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Resumo

Montenegro, Robson Mouréo de Araujo; Leal, José Eugenio (Orientador).
Ferramenta de apoio a tomada de decisdo de transporte com base
na andlise da demanda histérica. Rio de Janeiro, 2012. 80p.
Dissertacdo de Mestrado (Opcéo profissional) - Departamento de
Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catdélica do Rio de Janeiro.

A crescente competicdo entre as empresas ao redor do mundo tem
levado a necessidade de aumento da competitividade para que as empresas
possam crescer, ou, até mesmo, sobreviver. A logistica, especialmente o
transporte, ganhou grande importancia com a globalizacdo, onde as partes de
um mesmo produto provém de diversos paises, muitas vezes distantes uns dos
outros. O aumento da competicdo exige tomada de decisdo cada vez mais
rapidas e mais eficientes. Para auxiliar estas decisbes sdo feitas analises,
internas e externas a empresa, dentre elas, analises sobre a demanda histérica.
Este trabalho se volta ao desenvolvimento de uma ferramenta de apoio as
decisdes relacionadas a gestao dos transportes, através da coleta, organizacao
e descricdo dos dados historicos armazenados. Também, neste trabalho, serdo
apresentadas situacfes de tomada de decisdo, nas quais a ferramenta presta

um importante auxilio.

Palavras-chave

Transporte; TMS; demanda; previsao; logistica.
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Abstract

Montenegro, Robson Mourdo de Araujo; Leal, José Eugenio (Advisor).
Tools to support Decision Making in Transportation based on
Analysis of historical Demand. Rio de Janeiro, 2012. 80p. MSc
Dissertation (Opcao profissional) - Departamento de Engenharia
Industrial, Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

The growing competition among companies around the world has led to
the need for increased competitiveness for companies can grow, or even survive.
The logistics, especially transportation, gained importance with globalization,
where pieces of the same product come from different countries, often distant
from each other. The increase in competition requires decision-making ever
faster and more efficient. To assist these decisions are made analysis, internal
and external to the company, among them, analysis on historical demand. This
study turns to the development of a tool to support decisions related to the
transport management, through collecting, organization and description of
historical data stored. Also, in this study, will be presented decision-making

situations, in which the tool provides an important assistance.

Keywords

Transportation, TMS, demand, forecasting, logistics.
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Introducao

11

Consideracgdes Iniciais

Grandes organizacfes se deparam continuamente com desafios na sua
logistica de suprimentos. Em se tratando de suprimento de equipamentos e
pecas de reposicdo, devido a variabilidade de suas demandas, o desafio é ainda
maior.

Com as melhorias, como nos prazos e custos de transportes, o
desenvolvimento da logistica permitiu que a globalizacdo se espalhasse. Com a
disseminacdo da globalizacdo e das empresas multinacionais, os clientes e
fornecedores agora estdo espalhados ao redor do mundo. Desta forma, a
globalizacdo acabou por trazer um grande aumento de competitividade. Isso
pode ser constatado facilmente na compra de algum artigo eletrbnico onde
observa-se que ha fornecedores de diversos paises. Este aumento de
competitividade gera como desafio as empresas, a manutencdo de seus
mercados e a oportunidade de exploracéo de novos mercados.

Os desenvolvimentos nas tecnologias de informacédo fazem com que o
mundo mude cada vez mais rapido. O que era novidade vira antiguidade muito
mais rapidamente. Este aumento de velocidade com que as mudangas ocorrem
exige das empresas uma tomada de decisdo cada vez mais rapida e cada vez
mais acurada.

Conforme aumenta a velocidade das mudangas, aumentam as incertezas
de como os comportamentos de demanda e as tecnologias serdo. Em se
tratando de logistica, o desafio torna-se cada vez mais complexo quanto mais
globalizado e informatizado o mundo se torna.

Para competir adequadamente, as empresas precisam de um
planejamento logistico cada vez mais apurado. Os planejamentos de curto,
médio ou longo prazo, quando bem realizados, geram vantagens substanciais as
empresas, como reducdes significativas nos custos, aumento da qualidade nos
servicos demandados, aumento na qualidade dos servicos aos clientes, entre
outros. Quando o planejamento logistico ndo é bem elaborado, perdas

significativas podem ocorrer, como aumentos significativos nos precos de
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transportes, atrasos na implantacdo de investimentos, paradas na linha de
producao ou multas significativas.

Uma parte fundamental do planejamento logistico € a previsdo das
demandas por transportes. Ela servira para a tomada de diversas decisbes como
0 estabelecimento de contratos com operadores logisticos (seus prazos,
escopo), dimensionamento de frota, dimensionamento dos recursos humanos,
decisdes sobre novas instalacdes, entre outros.

Quando se trata de demandas puxadas, ou seja, demandas conhecidas,
as decisfes de transporte sdo mais simples, uma vez que se conhece o objeto
que sera transportado. Neste caso, a quantidade de incertezas é menor,
simplificando o processo decisorio.

