois nao ha agregagao de valor nesta atividade, mesmo sendo 

fundamental. 

Em contra partida, a falta desta atividade pode ocasionar grandes perdas, 

sejam por paradas de maquinas, processes ou atrasos; gerando custos indesejados 

e diminuigao da margem de contribuigao do processo. 

2.2.3 Distribuigao 

A distribuigao e a ultima etapa ligada diretamente a organizagao. Como ja 

citado na introdugao deste artigo, e a etapa que, na pratica, precisa ter a maior 

velocidade no contexte logfstico. 
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Os recursos utilizados e escassos estao agora transformados em produtos 

acabados com valor agregado e precisam ser transformados em resultado para a 

empresa, para poder onerar os recursos e ter lucro. Portanto o comentario da 

questao da velocidade. 

As empresas geralmente as maiores quantias na logfstica na area de 

distribuic;ao. Nao a toa que o citado pode ser visto como os casos da Dell, Coca

Cola, etc. 

2.2.3.1 Canais de Distribuic;ao 

Um canal de distribuic;ao corresponds a uma ou mais empresas ou indivfduos 

que participam do fluxo de produtos e/ou servic;os desde o produtor ate o clients ou 

usuario final. Algumas vezes, uma empresa entrega diretamente a seus clientes, 

mas muitas vezes utilizam outras empresas ou indivfduos para distribuir todos os 

seus produtos ou alguns deles ao clients final. Essas empresas ou indivfduos 

recebem o nome de intermediaries. Exemplos de intermediaries sao atacadistas, 

agentes, empresas transportadoras e proprietaries de depositos. 

Na realidade, existem dois canais envolvidos. 0 canal de transac;ao relaciona

se a transferencia de propriedade. Sua func;ao e negociar, vender e contratar. 0 

canal de distribuic;ao esta relacionado com a transferencia ou entrega de produtos 

ou servic;os. 

2.2.3.2 Tecnicas de Distribuic;ao 

Existem inumeras tecnicas de distribuic;ao e algumas devem ser citadas como 

embasamento para este artigo. 

As tecnicas de distribuic;ao visam o maximo de velocidade e controls em 

contra partida mfnimos custos. Algumas delas podem ser citadas como: 

- Postponement: Que e a postergac;ao de uma etapa do processo de agregac;ao de 

valor a fim de conseguir atender a expectativa do clients de maneira mais dinamica 
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com baixos custos. Exemplo o processo atual de venda de tintas, onde o cliente 

escolhe a tinta e a maquina realiza a mistura podendo formar centenas de cores 

com poucos itens de materia-prima. 

- Croos-Docking: Muito utilizado para reduzir os tempos de entrega e custos. Ele e 

realizado de diversas formas. Pode ser realizado utilizando rotas com vefculos de 

capacidade de carga maiores para em locais determinados, a carga seja divida em 

vefculos menores, utilizando uma area apropriada para tal ou simplesmente direto 

do caminhao em casas em que e possfvel. 

-CO's: Utilizando os CO's as empresas, que possuem volume para tal, conseguem 

reduzir os custos de deslocamento dos produtos e estar mais proxima dos clientes 

para poder atende-los de mane ira mais rapida e agil possfvel. Os custos dos CD' s 

sao absorvidos geralmente pela maior qualidade e capacidade de atendimento que 

eles proporcionam. 

2.2.3.3 Centros de Distribuigao 

Basicamente OS Centros de Distribuigao ou CO's sao utilizados para duas 

fungoes basicas: Proximidade do Cliente Consumidor e Redugao de Custos por 

Servigos em Massa. 

0 primeiro fator contribui diretamente na possibilidade de estar proximo do 

cliente e poder atender as variag6es de demanda de itens, quantidades, 

especificidades, qualidade, etc de cada cliente. 0 segundo e devido ganhos em 

servigos de transports de cargas consolidada, concentragao e especializagao dos 

servigos de recebimento, separagao, armazenagem, controle e expedigao dos itens. 

Os CO's vern sendo instalados por diversas empresas que visam o seu 

crescimento e expansao tambem devido incentives fiscais para operag6es em 

estados diferentes, o que tambem devera ser considerado em seu projeto de 

instalagao. 
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2.3 SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 

Supply Chain Management ou Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, e o 

termo atualizado na concepgao da gestao das organizag6es que visam o meio 

inserido da organizagao, envolvendo seus fornecedores e clientes. 

E um termo muito estudado atualmente pois estuda ganhos ao Iongo dos 

parceiros de neg6cio onde a empresa esta inserida. A filosofia utilizada e da que o 

planejamento do neg6cio pode ser realizado integrando parceiros, buscando o 

alinhamento dos processes, informag6es e consequentemente ganhos significativos. 

Abaixo, exemplo de cadeia de suprimentos: 

Materia-Prima 
Entrada de Materia 

Prima 

Figura 02- Cadeia de Suprimentos 

Fonte: Bertaglia, 2003. 

Saida Entrega Clientes 

A abrangencia da Cadeia de Abastecimentos pode ser visualizada na figura 

acima e encolve: 

Compras/ObtengaoProgramagao da Produgao 
Processamento de Pedidos 
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Gerenciamento de Estoque 
Transports 
Armazenagem 
Servigo ao Cliente 

As estrategias de competitividade relacionadas a boa Gestae da Cadeia de 

Suprimentos esta ligada a: 

lntegragao 
Velocidade 
Flexibilidade 
Qualidade de servigo 
Gusto 

A Cadeia de Abastecimento deve ser vista pelas organizag6es como urn 

processo integrado que permite obter vantagem competitiva no fornecimento de 

servigos ou produtos para clientes e consumidores, independents do Iugar onde eles 

estejam. 

A evolugao do SCM pode ser vista na figura abaixo: 

Empurrar 

Manufatura 

Manufatura 

Figura 03: Evolugao do SCM 

Fonte: Bertaglia 2003. 

Era Industrial 

Era da llnforma~ao 

Puxar 

Distribuidores e 

Consumidores 

Distribuidores e 

Consumidores 
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2.4 PLANEJAMENTO DA DEMANDA 

A area da loglstica responsavel pelas informagoes mais importantes para a 

estrategia empresarial e o Planejamento da Demanda. Esta area e responsavel em 

gerar informagoes de curto prazo e embasar a de Iongo prazo na tomada de decisao 

para investimento em recursos e operagoes. 

Nenhuma empresa caminha sem ter urn horizonte bern definido, isto e dado 

pela estrategia da empresa ligada a sua Gestao de Demanda, ou seja, saber o que, 

quanto, quando, onde e como sera vendido aos seus clientes conforme as suas 

necessidades. 

As tecnicas de previsao de venda sao baseadas geralmente em hist6ricos do 

passado e projegoes do futuro. A estatfstica e uma ferramenta muito utilizada. 

Abaixo alguns exemplos do comportamento hist6rico de consumo atraves de 

graficos: 

Figura 04 - Comportamento da Demanda 

Fonte: Gongalves, 2004 

" 

No que se refere a interpretagao de informagoes de mercado, Julianelli (2006) 

ressalta a importancia da colaboragao interdepartamental e entre empresas que 
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comp6e a cadeia de suprimentos, pois segundo o autor a colaborac;ao tem fator 

determinante nas reduc;6es de custos de estoques e na melhoria do nfvel de servic;o 

aos clientes. 

0 autor, destaca a tendencia de buscarmos o Planejamento Colaborativo de 

Demanda que pode proporcionar os seguintes beneficios: 

• Melhoria no julgamento e tomada de decisao no que se refere a interpretac;ao 

das informac;6es de mercado, pois varias areas discutem e possuem vis6es 

diferenciadas sobre o mercado. 