Ja quando se lida com demandas empurradas, ou seja, demandas
desconhecidas, a complexidade das decisbes aumenta, pois ha que se tomarem
decisbes com base em estimativas de demanda. Muitas empresas contratam
transporte antecipadamente, para garantir uma resposta rapida quando do
surgimento da demanda por este transporte.

As empresas buscam sempre o transporte de mais qualidade ao menor
custo possivel. E para alcancar os melhores resultados os contratantes de
transportes utilizam-se de diversas estratégias. Os transportes podem ser
contratados com um ou muitos fornecedores, de prestadores de servicos com ou
sem frota prépria, com seguro incluso ou utilizando a proépria apdlice de seguros,
e assim por diante. O transporte € um servico que possui grande variabilidade
em sua forma e escopo.

Algumas das muitas questfes que um contratante deve levar em conta no
momento de decidir sdo:

¢ O tamanho de contrato que deve ser feito.

¢ O prazo pelo qual deve valer o contrato.

¢ Os modais que devem estar disponiveis.

¢ Se 0 contrato deve ser para carga fracionada, para lotagdo ou ambas.

¢ A divisdo geografica que deve ser feita para a contratacao.

¢ Quantas pessoas serdo necessarias para gestao dos contratos.

¢ O valor estimado de uma possivel contratacéo.

¢ O valor estimado e um unico frete.

e EtC...

Servindo de auxilio ao tomador de decisdes, existe uma grande quantidade

de métodos de previsdo que podem ser utilizadas na previsdo de demanda por
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transportes. Eles se dividem, basicamente, em métodos qualitativos e
guantitativos e devem ser analisados quanto a adequacao a cada caso.

E devido a crescente necessidade de rapidez e qualidade na tomada de
decisGes relacionadas a transporte, nesta dissertacdo € proposta uma
ferramenta, criada em MS Access 2003, para auxilio a tomada de decisdes de
transporte, através da organizacdo e resumo dos dados das transacdes

passadas dos transportes realizados.

1.2

Justificativa do Tema

De acordo com Chambers, Mullick & Smith (1971), em praticamente todas
as decisdes tomadas por um executivo, algum tipo de previséo é utilizada, por
mais simples que ela seja. O executivo utiliza, de alguma forma, previsdo para
se preparar adequadamente para 0s eventos, ou até interferir nos proximos
resultados.

Para lidar com a crescente variedade e complexidade dos problemas de
previsdo de demanda, muitas técnicas de previsdo tém sido desenvolvidas nos
ultimos anos. Cada uma tem o seu uso especial, e é preciso ter cuidado para
selecionar a técnica correta para uma aplicacdo particular. Segundo Georgoff &
Murdick (1986), a selecdo de um método depende de muitos fatores: o contexto
da previsdo, a relevancia e a ampla oferta de dados histéricos, o grau de
precisdo desejavel, o periodo de tempo a ser previsto, o custo / beneficio (ou
valor agregado) da previsdo para a empresa, e o tempo disponiveis para fazer
as analises.

Um dos passos fundamentais para selecdo e implantagdo do método de
previsdo é analise preliminar dos dados que estdo disponiveis. Logo, torna-se de
suma importancia o levantamento e a organizagdo destes dados, muitas vezes
armazenados nos bancos de dados que guardam informacgfes das transacdes
realizadas no passado. De acordo com Hanke & Wichern (2008), uma das partes
mais demoradas e dificeis de previsdo é a coleta de dados validos e confiaveis.
O poder da computacdo moderna e sua capacidade levaram a um acumulo de
uma quantidade incrivel de dados sobre quase todos os assuntos. A dificil tarefa
de frente para a maioria dos analistas é como encontrar dados relevantes que

ajudardo a resolver seus problemas especificos de tomada de decisao.
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A coleta e organizacdo dos dados € um passo fundamental para uma
selecdo de métodos de previsdo. Os métodos de previsdo quantitativos séo
geralmente indicados sempre que houver dados suficientes disponiveis, tanto
por serem mais baratos, quanto por serem, em geral, mais precisos e rapidos.

Unindo o aumento da velocidade com que um gestor precisa tomar
decisbes com a necessidade de dados confiaveis para gerar precisdes
confiaveis que apoiem tais decisdes, propde-se nesta dissertacdo, a confeccdo
de uma ferramenta que auxilie consideravelmente a coleta, organizacdo e
descricdo dos dados, preparando-os, de forma rapida, padronizada e precisa,

para a andlise preliminar por parte do analista.

1.3
Objetivo

O objetivo desta dissertacdo € a criacao de uma ferramenta em MS Access
2003 que, alimentado com dados de transacdes de transportes realizados no
passado, organize e descreva os dados através de algumas das principais
funcdes de estatistica descritiva, resulte também, tabelas e graficos de resumo
de dados. Tal ferramenta tem o intuito de reduzir drasticamente o tempo
despendido com tais atividades, mantendo ou até aumentando a qualidade, a
padronizacdo e, até certo ponto, a personalizacdo na forma das saidas dos
dados.