• lntegrac;ao entre as areas funcionais devido a troca e ao compartilhamento de 

informac;6es e cooperac;ao entre as mesmas; 

• Diminuic;ao do efeito "chicote" que ocasiona excesso de estoques em alguns 

mementos e rupturas de fornecimento em outros. 

• Reduc;ao da marginalizac;ao dupla que consiste na incidencia de uma margem 

de lucro sobre a margem de lucro do elo anterior da cadeia de suprimentos. 

Para Julianelli (2006}, o planejamento colaborativo da demanda depende da troca 

intensiva de informac;6es e de mudanc;as organizacionais, estruturais e tecnol6gicas. 

Segundo ele, as iniciativas de planejamento colaborativo da demanda podem ser 

divididas em duas modalidades, a saber: 

• lniciativas lnternas - quando ocorre entre as areas funcionais da empresa, 

como por exemplo as reuni6es de Sales and Operations Planning (S&OP); 

• lniciativas externas - quando envolve diferentes empresas, destacando-se a 

filosofia de Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR) 

que e 0 foco de nosso trabalho. 

0 autor destaca ainda que o grande objetivo das iniciativas de colaborac;ao neste 

processo e a de garantir que as informac;6es (internas e externas) fluam livremente e 

possibilitem assim um melhor processo de planejamento de demanda. 
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2.5 TRANSPORTE 

0 sistema de distribuigao de produtos de uma empresa sempre foi importante 

e complexo, pois o transports e urn consideravel elemento de custo em toda a 

atividade industrial e comercial. 

0 sistema rodoviario responde hoje pelo transports de 70% a 80% das cargas 

movimentadas no Brasil, e, sem entrar no merito dos erros e acertos da polftica 

brasileira de transportes, essa realidade nao se modificara sensivelmente em termos 

globais nas pr6ximas decadas, por maiores que sejam os esforgos do Governo na 

modernizagao dos transportes marftimos e ferroviarios. 

Urn fator importante, para a analise de transportes, sao as compras realizadas 

pela empresa. Varios fatores influem na decisao de operar as compras pelo sistema 

CIF ou FOB, e a tendencia normal dos setores de compra e optar pelo primeiro, isto 

e, receber a carga em seus depositos, deixando aos fornecedores a incumbencia de 

escolher os meios de transports para o cumprimento dos prazos de entrega. Mas a 

elevagao dos custos de transports nos ultimos tempos vern pressionando a polftica 

de vendas com o objetivo de transferir estes custos ao comprador, ou seja, os 

fornecedores procuram negociar FOB, retirando essa parcela de custo do produto a 

ser vendido. 

A fungao primordial de setores de transportes e otimizar tres itens: custos, 

prazos e qualidade de atendimento, ja que .estes elementos poderao criar maior 

possibilidade de mercado em cima das seguintes argumentag6es: 

a) Custos: ao termos valores de custos de transportes superiores as medias de 

mercado, aumentarao nossas dificuldades de concorrencia no mesmo. 

b) Prazos: para determinados produtos os prazos de sua entrega sao tao 

importantes que, devido a vida do produto ser extremamente curta, 

poderemos, ao estender seu prazo de entrega, prejudicar inclusive vendas 

futuras. Esta observagao e valida, principalmente no transports de 

cosmeticos, produtos farmaceuticos e alimentlcios. 

c) Qualidade: em determinados casos, principalmente no transports de 

materias-primas mais sofisticadas, podera vir a onerar custos de transports. 

Urn fator primordial para a qualidade do transports e a embalagem do produto 

transportado. Desde o carregamento do produto, ele esta sujeito a riscos de 
23 



avarias devido a propria operagao,e, sea embalagem nao for correta para a 

modalidade de transports que estara sujeita certamente o material ser 

avariado. Em fungao do tipo de transports ha necessidade de avaliar os riscos 

possfveis na carga e descarga do material e no percurso da estrada e 

qualidade da estrada. (ADAPT ADO DE DIAS). 

Urn dos responsaveis pelo maior custo de uma operagao e a area de transports. 

0 deslocamento dos materiais e produtos ao Iongo da cadeia pode alcangar ate 80% 

do valor de urn produto final. Muitos fatores podem contribuir para o aumento ou 

redugao dos custos de transports. 

A correta gestao desta area, pode trazer os maiores saves para as 

organizagoes, pois saber alocar estes recursos, e vital para o impacto da 

rentabilidade de uma operagao e de uma empresa como urn todo. 

0 transports, seja realizado dentro ou fora de uma empresa, utiliza recursos 

patrimoniais que sao de altos valores; por isso, a 6tima utilizagao destes recursos 

gera os ganhos no processo de movimentagao. 

2.5.1 Custos de Transports 

Para oferecer servigos· de transports, qualquer transportadora, 

independentemente do meio que utilize, precisa ter certos elementos basicos. Esses 

elementos sao vias, terminais e vefculos. Cada urn resulta em urn custo para a 

transportadora e, dependendo do meio e da transportadora, esses custos podem ser 

de capital (fixos) ou operacionais (variaveis). Os custos fixos sao aqueles que nao 

variam de acordo com o volume de produtos transportados. 0 custo de compra de 

urn caminhao para a transportadora e urn custo fixo. lndependentemente de quanto 

e utilizado, o custo do vefculo nao muda. Entretanto, muitos custos operacionais, tais 

como combustfvel, manutengao e salarios do motorista, dependem da utilizagao do 

caminhao. Sao custos variaveis. 

As vias sao os caminhos nos quais a transportadora opera. lncluem o direito 

de circulagao (a area da terra utilizada), mais qualquer leito de estrada, trilhos ou 

outras instalagoes ffsicas necessarias ao direito de circulagao. A natureza da via e 

seu custeio variam segundo o meio de transports. Podem ser propriedade do 
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governo, que assume a responsabilidade por sua operagao, propriedade da 

transportadora ou fornecidas pela natureza. 

Os terminais sao lugares onde as transportadoras carregam e descarregam 

os produtos e fazem conex6es entre o servigo de retirada e entrega local e o servigo 

de filas. Outras fungoes desempenhadas nos terminais sao pesagem, conex6es com 

outras rotas e transportadoras; rotas dos vefculos, despachos e manutengao, alem 

da administragao e servigos burocraticos. A natureza, o tamanho e a complexidade 

do terminal variam segundo o meio de transports, o tamanho da empresa e os tipos 

de produtos transportados. Os terminais sao geralmente de propriedade das 

transportadoras e por elas operados, mas, em algumas circunstancias especiais, 

podem ser publicos, ficando sob a administragao do governo. 

Veiculos de varios tipos sao utilizados em todos OS meios de transports, 

exceto na tubulagao. Servem como unidades de carregamento e forga para 

transportar os produtos pelas vias. Geralmente, as transportadoras possuem os 

vefculos, ou tern acesso a eles por meio de arrendamento mercantil. Em outros 

casas, o expedidor e que possui os vefculos ou os arrenda. 

Alem dos custos relacionados as vias, terminais e vefculos, uma 

transportadora tera outros custos, como os de manutengao, mao de obra, 

combustive! e administragao. Geralmente, esses custos sao operacionais, podendo 

ser fixos ou variaveis. 

2.5.2 Transports Rodoviario 

0 transports rodoviario e hoje o que movimenta a grande maioria das cargas 

transportadas nacionais, vemos abaixo como e a matriz de transports nacional: 
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Figura 05- Matriz de Transporte Nacional 

Fonte: ANTT 2005 

Os caminh6es nao oferecem suas pr6prias vias (estradas), mas pagam uma 

taxa ao governo na forma de licengas, gasolina e outros impastos sobre a utilizagao 

da estrada. Os terminais geralmente sao de propriedade do governo. Os vefculos 

sao de propriedade ou sao arrendados pelas transportadoras e por elas operados. 

Quando sao de propriedade das transportadoras, representam importante despesa 

de capital. Entretanto, em comparagao com outros meios de transporte, o custo de 

um vefculo e pequeno. lsso significa que, para as transportadoras rodoviarias, a 

maioria dos custos e de natureza operacional (variavel). 

Os caminh6es podem oferecer um servigo porta-a-porta, contanto que haja 

uma superffcie adequada para o transporte. A unidade de transporte e uma carga de 

caminhao, que pode chegar ate 45 toneladas. Esses dois fatores - o excelente 

sistema rodoviario e a unidade de transporte relativamente pequena- significam que 

os caminh6es podem oferecer um servigo rapido e flexfvel quase em qualquer Iugar. 

Os caminh6es sao especialmente adequados para a distribuigao de produtos 

de volume relativamente pequeno para um mercado disperso. 
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2.6 TIPOS DE VEfCULOS 

Existem diversos tipos de vefculos para o transports rodoviario, para este 

trabalho, e importante mostrarmos o modelo que sera utilizado para o estudo e seus 

pontos positivos. 

2.6.1 Carreta 

As carretas, em geral, sao vefculos utilizados no transports de transferencia, 

ou seja; no transports de movimentagao entre empresas. 

As carretas podem ser divididas em carretas simples ou carretas trucadas, as 

carretas simples possuem cinco eixos e tern capacidade de carga de ate 26,5 

toneladas de carga. Ja as carretas trucadas possuem seis eixos e possuem 

capacidade de carga de ate 32,5 toneladas. 

Em termos de quantidade de itens transportados para o estudo deste 

trabalho, indiferente do tipo simples ou trucada, ambas possuem metragem cubica 

do reboque (carreta) iguais o que faz com que ambas possam transportar em media 

4.000 pegas o que nao ultrapassa 21 toneladas de carga. 

2.6.2 Truck 

Os vefculos do tipo truck sao utilizados para transports de transferencia 

geralmente em distancias curtas ou para entregas de grandes volumes. Quando os 

volumes de vendas sao menores, o mesmo vefculo e utilizado para entregas. 

Este tipo de vefculo tern capacidade de transports de ate 14,5 toneladas e 

para a movimentagao estudada neste trabalho, pode transportar em ate 2.000 

pegas. 
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2.6.3 Taco 

Os vefculos do tipo Taco sao utilizadas para transports de entregas e efetuam 

deslocamentos curtos. Possuem grande dinamismo e agilidade para entregas. 

Este tipo de vefculo tern capacidade de transports de ate 6 toneladas e para a 

movimentagao estudada neste trabalho, pode transportar ate 1 .400 pegas. 

2.6.4 Pequeno 

Os vefculos do tipo Pequeno ou % sao utilizados para transports de entregas 

e efetuam deslocamentos curtos e locais. Possuem grande dinamismo, agilidade e 

pode adentrar em locais de diffcil acesso. 

Este tipo de vefculo tern capacidade de transports de ate 4,5 toneladas e para 

a movimentagao estudada neste trabalho, pode transportar ate 900 pegas. 

Os vefculos citados acima, foram caracterizados utilizando carroceria do tipo 

Bau. 
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3 DEFINICAO DE SIMULACAO E MODELAGEM 

3.1 INTRODU<;AO 

Este capftulo trata diretamente o assunto enfase desta monografia, que e a 

simulagao. 

Para isto, foram utilizados livros e sites especializados a fim de dar 

embasamento atualizado sabre o assunto visando dar sustentagao tecnica e teorica 

para os assuntos de simulagao, modelagem, eventos discretos e processos. 

3.2 DEFINI<;OES DE SIMULA<;AO 

A simulagao e uma ferramenta que propicia o estudo dos processos de 

maneira virtual, permitindo testes de cenarios que quando implantados, estao com 

seus processos ja avaliados e podem estar com os custos mais adequados dos 

processos, evitando gastos, investimentos e despesas desnecessarias. 

Existem diversas definigoes para o termo simulagao, porem, segundo CHWIF 

E MEDINA, e interessante saber o que a simulagao nao e, para nao gerar falsos 

resultados magicos que a simulagao pode trazer: 

- A simulagao nao e uma bola de cristal: ela nao preve o futuro, o que ela pode 
prever, com certa confianga, e o comportamento de urn sistema baseado em dados 
de entradas especfficos e respeitado urn conjunto de premissas. 

- A simulagao nao e urn modelo matematico: embora se possam utilizar formulas 
matematicas em urn modelo de simulagao, nao existe uma "expressao analftica 
fechada", nao pode ser reduzida a urn simples calculo ou formula matematica. 

- A simulagao nao e uma ferramenta estritamente de otimizagao: ela e uma 
ferramenta de analise de cenarios. 

- A simulagao nao e substituta do pensamento inteligente: nao substitui o ser 
humano no processo de decisao. 

- A simulagao nao e uma tecnica de ultimo recurso: Ela e uma das tecnicas mais 
utilizadas na pesquisa operacional e na ciencia da administragao. 
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- '~ simular;ao nao e uma panaceia que ira solucionar todos os problemas: 
corroborada pelo pensamento de HARREL & TUMAY (1995), a simular;ao possui 
uma classe de problemas bem especificos nos quais se adapta bem" CHWIF & 
MEDINA {2007). 

Validar um processo na pratica acarreta geragao de custos e esvaziamento 

de caixa o que sem duvida prejudica diretamente o fluxo de caixa das organizag6es 

e causa perca da rentabilidade das operag6es. 0 processo quando avaliado em 

meio de testes, como e o caso da simulagao, permite avaliar com antecedencia 

qualquer processo real em diversas areas, como produgao, movimentagao de 

materiais, atendimento e transporte; a qual e o estudo deste trabalho. 

3.3 MODElAGEM 

Dentre a bibliografia pesquisada, a modelagem possui diversas 

caracterizag6es como podem ser vistas. 

3.3.1 Modelos Simb61icos 

Os modelos simb61icos sao caracterizados por graticos, organogramas, 

fluxogramas, lay-outs, etc. 

Sao de facil entendimento e sao mais utilizados na comunicagao e 

documentagao de processos de sistemas. 

Possuem as limitag6es de serem estaticos, nao utilizarem elementos 

quantitativos e tambem nao detalham 0 sistema. 

3.3.2 Modelos Anallticos 

Estes modelos sao basicamente matematicos como Modelos de Programagao 

Linear, Teorias das Filas, etc. 

Apresentam solug6es rapidas e baratas. 
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Suas restric;6es ficam impostas perante terem caracteristicas estaticas e par 

nao possuir soluc;6es analiticas para sistemas mais complexos. 

3.3.3 Modelos de Simulac;ao 

0 modelo de simulac;ao sao mais complexos que os demais porem sao os 

que possuem a maior possibilidade de maiores resultados para a grande maioria dos 

problemas encontrados nos processos de modelagem, capturando o comportamento 

de urn sistema real com as suas restric;6es e variaveis. 

Pode ser vista como uma ferramenta de analise para cenarios diversos na 

aplicac;ao do "E se", ou seja, qual o resultado se houver mudanc;as nas variaveis do 

sistema. 

E o modelo mais complexo e justamente par este motivo, e mais dificil a sua 

construc;ao, leva maior tempo que os demais modelos e na sua grande maioria 

apresenta os maiores custos. 

3.4 TIPOS DE SIMULA<;AO 

A simulac;ao e dividida em simulac;ao computacional e simulac;ao nao

computacional, conforms CHWIF E MEDINA "A simulac;ao computacional e a que 

necessita de urn computador para ser realizada. A simulac;ao nao-computacional e 
aquela que nao necessita d eum computador para ser realizada como o exemplo de 

urn projetista utilizando urn prot6tipo em escala reduzida de uma aeronave em urn 

tune I de vento". 