Entdo, como resultado esperado, os dados estardo preparados para uma
eficiente andlise exploratoria, selecdo e implantacdo dos métodos de previsao
gue se mostrarem adequados a cada tipo de situagdo que porventura se
apresente. Esse resultado traria a possibilidade de realizar previsbes em menor
tempo e com qualidade, permitindo maior dedicacdo a outros passos importantes

da previsdo ou outras atividades importantes relacionadas a transporte.

14

Metodologia de Pesquisa

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada, pois visa gerar

conhecimento para aplicacdes praticas na solugéo de problemas especificos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1022119/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1022119/CA

17

O trabalho utiliza pesquisa bibliografica, tendo como principal finalidade
desenvolver e esclarecer conceitos e idéias com vistas a formulacdo da
ferramenta proposta.

A pesquisa bibliografica € de fundamental importancia, sendo a exploracao

da literatura sobre o tema a base para atingir os objetivos desta dissertagao.

15

Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos. A seguir, sdo
apresentados os conteudos de cada capitulo.

O primeiro capitulo apresenta o tema deste estudo, bem como o0s objetivos
a serem alcancados e como se pretende alcanca-los.

No segundo capitulo, é feita a revisdo bibliografica sobre aspectos
pertinentes as decisdes logisticas, sobre métodos de previsdo que auxiliam a
estas decisdes e, por fim, sobre a descricdo estatistica de dados, que orientam
as previsoes.

O terceiro capitulo apresenta a ferramenta desenvolvida e sua forma de
utilizacéo.

No quarto capitulo, a ferramenta criada é utilizada para auxiliar a resolugéo
de trés tipos diferentes de problemas.

Enfim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes deste estudo,

além das sugestdes para trabalhos futuros.

1.6

Delimitacdes

Esta dissertacdo fard uso do software MS Access 2003, mas, nao tera o
propésito de detalhar assuntos pertinentes ao software, e sim, aos aspectos
desejados como resultado de sua utilizacdo. Portanto ndo havera comparacdes
gquanto entre possiveis softwares que pudessem servir a0 mesmo proposito.

Os dados provenientes do sistema empresarial sofrerdo poucas criticas,
pois, partir-se-4 do pressuposto de que as informagfes sofrem controle da
veracidade de seu conteudo.

A ferramenta em questao ndo tem o propdsito direto de gerar previsdes de

demanda, mas sim, de preparar os dados para a andlise exploratéria dos
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mesmos, auxiliar o usuario na escolha do método de previsdo apropriado e

preparacdo dos dados para utilizacdo no método escolhido.
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Reviséo Bibliografica

Segundo Fleury (1999), “o desenvolvimento tecnoldgico tem induzido as
empresas a um processo continuo de lancamento de novos produtos, resultando
dai numa proliferacdo de produtos. Para a logistica a proliferacdo representa
mais complexidade e maiores custos”. No mesmo sentido, Fleury (1999)
complementa: “A globalizac&o, que implica na compra e venda de produtos em
qualquer local do planeta, resulta em maior nimero de clientes e fornecedores,
maior numero de locais para suprimento e distribuicdo, maiores disténcias a
serem percorridas, maior complexidade cultural e regulatoria”.

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals,
“Logistica € o processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente
o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os servigos e informagdes
associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0

objetivo de atender aos requisitos do consumidor”.

2.1

Logistica e o Transporte

A logistica apresentou uma evolucdo continuada desde a Segunda Guerra
Mundial, e atualmente € um dos principais elementos na estratégia competitiva
das empresas.

Ballou (2006) divide as atividades logisticas em atividades chave e
atividades de suporte. As atividades chave ocorrem em todos os canais de
logistica. J& as atividades de suporte dependem de circunstancias de cada
empresa para ocorrerem. Assim, as atividades chave, na logistica, s&o: o
estabelecimento dos padr8es dos servigos ao cliente, o transporte, a gestdo dos
estoques e o processamento de pedidos e o fluxo de informacgdes.

A atividade de transporte € essencial em um sistema logistico. Segundo
Marques (2002):

“A gestdo de transportes é parte essencial de um sistema logistico. E a atividade
responsavel pelos fluxos de matéria prima e de produto acabado entre todos os
elos da cadeia logistica. Utiliza grande nimero de ativos, que se encontram
dispersos geograficamente, o que torna a gestdo de transportes ainda mais
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complexa. A alta complexidade gerencial, intensa utilizagdo de ativos e a gestéo
sob um grande fluxo fisico de produtos torna o transporte a maior conta individual
de custos logisticos, que varia entre 1/3 (um terco) e 2/3 (dois ter¢os) do total dos
custos logisticos das empresas.”