A simulac;ao computacional utiliza softwares para modelar os processos e 

gerar resultados. Existem diversos softwares disponiveis, como ARENA, SIMUL8, 

PROMODEL, AUTOMOD, etc. Para a realizac;ao deste trabalho, foi utilizado o 

software SIMUL8 devido a sua praticidade e maior conhecimento par parte do autor. 

Dentre os varios softwares disponiveis, nao ha uma classificac;ao que aponte o 

melhor software do mercado, depends de cada modelo necessaria para se modelar 

eo conhecimento do usuario no momenta da montagem do modelo da simulac;ao. 
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A simulagao nao-computacional geralmente ocorre na construgao de 

prot6tipos reduzidos de urn sistema real como uma maquete de urn predio, testes de 

acidentes de vefculos com vefculos especiais "Crash Test", e ate mesmo simulagoes 

de acontecimentos como reconstituigoes de crimes, acidentes, etc. 

3.4.1 Determinlsticos, Estocasticos, Estatlsticos e Dinamicos 

Existem os modelos variados de simulagao, dentre estes encontramos os 

modelos determinlsticos, estocasticos, estatlsticos e dinamicos. 

Os modelos determinlsticos nao consideram variaveis ex6genas ou 

end6genas permitindo apenas dados exatos. Tern caracterlsticas mais simples na 

geragao de calculos e urn exemplo pratico de utilizagao deste modelo esta no 

calculo dos maximos e mlnimos. 

Os modelos estocasticos consideram ao menos uma caracterlstica 

operacional como uma fungao de probabilidade. 

Modelos estaticos nao estao relacionados a variavel do tempo, como 

trabalhos realizados na area de programagao linear. 

Par fim, os modelos dinamicos apresentam modelos matematicos diretamente 

ligados a interagoes com variaveis com o tempo, havendo uma ordem temporal 

entre os eventos. 

3.4.2 Monte Carlo, Continua e de Eventos Discretos 

Utilizando como emfase, os autores CHWIF e MEDINA caracterizam os 

modelos de simulagao como de Monte Carlos, Continua e de Eventos Discretos. 

A simulagao de Monte Carlos utiliza-se de geradores de numeros aleat6rios 

para simular sistemas flsicos ou matematicos nos quais nao se considera o tempo 

explicitamente como uma variavel. Este nome e alusivo ao "Cassino Monte Carlo" 

devido suas propriedades aleat6rias. 

0 modelo de simulagao continua foi introduzido par Forrester em 1961 e 

aplicado a problemas com caracterlsticas de realimentagao do sistema estudado, ou 

seja, processo cfclico com hist6rico. Possui limitagao par nao entrar no detalhamento 

do sistema, mas sendo uma boa ferramenta para macro-processos. 
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Finalmente, o modelo de simulagao de eventos discretos, foi introduzido na 

decada de cinquenta para fins militares. Este modelo e capaz de trabalhar com 

sistemas complexes com varias interag6es, trabalha com o comportamento 

dinamico dos sistemas e tambem com variaveis aleat6rias seguindo certa 

distribuigao de probabilidades. 

3.5 METODOLOGIA DE SIMULAQAO 

Para bans resultados de uma simulagao de processo, e fundamental que 

algumas regras sejam cumpridas seguindo uma ordem: 

- Concepgao do Modelo 

- lmplementagao do Modelo 

- Analise dos Resultados do Modelo 

3.6.1 Concepgao do Modelo 

Dentre as etapas citadas, a primeira e a concepgao do modelo, onde os 

responsaveis devem definir claramente o sistema e seus objetivos a serem 

alcangados. Definir claramente o escopo do modelo, hip6teses e nfvel de 

detalhamento. Outro fator importante nesta etapa e a coleta dos dados, que sera 

tratada mais a frente. 

3.6.2 lmplementagao do Modelo 

Na segunda etapa, o modelo conceitual e transcrito para urn modelo 

computacional baseado em alguma linguagem de simulagao ou de software 

especialista em simulagao. 

Seguindo, e importante comparar o modelo conceitual com o modelo 

computacional, a fim de assegurar que os modelos se equivalem e os resultados 

serao compatfveis. 
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Alguns resultados devem ser gerados para validar o conceitual do 

computacional, isto para avaliar se a representagao computacional satisfez as 

necessidades do modelo conceitual da realidade simulada. 

3.6.3 Analise dos Resultados do Modelo 

Esta ultima etapa o modelo computacional esta pronto para a realizagao de 

experimentos, dando origem ao modelo experimental ou operacional. Nesta etapa 

serao alterados os dados para avaliagao e documentagao dos resultados, a partir 

dal, os responsaveis podem gerar recomendag6es, conclus6es e sugest6es para o 

modelo. 
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Carregamento Van Transporte Van 

.[] ...... ~ .. ·.:·.•·.··' •.• • •..•. · .............. ........... ........ .... ......... , .. U'l 0 2 " ..... . ....................... ~u · ············· ····· ······>til 
· . ...,._.-'__..,;7" Cl!rregamento foledio 1 ran:spcrui Mett~-- Entrega 
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OO:ca~rancle 
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Figura 06- Exemplo Modelo Concluldo Simul8 

Fonte: Simul8 

Acima pode ser visto urn modelo ap6s a conclusao do perlodo de simulagao. 

Pode-se notar que existe formac;ao de filas antes do processo de "Carregamento 

Pesado" e as analises deste e de outros fatores deve ser realizada. 

3.7 MODElAGEM DOS DADOS 
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Os dados para a simulagao computacional sao a base na geragao dos 

relat6rios para as analises e o seu tratamento e fundamental pais esta em pratica 

um sistema que os dados entrantes quanta melhor sua qualidade, melhor os 

resultados gerados para o sistema proposto. 

Este processo e dividido entre a Coleta dos Dados, o Tratamento dos Dados 

e a lnferencia dos Dados. 

3. 7.1 Coleta dos Dados 

A coleta de dados devera ser realizada atraves de levantamento de dados de 

sistemas, apontamentos, cronometragem de tempos, opini6es de especialistas, etc. 

Os dados sao fundamentais para poder ter um panorama o mais proximo da 

realidade no momenta da simulagao. 

A maioria dos autores, geralmente da estatisticas, comentam que o minima 

de dados para se poder ter dados confiaveis para serem analisados sao de trinta 

amostras. 0 maximo de dados gira em torno de duzentas amostras. Dados acima ou 
~ 

abaixo dos citados podera ou gerar informag6es inconsistentes com poucos dados 

ou excessiva massa de dados e tamanho de arquivos desnecessarios com muitos 

dados. 

lmportante salientar a analise de "Outliers" ou seja, pontos fora do padrao dos 

dados coletados. Na grande maioria esses dados nao devem ser considerados; 

desde que se consiga traduzir o dado para uma ocorrencia que nao retrate o padrao 

do modelo do processo. 

3.7.2 Tratamento dos Dados 

0 tratamento dos dados nada mais e do que realizar a ordenagao dos dados 

em tabelas e a classificagao estatisticas dos mesmos. Como: 
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- Media: Corresponde ao valor medio(mais representative) de uma amostra. Uma 

estimativa da media de uma amostra e samar todos os valores e dividir pelo numero 

de valores. 

- Variancia: Medida que fornece uma estimativa de quanta os valores estao 

mudando em relagao a media. Quanta menor a variancia mais "constantes serao os 

valores" (=media dos quadrados das diferengas dos valores em relagao a media). 

- Desvio-Padrao:E a raiz quadrada da variancia. 

- Moda: 0 valor que mais se repete 

- Mediana: Valor que divide a amostra pela metade (50% dos valores esta acima da 

median a e 50% dos valores a baixo). 

- Mfnimo e Maximo: Valores Extremes 

Outras analises estatlsticas tambem sao fundamentais, como a Analise de 

Correlagao, quando os dados mostram que existem melhorias do processo ou o 

inverse ao Iongo da evolugao do tempo. lsso descaracteriza o comportamento do 

processo para a simulagao. Abaixo exemplo de grafico de Correlagao de Dados: 

Figura 07- Correlagao de Dados 

Fonte: Adaptado CHWIF e MEDINA 
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3.7.3 lnferencia dos Dados 

A inferencia e 0 modelo probabilfstico que melhor representa OS dados 

coletados, ou seja, qual o comportamento estatfstico dos dados. 

Os principais modelos sao demonstrados abaixo: 

2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12' 

Tetnpo 

Figura 08 - Grafico Uniforme 

Fonte: Adaptado CHWI F 

t 0~·100·· 
I e:fs 
I ~tt~fl 
& 

[ll s. 1l;CJ ·15 20 25 :3U· ·35 40 45 SD 55 61J 

T·ernpo 

Figura 09- Grafico Exponencial 

Fonte: Adaptado CHWIF 

Figura 10- Grafico Normal 

Fonte: Adaptado CHWIF 
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4 

Figura 11 - Grafico Triangular 

Fonte: Adaptado CHWIF 

10 14 

2 3 4 5 ·6 1 8 9 10 11 12 
Tempo 

Figura 12 - Grafico Uniforme Discreta 

Fonte: Adaptado CHWIF 

3.8 CRIA<;AO DO MODELO CONCEITUAL 

0 modele conceitual e tido como regra para a elaboragao de projetos de 

sistemas de modelagao, pois os criterios devem ser seguidos para a garantia de 

resultados que retratem a realidade. 

Ele e importante para melhor entendimento do processo, facilitar a criagao do 

modele, melhorar a comunicagao e uma forma de documentagao do processo. 

Os passes quando nao seguidos podem gerar retrabalho e maiores esforgos 

na validagao do modele computacional. 
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3.8.1 0 ACD 

A sigla ACD significa "Activity Cycle Diagrams" e e baseado na ideia de 

TOCHTER 1963 das Engrenagens Estocasticas e e representado por dais sfmbolos 

basicos que sao a FILA e a ATIVIDADE: 

Fila 

Figura 13- Sfmbolos TOCHTER 

Fonte: Adaptado CHWIF 

A Fila representa urn elemento passive do ACD e a Atividade representa o 

elemento ativo do ACD. Ainda existe a Entidade que corresponde a qualquer 

componente no modele que retem sua identidade ao Iongo do tempo. 

E necessaria para compor o modele a entrada e a safda. 

Para melhor visualizagao tem-se o modele abaixo de ACD complete de urn 

PUB- Bar estilo Britanico: 
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Figura 14- Modele de ACD 

Fonte: Adaptado de CHWIF 

.Ciientes· 

I 

No Software utilizado neste trabalho, Simul8, as figuras que representam os 

sfmbolos na simulagao podem ser vistas abaixo: 

WO;rk Center ·t 
I} 

Figura 15 - Representag6es Simb61icas Simul8 

Fonte: Simul8 

Da esquerda para direita temos os sfmbolos da chegada, fila, atividade e 

safda. 

Finalizando, temos tambem o Recurso, que e representado pela figura abaixo: 
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Figura 16- Representagao de Recurso no Simul8 

Fonte: Simul8 

Todos os sfmbolos podem ser editados para melhor visualizar os modelo e a 

interpretagao dentro da ferramenta Simul8. 

Assim, caracteriza-se o embasamento da modelagem conceitual para se 

iniciar a aplicagao da ferramenta do software de simulagao. 
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4 SISTEMA ATUAL DO DIMENSIONAMENTO DA FROTA NA OPERA<;AO DE 

DISTRIBUI<;AO 

Atualmente, como ja citado, o dimensionamento de frota e fundamental para 

rentabilizar uma operagao pais o valor dos bens patrimoniais sao extremamente 

elevados e a sua baixa utilizagao e crucial pais o seu custo fixo e elevado, muito 

relacionado ao seu custo de capital. 

Par outro lado, quanta ha alta utilizagao desse recurso, pode haver falta de 

vefculos para realizar as operagoes de transports o que compromete as operagoes 

de movimentagao de produtos podendo ocasionar rupturas de estoque para os 

clientes finais, comprometendo as estrategias dos clientes e gerando perdas 

dificilmente mensuraveis. 

4.1 PROCESSO ATUAL 

0 estudo deste trabalho esta sendo realizado entre uma Associagao de 

Transports e uma industria de pegas metal mecanica que atende todo o territ6rio 

nacional. 

A Associagao possui associados que possuem vefculos com caracterfsticas 

necessarias para atender a operagao de transports de distribuigao de pegas da 

empresa citada, ou seja, Carretas do tipo simples 5 eixos com cavalo mecanico com 

potencia necessaria e semi-reboque com bau simples. 

42 



A industria de pegas possui CD' s para atendimento nas cidades abaixo: 

FILIAL 
COD FILIAL 

CAPACIDADE DE ESTOCAGEM (Uni) 

EMBU SP1 30.000 

CONTAGEM MG1 25.000 

ESTEIO RS1 25.000 

BAURU SP2 25.000 

RIO DE JANEIRO RJ1 25.000 

BRASILIA DF1 25.000 

FORTALEZA CE1 20.000 

CUIABA MT1 20.000 

Quadro 02 - Estrutura de CD' s 

Os associados possuem necessidades que causam restrig6es as operag6es, 

pois estes atendem regi6es especfficas. Vide abaixo: 

ASSOCIADO VEICULO FILIAL QUE ATENDE 

A1BRE A11 SP1 

A1 BRE A12 DF1 ,SP1 ,SP2,MG1 ,RS1 ,MT1 

A2 BJE A21 DF1 ,SP1 ,SP2,MG1 ,RS1, MT1 

A2BJE A22 SP2, SP1 

A2 BJE A23 SP2, SP1 

A3GLA A31 RS1 ,MG1 ,DF1 

A3GLA A32 RS1 ,MG1 ,DF1 

A4SUN A41 RS1 ,MG1 ,DF1 

A4SUN A42 RS1 ,MG1 ,DF1, RJ1, SP2 

A5TBE A51 MG1, DF1, RS1, CE1 ,SP1, SP2 

A6WMA A61 MG1, DF1, RS1, CE1 ,SP1, SP2 

A6WMA A62 CE1 

A7SAN A71 CE1 

ABTRP A81 CE1, DF1, MG1 

A8TRP A82 CE1, DF1, MG1 

A9GIU A91 CE1, MG1, DF1 

A10 LOR A101 MG1, DF1, RS1 
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A11 GKD A111 CE1, SP1, MG1, DF1, RS1 

A 12 ROD A 121 MG1, DF1, RS1, CE1 ,SP1, SP2 

A 131SM A 131 MG1, DF1, RS1, CE1 ,SP1, SP2 

Quadro 03- Estrutura de Frota D1sponfvel 

0 volume atual de vendas de cada filial pode ser visto conforme tabela 

abaixo: 

FILIAL VENDAS MES I UNI 

EMBU 60.000 

CONTAGEM 45.000 

ESTEIO 40.000 

BAURU 40.000 

RIO DE JANEIRO 25.000 

BRASILIA 16.000 

FORTALEZA 20.000 

CUIABA 10.000 

Quadro 4 -Volume de Vendas Atauis 

4.2 OPERAQAO ATUAL 

A operac;ao da-se conforme a programac;ao de embarque recebida 14 horas 

antes da janela de embarque que possui horario das 04:00 as 22:00 de segunda a 

sexta-feira. Juntamente com a programac;ao de embarque e recebida tambem uma 

previsao para o em barque do dia posterior ao programado. 

Os associados que estao na localizac;ao da Matriz, marcam sua vez para 

carregamento e aguardam a convocac;ao de acordo com a necessidade de 

embarque para cada filial enviada pela programac;ao de expedigao e sua regiao 

atendida conforme as restrig6es ja informadas na tabela X. 