Segundo Nazério, Wanke & Fleury (2000), uma das principais funcdes
logisticas € a do transporte. Ele tem papel fundamental no desempenho de
diversas dimensfes do Servico ao Cliente, além de representar, na maioria das
organizacdes, a maior parcela dos custos logisticos.

Novaes (2007) conceitua o transporte como tendo, basicamente, a funcdo
de deslocar matérias-primas e produtos acabados entre pontos geograficos
distintos. De acordo com Ballou (2006), o transporte € uma atividade essencial
para a logistica, uma vez que ndo ha como existir empresa moderna capaz de
funcionar sem a movimentac¢ao de suas matérias-primas ou seus produtos entre

os diversos elos da cadeia de suprimentos.

2.1.1

Importancia da Logistica e do Transporte para as Empresas

Quando um consumidor esta disposto a pagar, por um produto ou servico,
mais do que o custo de colocar esse produto ou servico ao seu alcance,
podemos dizer que existe a criacdo de valor. A logistica trata justamente disso,
da criacéo de valor. De acordo com Ballou (2006), “Produtos e servicos ndo tém
valor a menos que estejam em poder dos clientes quando (tempo) e onde (lugar)

eles pretendem consumi-los”.

“O produto ao sair da fabrica, ja tem um valor intrinseco a ele agregado, mas esse
valor ainda estd incompleto para o consumidor final. Para que o consumidor possa
usufruir o produto em toda a sua plenitude, € necessario que a mercadoria seja
colocada no lugar desejado. (...) O sistema logistico, mesmo 0 mais primitivo,
agrega entdo um ‘valor de lugar’ ao produto. A logistica empresarial agrega valor
de lugar, tempo, qualidade e de informacéo a cadeia produtiva’. (Novaes, 2007)

“De acordo com o Fundo Monetario Internacional (FMI), os custos logisticos
representam em média 12% do produto interno bruto mundial. (...) Para as
empresas, 0s custos logisticos variam de 4% a até mais de 30% das vendas. (...)
Os custos logisticos, substanciais na maior parte das empresas, ficam em
segundo lugar, perdendo apenas para o custo das mercadorias vendidas (custos
de compras) que representam cerca de 50% a 60% das vendas para o fabricante
médio.” (Ballou, 2006)

Em Novaes (2007), afirma-se que os custos logisticos domésticos nos

Estados Unidos equivalem a 8,26% do PIB. Para o Brasil, os custos logisticos
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foram estimados em 12,6% do PIB, onde 7,5% s&o representados pelo
transporte de carga.

Atualmente a logistica integrada € considerada um dos principais pilares
da Logistica Empresarial moderna. Segundo Nazario, Wanke e Fleury (2000),
“Através deste conceito as funcbes logisticas deixam de ser vistas de forma
isolada e passam a ser percebidas como um componente operacional da
estratégia de Marketing. Com isso, o transporte passa a ter papel fundamental
em varias estratégias na rede logistica (...)". Assim, buscam-se solu¢des para
gerar maior competitividade para a empresa.

Para Harding (2005), o fornecimento de transporte € um processo Unico,
quando comparado a outras fungdes corporativas de suprimentos. A quantidade
e as caracteristicas da capacidade necessaria em um momento especifico se
materializam dentro de um curto espaco de tempo antes do consumo.

As atividades de transporte ndo produzem bens fisicos tangiveis. Segundo
Marques (2002), as atividades de transporte agregam valor as cargas, ao
garantir sua entrega, no destino estipulado e no prazo agendado.

Nas palavras de Nazario, Wanke e Fleury (2000), “desde os primoérdios o
transporte de mercadorias tem sido utilizado para disponibilizar produtos onde
existe demanda potencial, dentro do prazo adequado as necessidades do
comprador”. O transporte é fundamental no atingimento do objetivo logistico, que
nada mais é do que o produto correto, no momento correto, na quantidade
correta e no local correto ao menor custo possivel. Ainda de acordo com
Nazéario, Wanke e Fleury (2000), “as principais fun¢des do transporte na logistica
estdo ligadas basicamente as dimensdes de tempo e utilidade de lugar”.

Segundo Lima (2006), “a composicdo dos custos logisticos de estoques,
transportes, armazenagens e administrativos, do Brasil em 2004, chegou a um
total de R$ 222 hilhdes, o equivalente a 12,6% do PIB” e “considerando o custo
de cada modal, o resultado encontrado para o custo total de transporte no Brasil
em 2004 foi de R$ 133,3 bilhdes, valor equivalente a 7,5% do PIB".

Ballou (2006) retrata a importancia do transporte ao comparar paises de
economias desenvolvidas e seu sistema de transportes com paises com a
economia em desenvolvimento e seu sistema de transportes. Nos paises com
economia em desenvolvimento, as areas de produgdo sdo geograficamente
proximas as areas de consumo, pois, devido a baixa eficiéncia e altos custos, ha
menor viabilidade dos negocios. Ja nos paises com economia desenvolvida, o
sistema de transportes mais eficiente e barato contribui para a intensificacdo da

competitividade no mercado, para 0 aumento das economias de escala e,
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consequentemente, para a reducdo dos precos em geral. Ou seja, 0s baixos
custos de um sistema de transporte eficiente aumentam a viabilidade de
producao, permitindo que as empresas se desloquem para onde quer que haja
alguma vantagem geografica, desacoplando os mercados dos pontos de

producao.

2.1.2

Politicas de Transporte

Um gerenciamento de transportes bem feito pode trazer melhores
resultados para a empresa, com melhor aproveitamento dos ativos, reducdo de
custos e bom nivel de servigos para os clientes.

Marques (2002) afirma que a busca por um gerenciamento de transportes
adequado deve estar presente nas decisfes estratégicas de longo prazo, como
por exemplo, na escolha dos modais. A decisdo de utilizacdo de modais € uma
das decisbes de longo prazo relacionadas ao nivel estratégico de planejamento
de transportes. Os impactos nos custos e nos servicos da rede logistica devem
basear a escolha entre as alternativas de modais (rodoviario, aéreo, ferroviario,
aquaviario ou dutoviario).

Outra decisdo importante a ser tomada é quanto a utilizacdo de frota
prépria ou terceirizada. De acordo com Marques (2002) “para decisbes de
propriedade da frota, fatores de custo, qualidade do servico e rentabilidade
devem ser considerados determinantes para suporta-la. E aconselhavel realizar
uma avaliagéo financeira precisa dos impactos no fluxo de caixa da empresa em
qualquer decisédo, além de calcular a taxa de retorno dos investimentos ou
desinvestimentos.”

Com base nos atributos de qualquer movimentacdo de cargas, a politica
de transporte irA especificar o modo de transporte apropriado, usando ou
ignorando intermediario através de pontos como cross docking ou distribuidores,
bem como usando ou ignorando prestadores de servicos de transporte para
executar o movimento do embarque. Na maioria dos casos, as decisdes de
politicas de modais de transporte sdo simples. De acordo com Mulqueen Jr.
(2006), a maioria dos movimentos de carga recai perfeitamente sobre um Unico
modal de transporte com base no tamanho, no valor e origem/destino da

remessa.
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Ainda de acordo com Mulgueen Jr. (2006), a diferenca fundamental entre
uma frota gerenciada internamente e o uso de operadores logisticos € como o
contratante incorre em custos. Uma grande parte dos custos de uma frota é fixa
e estes custos sdo realizados independentemente de como ou onde o veiculo é
operado. A frota também incorre em custos baseadas na distancia, para todos os
quildmetros percorridos sem levar em conta se 0 equipamento esta carregado ou
vazio. Recursos de frota podem ser vistos como bens pereciveis que explicam
por gue os remetentes estdo ansiosos para manté-los sempre em uso.

Nas palavras de Barros (2009), “a terceirizacdo da logistica brasileira ja é
uma realidade, (...) a logistica brasileira movimenta em média 192 bilhdes de
Reais por ano, sendo que 63% deste total sdo direcionados para os prestadores
de servico logistico. (...) A principal motivacao para terceirizar ainda € a reducao
de custos logisticos, seguida do foco no core-business”. Na definicdo de Novaes
(2002), “operador logistico € o prestador de servigcos logisticos que tem
competéncia reconhecida em atividades logisticas, desempenhando fun¢des que
podem englobar todo o processo logistico de uma empresa cliente ou somente
parte dele”.

Ao transferir sua operacao logistica para um terceiro, ha uma oportunidade
de melhoria do retorno sobre os ativos e investimentos, através da reducdo de
investimentos em armazenagem, frota, tecnologia de informacéo, e até mesmo
estoque. Fleury (1999) relata que os operadores logisticos tém o potencial de
gerar vantagens competitivas para seus contratantes em pelo menos cinco
dimensdes: reducdo dos custos, aumento de qualidade, reducdo de
investimentos em ativos, foco na atividade central do negécio, e maior
flexibilidade operacional.

Segundo Mulgueen Jr. (2006), os mecanismos de custeio utilizados por
operadores logisticos sdo mais adequados para suportar linhas que estdo
distantes de pontos de origem entre cargas distintas e, portanto, ndo séo
sinérgicos com a rede do carregador interno ou linhas que n&o sejam
consistentes e/ou ndo sejam grandes o suficiente para justificar a atribuicdo de
recursos da frota em tempo integral a uma linha. Estes atributos fazem com que
0 uso de operadores logisticos seja mais adequado para atuar como uma
cobertura de picos de volume, bem como um meio para mover carga em rotas
que ndo suportam a utilizacao elevada da frota.