Ap6s convocac;ao, o vefculo segue para carregamento no CD CENTRAL, 

realizam a viagem de ida para entrega nos CD's regionais e posteriormente, 
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retornam para novo carregamento realizando assim, urn ciclo de acordo com figura 

abaixo: 

Figura 17- Processo de Transporte 

Desta forma, o processo ocorre sempre em busca do equilfbrio da frota 

alocada para a operagao visando sempre a entrega dos itens nos CD' s regionais 

dentro do prazo e na sua totalidade de itens. 

4.3 DIFICULDADES ATUAIS 

0 atual processo esta gerando dificuldades na operagao. As principais sao 

citadas nos itens abaixo. 

4.3.1 Escassez de Frota 

Existe falta de vefculos para embarque para regi6es especfficas, ou seja, 

vefculos que atendem regi6es diferentes das que o mesmo tern interesse em 

atender. lsto acarreta a necessidade de refazer as programag6es de embarques e 

acarreta em faltas de estoque em alguns CD's e sobra em outras. Assim como o 

retrabalho gerado na separagao de pegas, programagao, geragao de pedidos, etc. 

45 



4.3.2 Ociosidade de Frota 

Alguns periodos ao Iongo domes, possuem vefculos parados para embarcar, 

pais o cronograma contempla algumas filiais no momenta que os vefculos estao 

aguardando que sao diferentes das que o mesmo tem interesse, dando maior 

utilizagao de alguns vefculos e menor para outros, gerando ociosidade destes 

ultimos. 

4.4 FLUXO DE INFORMA<;OES E PRODUTOS 

Entrando no aspecto pratico deste trabalho, e demonstrado o fluxo de 

informag6es e de produtos para a operagao estudada. 

Na figura abaixo, e possfvel conhecer o processo atual: 

-~% FABRICA II - ' , FABRICA I 

Figura 18- Processo lntegrado de Distribuigao Atual 

Nota-se que o processo se da infcio na implantagao de pedidos em cada CD. 

Sao oito Cd 's em estudo neste trabalho. Existem outros Cd 's mas que nao 

foram considerados neste modelo pois nao representam grande volume de 
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embarques ou sao atendidos pela operagao de embarque que nao foi considerada, 

que sao de embarques de vefculos de entrega. 

Ap6s a entrada de pedidos e com base nas previs6es de demanda, as 

fabricas realizam a produzam e enviam para o CD CENTRAL, posteriormente com 

base na programagao de embarque considerando as prioridades de cada CD 

REGIONAL, ocorrem os embarques e envio dos produtos aos CD's Regionais onde 

ocorre a distribuigao local. As setas amarelas representam o envio de informag6es 

dos CD's Regionais para o CD Central e o fluxo de materiais para atender as 

solicitag6es. 

Os dados abaixo mostram o panorama atual da operagao de distribuigao da 

empresa estudada com base no numero de embarques por semana: 

FILIAL EM BARQUE/ 
ATENDIDA SEMAN A 

EMBU 3,5 
ESTEIO 2,8 

CONTAGEM 2,3 
BAURU 2,3 

FORTALEZA 1 '1 
BRASILIA 1 '1 
RIO DE 1,5 

JANEIRO 
CUIABA 0,5 

Quadro 05 -Volume de Em barque Semanal de Cargas 

Vemos que os volumes concentram-se em quatro Cd's, Embu, Contagem, 

Bauru e Esteio; porem, todos devem ser atendidos de maneira eficaz, ou seja, nao 

podem haver falta de pegas entregues nos Cd's eo embarque nao pode atrasar no 

Cd Matriz. Esse panorama e tido como regra no modelo. 

A Fabrica possui urn volume de produgao que e variavel de acordo com as 

necessidades enviadas pelos CD's Regionais. Existem as operag6es de envio das 

pegas das Fabricas para o CD Matriz que nao foi considerado. 
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5 PROJETO E GESTAO DO DIMENSIONAMENTO DA FROTA NA OPERACAO 

Para o presente estudo, foi apresentado um projeto para implantagao do 

modelo de simulagao para o dimensionamento da frota alocada na operagao de 

trans porte de transferencia de pegas do CD Matriz para os CD' s Regionais. 

Sendo assim, se transcorre os itens a seguir. 

5.1 CRONOGRAMA 

0 cronograma de implantagao se dara conforme quadro abaixo: 

1 Quinz- 2 Quinz- 1 Quinz- 1 Quinz-
A~ao\Periodo 

Jan 2011 Jan 2011 Fev 2011 Fev 2011 

Modelagem e X 
Simula~ao 

Avaliacao X 
Modelo 

Alocacao X 
dos Veiculos 

lnicio do X 
Novo Modelo 

Quadro 06- Cronograma lmplantagao Projeto 

0 cronograma e basico e compreende a modelagem e simulagao do processo 

no primeiro momento, posteriormente concentram-se os esforgos na avaliagao do 

modelo e da simulagao realizada, consequentemente e realizada a alocagao dos 

vefculos com base no modelo proposto e por fim, inicia-se o processo de acordo 

com os dados de melhores resultados do dimensionamento de frota realizado com o 

auxilio da simulagao. 

48 



5.2 OBJETIVO 

Maximizar os recursos de frota e a disponibilidade de pegas nos CD' s 

regionais. 

5.3 ESTRUTURAQAO 

A estruturagao do projeto se da mediante a metodologia do processo de 

simulagao e segue conforme os passos descritos nos itens a seguir. 

5.3.1 Definigao dos Dados de Entrada 

Foram coletados os dados de todos os itens que fizeram parte do modelo. Os 

dados foram levantados tanto para os centros de atividades, recursos e filas. 

A utilizagao de urn software de inferencia estatfstica e muito importante para 

avaliar o comportamento dos dados coletados. Porem, para o modelo proposto, a 

inferencia traves do modelo Triangular foi o mais apropriado, bern como as Medias 

para algumas atividades e Uniforme para outras. 

Sendo assim, os dados coletados foram trabalhados e definidos para na 

sequencia serem inseridos no sistema de simulagao. 

5.3.1.1 Volume de Entradas no Sistema 

Para a simulagao proposta, serao consideradas entradas ilimitadas e o 

controle sera realizado pelo volume expedido por dia no CD Matriz. 

5.3.1.2 Expedigao do CD Matriz 

A expedigao determinara a demanda a ser distribufda ao Iongo do processo. 

Para a primeira simulagao, sera considerado o volume de 3 embarques por dia o 

que representara urn total de 15 cargas por semana ou urn volume de 

49 



aproximadamente 264.000 pec;.:as o que corresponder com as projec;.:6es atuais da 

organizac;.:ao. 

A expedic;.:ao ocorre durante o horario das 04:00 as 22:00 de segunda a sexta

feira, o que foi considerado. 

5.3.1.3 Tempos de Viagens de Ida 

Para os tempos de viagem, foi elaborada uma pesquisa com 3 especialistas 

nos processos relacionados, ou seja, tempo de viagem da origem ao destino, este 

levantado com motoristas que realizam os roteiros questionados. Posteriormente foi 

elaborado 0 calculo de uma media simples para OS tempos de maior tempo de 

viagem, menor tempo de viagem eo tempo que mais ocorre: 

KM 728 497 990 3730 623 1105 1850 1450 

FILIAL ESTEIO EMBU RIO FORT A BAURU CONTAG CUIABA BRASILIA 

Mode MOT1 15:00 9:00 20:00 85:00 12:00 22:00 40:00 32:00 
--------- --------- ------- ---------- --------- ----------- ----------- ------------ -----------

Lower MOT1 14:00 8:00 19:00 75:00 11:00 21:00 38:00 30:00 
---------- ---------- ------- ---------- --------- --------- ----------- ------------ ~-----------

Uper MOT1 19:00 12:00 23:00 90:00 15:00 0:00 48:00 40:00 
----------· ---------- ------- ---------- --------- ----------- ----------- ------------ -----------

Mode MOT2 14:00 9:00 18:00 90:00 14:00 20:00 36:00 29:00 
---------- ---------- ------- ---------- --------- ---------- ----------- ------------ ~-----------

Lower MOT2 12:00 8:00 17:00 74:00 13:00 19:00 32:00 27:00 
---------- ---------- -------- ---------- --------- ----------- ----------- ------------ ~-----------

Uper MOT2 16:00 12:00 21:00 94:00 15:00 22:00 40:00 33:00 
---------- ---------- ------- ---------- --------- --------- ----------- ·------------- -----------

Mode MOT3 14:00 10:00 20:00 78:00 14:00 20:00 39:00 30:00 
---------- ---------- ------- ---------- --------- ----------- ----------- ------------ -----------

Lower MOT3 13:00 9:00 19:00 72:00 13:00 19:00 38:00 28:00 
--------- ---------- ------- ---------- --------- --------- ----------- ------------ -----------

Uper MOT3 16:00 12:00 23:00 86:00 16:00 23:00 45:00 34:00 

Mode MED 
14:20 9:20 19:20 84:33 13:20 20:40 38:33 30:33 

Med FIN 

Lower MED 
13:00 8:20 18:20 73:66 12:20 19:40 36:00 28:33 

Med FIN 

Uper MED 
17:00 12:00 22:20 90:00 15:20 23:00 44:33 35:66 

Med FIN 

Quadro 07- Tempos de Viagem de Ida 

lmportante salientar que o tempo de viagem esta relacionado ao tempo de 

operac;.:ao e o descanso foi abordado considerando a operac;.:ao de transporte no 

horario de 06:00 as 23:00 durante todos os dias da semana, inclusive sabados, 

domingos e feriados. 
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5.3.1.4 Tempos de Operagao nos CO's Regionais 

0 tempo de descarga foi levantado e apontado no sistema de 04:00 horas por 

vefculo e cada CD possui o tempo de operagao para descarga: 

FILIAL ESTEIO EMBU RIO CONT BAURU FORT A CUIABA BRASILIA 

inicio 22:00 22:00 22:00 22:00 8:00 8:00 8:00 8:00 

Termino 07:00 07:00 07:00 07:00 18:00 18:00 18:00 18:00 

Quadro 08 - Escala Operacional 

Os dados foram considerados no modelo. 

5.3.1.5 Tempo de Viagens de Retorno 

Para o tempo de retorno foram avaliados cada associado de acordo com o 

CD atendido e com as restrig6es impostas de cargas de retorno ou retorno vazio. 

Abaixo apontamento: 

KM 728 497 990 3730 623 1105 1850 1450 

FILIAL EST EMBU RIO FORT A BAURU CONTA CUIABA BRAS 

TEMP1 MOT1 85 8 98 181 48 97 104 100 
----------- --------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ----------- ----------

TEMP2 MOT2 83 8,5 94 192 48 95 106 102 
---------- --------- --------- ---------- ---------- ---------- --------- ----------- ----------

TEMP3 MOT3 84 7,5 96 197 48 96 114 104 

MED 84 8 96 190 48 96 108 102 

Quadro 09- Tempo de Retorno 
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5.3.1.6 Numero de Recursos 

Para o inicio do estudo foram selecionados 20 carretas dos associados para a 

operac;ao. 

CARRETAS 

BR EXP 1 SANT1 

BR EXP 2 TPC 1 

BJl TPC2 

BJ 2 GKD 1 

BJ 3 TRBE 1 

WMA1 GLA 1 

WMA2 GLA 2 

SUN 1 ROD1 

SUN 2 ISM 1 

LOR 1 REC 1 

Quadro 1 0 - Carretas Alocadas 

Os associados puderem escolher entre sim quais CD Regionais atenderiam 

na operac;ao de transports. Abaixo, tabela que demonstra essa escolha: 

52 



CARRETAS FILIAL ATENDIDA 

BR EXP 1 SP 1 I SP 2 

BR EXP 2 RJ 1 

BJ 1 DF 11 MG 1 

BJ 2 DF 1 I MG 1 

BJ 3 DF 11 MG 1 

WMA1 MG 1 I DF 1 I RJ 1 

WMA2 MG 1 I DF 1 I RJ 1 

SUN 1 RS 1 I DF 1 

SUN 2 RS 1 I DF 1 

LOR 1 MG 1 I RS 1 I MT 1 

SANT1 CE 1 

TPC 1 CE 1 

TPC2 CE 1 

GKD 1 CE 1 I SP 1 

TRBENS 1 RS 1 I DF 1 

GLA 1 SP 2 

GLA2 SP 2 

ROD 1 DF 1 I MG 1 

ISM 1 DF 11 MG 1 

REC 1 CE 1 I DF 1 

Quadro 11 - ltinerario de Carretas 

Para o inicio da simulagao foram consideradas estas alocag6es atraves da 

criagao do "Pool Resource" individual para cada rota de CD Regional. Gada Pool 

recebeu os vefculos que fariam a rota selecionada. 

5.3.2 Desenho do ACD Manual 

A montagem ou desenho do ACD manual, foi importante para facilitar a 

transcrigao para o modele computacional. 

Abaixo, o ACD manual do modele estudado para os "Work Centers" de 

maneira individual: 
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Figura 19- ACD Individual Manual 
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Na sequencia, foi incorporado e integrado realizando a interagao dos recursos 

e atividades no ACD Complete Manual de uma rota: 

Figura 20 - ACD Complete Manual 
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5.3.3 Montagem do Modelo Computacional 

Ap6s a coleta dos dados e a montagem do ACD manual, foi iniciado o 

processo de construgao do modelo computacional no software selecionado. Foram 

seguidos os criterios de Entrada, Atividade e Safda com filas entre cada. 

Os recursos foram alocados em cada atividade que necessitava do mesmo, 

ou seja, para cada atividade de transports foi necessaria um recurso disponfvel, ou 

neste caso, um vefculo (Carreta Bau). 

Cada item possui a sua relagao de comportamento estatfstico, perfodo de 

funcionamento, custo, etc. 

Abaixo, modelo computacional estruturado: 
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5.3.4 Simulagao lnicial 

Ap6s a fase de montagem, e importante realizar a simulagao inicial para 

coleta dos primeiros dados e ag6es referentes. 

0 Warm-Up Perfod ou o tempo de teste inicial foi determinado para urn 

perfodo que representasse duas semanas ou seja, 180 horas e o tempo total da 

simulagao foi para 6 meses ou 2160 horas. 

5.3.5 Avaliagao lnicial 

Com os dados gerados na simulagao inicial, se pode perceber formagao de 

filas e recursos que estavam com pouca utilizagao. 
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Figura 21 - Formagao de Filas 
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As filas foram causadas por falta de vefculos. 

Outro detalhe foi a abaixa ocupagao de outros vefculos. 
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5.3.6 Possfveis Ajustes 

Os ajustes foram realizados alocando mais Garretas em operag6es com filas, 

as Garretas alocadas foram retiradas das rotas que estavam com os vefculos 

ociosos. 

Foi realizada nova simulagao e os resultados foram satisfat6rios. 
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Figura 22- Simulagao Gompleta com Ajustes 

5.3. 7 Definigao dos lndicadores de Resultado 
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Gada atividade, fila, e recurso tern o seu grau de importancia para todo o 

processo. Sendo assim, foram determinado alguns indicadores principais ou "KPI's", 

para avaliar o processo. 