Harding (2005) relata que no inicio dos anos 90, a convergéncia do poder
de computacgdo, baixo custo, melhores técnicas de otimizacdo, e um mercado

em rapida consolidagdo gerou um terreno fértil para a utilizagdo de métodos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1022119/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1022119/CA

24

matematicos para estabelecer contratos de transporte. Durante a Ultima década,
demandantes, transportadores e prestadores de servicos de software
desenvolveram técnicas para o0 estabelecimento de contratos de transporte
suportados pelo software de otimizacdo de processos e de dados intensivos de
processos de contratagao.

A maioria dos demandantes por transporte usam somente as transacoes
de remessa para criar uma rede prevista e avaliam novas taxas e capacidade
com base em custos planejados e experiéncia qualitativa. O desempenho
passado para o guia de rotas e métricas de desempenho desenvolvido a partir

de embarque e dados de aceitac&do ou rejeicdo raramente sdo utilizados.

2121

Necessidade de andlises e previsfes de demanda para transporte

A logistica suporta as areas funcionais de uma organizacdo por
providenciar os materiais conforme necessario, mas com recursos limitados.
Planejadores de logistica enfrentam inlmeros problemas de planejamento como
a localizacéo, rotas de planejamento, consolidacdo e as quantidades de pedidos.

Atualmente, os gestores tém diversos problemas para pensar e ter em
mente na tentativa de avalia-los de forma realista e resolvé-los. Georgoff &
Murdick (1986) afirmam que alguns gestores desenvolvem preconceitos contra
gualquer idéia nova, porque eles ndo tém tempo suficiente para aprender novos
conceitos corretamente.

Os planejadores de transporte enfrentam pressdes de tempo, variagdes
sazonais na demanda e metas de redugéo de custos desafiadoras a cobrir com
as transportadoras atribuidas, quando confrontados com rejeicbes. Para os
demandantes, onde 0 servico de transporte é fortemente acoplado a outros
processos, isso pode levar a paradas de linha, fila ou congestionamento
significativo em centros de distribuicdo e armazéns que levam a atrasos nas
entregas. Em alguns casos, as rejeicbes extremas podem exigir que o0s
demandantes utilizem equipamentos transportadores para armazenar produtos
quando a capacidade de armazenagem no interior de plantas ou armazéns é
excedida, de acordo com Harding (2005).

Para Novaes (2007), o planejamento de processos, como o de distribuicao,

depende da antecipacdo da forma como a demanda dos produtos evoluird.
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Assim, ganhos econdmicos, financeiros e competitivos podem advir de projecdes
de demanda bem elaboradas e consistentes.

Em praticamente todas as decisfes, o executivo considera algum tipo de
previsdo. Chambers, Mullick & Smith (1971) afirmam que previsdes de demanda
e tendéncias nao séao itens de luxo, mas uma necessidade se o gerente lida com
a sazonalidade, mudancas bruscas nos niveis de demanda, manobras de corte
de precos da competicdo, greves, e grandes oscilagdes da economia. A previsao
pode ajudar mais, quanto mais for conhecido sobre os principios gerais de
previsdo, 0 que se pode e 0 que nao se pode fazer atualmente, e as técnicas

gque sdo adequadas para as necessidades do momento.

2.1.2.2

Sistema de Gerenciamento de Transportes

O estudo de Marques (2002) nos mostra que o0s sistemas de
gerenciamento de transporte (Transportation Management System, ou TMS)
possuem funcionalidades que auxiliam nas decisbes de transportes no nivel
estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico estdo decisbes de longo
prazo, como a definicdo da rede logistica ou de utilizacdo de modais. No nivel
tatico, temos as decisbes de transporte de médio prazo, como a selecdo e
contratagdo de transportadores. Ja no nivel operacional, sdo tomadas as
decisfes cotidianas, como a programacao dos transportes.

Marques (2002) define o sistema de gerenciamento de transporte da

seguinte forma:

"Um TMS pode ser definido como o software que auxilia no planejamento,
execucdo, monitoramento e controle das atividades relativas a consolidagdo de
carga, expedicdo, emissdo de documentos, entregas e coletas de produtos,
rastreabilidade da frota e de produtos, auditoria de fretes, apoio a negociacao,
planejamento de rotas e modais, monitoramento de custos e nivel de servico, e
planejamento e execucdo de manutencao da frota.”

Nazario (1999) afirma que, no planejamento estratégico, o
desenvolvimento da estratégia logistica se baseia nas informac¢des logisticas,
que se apbiam sobre um sistema transacional robusto.

Ainda segundo Nazario (1999), tradicionalmente, a logistica concentrou-se
no fluxo eficiente de bens ao longo do canal de distribuicdo deixando de lado o

fluxo de informacdes. E dentre as razdes que justificam o fluxo de informacfes
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h& o aumento da flexibilidade permitindo identificar (qual, como, quanto e onde)
0S recursos que podem ser utilizados para se obter vantagem estratégica.