Os principais foram: 

% Utilizagao de Gada Recurso - Para avaliar a utilizagao maxima do vefculo, 

garantindo maier rentabilidade, que e urn dos objetivos do estudo. 
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% de Cargas que Demoraram Mais que 4 Horas para Serem Embarcadas - Para 

verificar se as cargas estao ficando ou nao acumuladas no CD Matriz, isto para 

garantir que a expedigao do volume embarcado seja atendido. 

Media da Fila de Carregamento - Para avaliar se existe fila na etapa anterior ao 

Trajeto do CD Matriz ao CD Regional, isto para mais uma vez verificar o atendimento 

do embarque total. 

5.3.8 Simulagao 

Ap6s conclufdas todas as etapas, foi gerada a simulagao e abaixo podem ser 

vistas os resultados alcangados. 
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Figura 23 - Fim da Simulagao 

5.3.9 Avaliagao dos Resultados 
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Por fim, abaixo, relat6rio dos KPI's dos resultados da simulagao: 
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Figura 22- Relat6rio de KPI 's 
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5.4 CONSIDERAQOES 

Durante o processo de construgao do modelo e as simulagoes iniciais, foram 

necessaries grandes esforgos para avaliar o modelo de simulagao e comparar com a 

realidade operacional. 

Uma ferramenta importante do Simul8 para analise crltica do modelo e a 

simulagao passo a passo, com ela, foi posslvel comparar seas operagoes de todos 

os "Work Centers" estavam respeitando as condigoes propostas. 

Com o modelo pronto e as rodadas de simulagao realizadas, a realidade 

operacional foi bern transcrita pelo simulador o que permitiu a sequencia do 

desenvolvimento do trabalho, onde serao analisados diversos cenarios posslveis, 

citados no inicio deste trabalho; que relaciona a interferencia do aspecto do 

ambiente externo com a demanda de atendimento da operagao estudada. 
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6 AVALIACAO DE CENARIOS DINAMICOS 

Com o modelo computacional estruturado e avaliado, e possfvel fazer 

simulag6es diversas para tomada de decisao, no itens a seguir, foram simulados 

possfveis variag6es do mercado que fariam com que fosse necessaria adaptag6es 

ao modelo estatico para atender as restrig6es e aos objetivos. 

6.1 AUMENTO DE DEMANDA 

lnicialmente foi proposto urn aumento de 20% na demanda, o que 

teoricamente e possfvel tendo em vista sazonalidade anual para o produto 

analisado. 

0 resultado pode ser vista abaixo: 
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Figura 23 - Comparagao com Aumento de Demanda 

Acima, nos resultados da simulagao com o aumento da demanda, situada ao 

lado esquerdo do relat6rio, e possfvel notar taxas de ocupagao de vefculos muito 

altas o que comprometera sem duvida a operagao. Tambem, temos significative 

aumento da formagao de filas, o que comprova problemas na operagao. 

Nos dados da simulagao ao lado direito, foram alocados mais dois vefculos 

para equilibrar o fluxo de embarque, o que foi satisfat6rio, regularizando a utilizagao 

dos vefculos bern como regularizagao dos nfveis de formagao de filas de embarque 

e tempo de embarque. 
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6.2 VARIA<:;AO DEMANDAS REGIONAIS 

Com crescimento ou diminuigao das demandas regionais, e necessaria 

tambem simular esse cenario, fazendo com que haja adaptagao da estrutura de 

recursos para garantir os objetivos do servigos prestado. 

Tres cenarios foram propostos que foram o aumento da demanda atendida 

pelo CD Contagem em 1 0% devido mercado emergente desta localizagao, perda de 

demanda na regiao atendida pelo CD Embu de 5% devido possfvel concorrencia e 

migragao de forga de venda da. regiao atendida pelo CD Rio para o CD Fortaleza em 

10%. 

Abaixo as analises e adaptag6es necessarias. 
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Figura 24- Variagao Demanda Regional 
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A avaliagao dos cenarios acima com a variagao regional de demanda, teve 

impacto significativo na utilizagao da frota para maior, ou seja, os vefculos teriam 

melhor rentabilidade. Na formagao de filas para embarque e tempo de espera nao 

houveram variag6es consideraveis. 

Esse cenario teve o melhor resultado para a operagao. 
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6.3 AUMENTO DE FROTA 

Mantendo o cenario inicial, caso algum associado opte em alocar mais um 

vefculo para a operagao para atender qualquer regiao. 0 impacto pode ser visto 

abaixo: 
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Figura 25 - Aumento Frota Original 
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Nota-se que o aumento de urn vefculo teve impacto significativo na utilizagao 

de todos OS vefculos, 0 que nao e rentavel para 0 transporte. logicamente OS nfveis 

de tempo de espera e de formagao de filas diminufram, mas nao representam 

ganhos que viabilizassem a alocagao deste vefculo adicional. 

6.4 REDU<;AO DE FROTA 

Mantendo o cenario inicial, e possfvel que urn dos associados opte em deixar 

de atender a operagao proposta neste estudo, o impacto pode ser visto abaixo: 
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Figura 26 - Redugao de Frota 

0 resultado mostra utilizagao muito elevada dos vefculos, menor tempo de 

espera para carregamento e pequeno aumento de filas para a expedigao dos itens. 

Pode ate ser urn cenario aceitavel. 

6.5 REDUCAO DE DEMANDA 

Urn possfvel enfraquecimento da demanda geral em cerca de 20% tambem 

pode ser simulado e seus resultados podem ser vistas abaixo: 
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Figura 27- Redugao da Demanda 
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Este cenario se torna inviavel para atender com a quantidade de 20 vefculos 

pais a taxa de utilizagao chega em alguns casas ficar abaixo de 50%. Por outro lado 

praticamente a expedigao nao aguarda para embarcar os materiais. 

Para este cenario, somente ha vantagens para o embarcador, em termos de 

tempo de expedigao. 
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6.6 CONSIDERAQOES DOS CENARIOS PROPOSTOS 

Atraves do modelo computacional estruturado, possfveis cenarios podem ser 

avaliados e a posterior tomada de decisao possui embasamento tecnico, o que 

facilita e muito o sucesso do planejamento operacional. 

Todos os cenarios puderam ser simulados e os resultados foram de facil 

analise perante 0 relat6rio comparative dos indicadores. 

Sendo assim, o proposto teve sucesso com o auxilio da ferramenta de 

simulagao. 
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7 CONSIDERACOES FINAlS 

A proposta do estudo do dimensionamento de frota com o auxilio de uma 

ferramenta de simulagao, tern urn papel fundamental na tomada de decisao exposta 

para este trabalho, em urn cenario dinamico e influenciado por diversas quest6es 

micro e macro economicas, cujo impacto pode ser mensurado e avaliado perante os 

componentes da operagao. 

Como modelo estruturado e os cenarios podendo ser avaliados, a simulagao 

se torna estrategica para a tomada de decisao, gerando redugao de perdas e 

possfveis ganhos no equilibria da taxa de utilizagao de vefculos e a redugao do 

tempo de espera para embarque por parte do embarcador, estes, relacionando 

diretamente com os objetivos do estudo. 

Sendo assim, o embasamento te6rico, atraves da bibliografia e artigos, pode 

dar sustentagao tecnica para o desenvolvimento deste trabalho e facilitar a 

compreensao do autor para expor todas as quest6es praticas do trabalho 

relacionadas com as te6ricas propostas pelos autores. 

0 desenvolvimento do projeto para implantagao da ferramenta de simulagao, 

teve exito na sua formatagao, pais todos os cenarios 16gicos e relacionados com a 

realidade foram testados e os resultados de facil compreensao. 

Concluindo, o objetivo geral foi alcangado, onde foi possfvel estabelecer o 

numero de vefculos para atender a operagao proposta com maxima eficiencia 

operacional e rentabilidade para os vefculos, atraves do modelo computacional de 

simulagao elaborado. 
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