De acordo com Marques (2002) os TMS possuem funcionalidades focadas
no nivel operacional e parcialmente no nivel tatico, mas, podem conter uma série
de informacBes que podem ser utilizadas nas decisdes estratégicas e taticas,
dependendo apenas de tratamento destas informacfes. Isso torna o campo do
desenvolvimento dos TMS um campo fértil.

Mulqueen Jr. (2006) cita que a falha mais comum em sistemas, ao criar
uma politica de transporte, é a sua incapacidade para explicar a variabilidade do
volume de rota. Quase todos os sistemas calculam uma média estatistica, e
entdo usam esse valor como base para a otimizagdo. No entanto, a média nao

da qualquer indicacdo quanto a variabilidade da rota.

2.1.2.3

Formacao de Precos

De acordo com Mulgueen Jr. (2006), o uso de operadores logisticos s6
gera custos para o remetente quando ele é contratado para mover uma carga
especifica. O contratante ndo é responsavel pelo pagamento associado a
obtencdo de equipamentos da operadora para o ponto de origem, nem é o
responsavel por todas as milhas vazias que a operadora incorre para ir do
destino da carga para o préximo ponto de origem (frete retorno). Os precgos
indicados pelo operador logistico sdo normalmente elevados o suficiente para
pagar a quilometragem prevista vazia mais um lucro razoavel.

Swenseth & Godfrey (1996) afirmam que, tradicionalmente, os gerentes
tém sido confrontados com tabelas de precos de operadores logisticos que
oferecem descontos para pedidos em grandes volumes. Em algumas situacoes,
0s descontos sdo baseados em ordens acumuladas dentro de um determinado
periodo de tempo.

Quando se fala da gestdo do transporte, visando custos menores, busca-
se sempre que possivel as vantagens das economias de escala. Um exemplo
bem simples de compreender a economia de escala seria a compara¢dao do
custo de um veiculo cheio com o custo de um veiculo onde a metade da
capacidade esta ociosa.

Atualmente, as taxas de frete tém sido desenvolvidas com descontos de

quantidade. Em contraste com descontos de quantidade de preco, Swenseth &
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Godfrey (1996) relatam que os descontos de frete hormalmente sdo dados com
base no peso enviado ao invés de baseados em volumes unitarios.

No que se refere as formas usuais de remuneracdo, de acordo com
Lacerda & Ribeiro (2003), a forma mais simples e de maior emprego tem sido a
de taxas unitarias. Seu ponto forte € a sua simplicidade. Com esta forma o
prestador de servico pode cobrar por qualquer medida unitaria do servico, como
por hora de trabalho ou por tonelada transportada. Entretanto, essa simplicidade
traz consigo algumas dificuldades, jA que, em geral, as taxas unitarias séo
resultantes da divisdo dos custos totais pelo volume esperado. Assim, quando o
volume fica abaixo do esperado, a margem de lucro do prestador de servico fica
comprometida, e, quando o volume fica acima do esperado, as taxas unitarias
passam a ndo refletir os ganhos de escala da operacéo.

Swenseth & Godfrey (1996) mostram como séo cobrados os servigos de
acordo com a capacidade total ou parcial dos equipamentos transportadores. As
taxas para lotacdo, ou Truck-Load (TL), sdo normalmente indicadas em funcéo
da distancia. As taxas para o transporte fracionado, ou Less than Truck-Load
(LTL), sdo demonstradas por peso e distancia e contam com trés componentes:
0 sistema de taxa por classe, as taxas basicas e os descontos. As tarifas, ou
tabelas de taxas, sdo publicadas para inUmeras combinagbes de origens e
destinos, intervalos de categorias de peso (LTL e TL) e classes de frete.
Portanto, a taxa aplicavel deve ser pesquisada com base na classe de frete e no
nivel de categoria e peso apropriados para uma determinada rota, ou linha
(combinacéo de origem e destino).

Segundo Swenseth & Godfrey (1996), funcdes de taxa de frete incluem
tipos discretos e continuos. A fungéo discreta apresenta as mesmas limitacdes
como a utilizacdo de tabela de taxas de frete reais. Uso de uma funcéo discreta
requer a consideragdo explicita de cada faixa de peso, geralmente com um
algoritmo de proposito especial. Por exemplo, a determinagdo de um peso ideal
de transporte exige o calculo da quantidade ideal do pedido para cada faixa.
Portanto, as consideragbes de tempo, custo e esforgo limitam a praticidade de
usar funcdes discretas para taxas de fretes reais. Fungfes continuas da taxa de
frete sdo utilizadas para superar essas limitacoes.

De acordo com Mulqueen Jr. (2006), a segmentacdo em linhas, ou rotas, &
utilizada para identificar as linhas de carga que sdo as mais desejaveis para a
frota. Transportadoras fazem essa determinacdo, olhando para quatro fatores:

(1) volume da linha, (2) variabilidade deste volume, (3) o custo relativo ao
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comparar aluguel e custos da frota, e (4) razdes qualitativas, tais como niveis de
servico.

Os dois principais componentes do pre¢o cobrado por um transporte sdo o
frete-peso e o frete-valor (ou ad-valorem). De acordo com a Associacdo Nacional
do Transporte de Cargas, “o frete-peso € a parcela da tarifa que tem por
finalidade remunerar o transporte do bem entre os pontos de origem e de
destino”. E, quanto ao frete-valor, “é fundamental para o equilibrio entre custos e
receitas. (...) Ele tem como finalidade resguardar o transportador dos riscos de
acidentes e avarias envolvidos em sua atividade”.

Quando se fala em transporte de carga fracionada (ou LTL), o preco
cobrado é funcdo da capacidade ocupada do veiculo transportador. A carga Util,
que representa a capacidade do equipamento transportador, pode ser medida
tanto em peso, quanto em volume. Para cada veiculo existe uma densidade
ideal de carga (por exemplo, para um veiculo cuja capacidade de carga é de
27.000 kg e 90 m3, a densidade ideal é de 300 kg/m3, que é a densidade
tradicionalmente utilizada nos célculos de transporte rodoviario). Assim, para
saber se uma carga sera tarifada pelo seu peso bruto ou volume (cubagem), ha
que se fazer o calculo do peso taxado, que é o maior valor dentre o0 peso bruto

da carga e a multiplicacdo da densidade ideal pela cubagem da carga.

2124

Tipos de Equipamentos Transportadores

O preco de um transporte estd diretamente ligado aos custos em que ele
incorrerd. E os custos de um transporte estdo associados aos equipamentos

transportadores ou unitizadores que serdo utilizados para realiza-lo.
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Figura 1- Contéiner maritimo Dry Box 20'

No transporte maritimo, os principais equipamentos utilizados para
unitizacdo das cargas, e consequente facilitagdo de manuseio, sdo o0s
contéineres. Os contéineres possuem diversos tipos, mas todos eles possuem
caracteristicas que facilitam a sua organizacdo nas embarcagbes. Os
contéineres mais utilizados sdo os de carga seca (como os exemplos das
Figuras 1 e 2). As dimens0es internas destes contéineres estdo expostas na
tabela a seguir.

Tabela 1 - Exemplos dos principais contéineres maritimos

Equipamento Comprimento (m) Largura (m) Altura(m) Peso Bruto (kg)
Contéiner 20' Standard 5,898 2,340 2,280 21.763
Contéiner 40' Standard 12,032 2,340 2,280 28.700

Contéiner 40' High Cube 12,032 2,352 2,698 28.500

o

Figura 2 - Contéiner maritimo Dry Box 40'

No transporte aéreo também existem contéineres (Figuras 3 e 4), porém,
neste caso as formas tem maior variabilidade, variando de acordo com as

posi¢cdes que ocupam nas aeronaves para as quais foram projetados.
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“96in
243,84 cm ~__

LD-4 7.2m°

Figura 3 - Contéiner aéreo LD-4

A tabela a seguir exibe as dimensfes de trés dos principais contéineres

aéreos.

Tabela 2 - Exemplos dos principais contéineres aéreos
Equipamento Comprimento (m) Largura (m) Altura(m) Peso Bruto (kg)

LD-4 2,44 1,53 1,63 2.450
LD-7 3,17 2,24 1,60 4.627
LD-11 3,17 1,53 1,60 3.176

\
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LD-9 9,6cm?
Figura 4 - Contéiner aéreo LD-9

O modal rodoviario € o principal modal de transporte de cargas no Brasil.

No caso do transporte rodoviario, boa parte da carga fracionada € transportada
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em veiculos cujo compartimento de carga € do tipo furgéo (Figuras 5 e 6), ou
seja, uma caixa fechada. A tabela a seguir nos traz as dimensées internas de

alguns dos principais equipamentos.

Figura 5 - Equipamento de transporte rodoviario

Tabela 3 - Exemplos dos principais veiculos rodoviarios

Equipamento Comprimento (m) Largura(m) Altura(m) Peso Bruto (kg)
Toco Sider 6,5m 6,50 2,50 3,00 5.000
Toco Sider 8,0m 8,00 2,50 3,00 5.000
Truck Sider 8,0m 8,00 2,50 3,00 12.000

Truck Sider 12,0m 11,80 2,50 3,00 10.000
Carreta Sider Rebaixada 15,20 2,50 2,70 25.000
',,-o.fi'"*l‘

Figura 6 - Carreta semi-reboque do tipo furgao
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2.2

Analises e Previsdes de Demanda

As situacdes de previsdo variam muito em seus horizontes de tempo,
fatores que determinam os resultados, os tipos de padrbes de dados e muitos
outros aspectos. Para lidar com as diversas aplicacdes, varias técnicas tém sido
desenvolvidas. Elas se dividem em duas categorias principais: métodos
gquantitativos e métodos qualitativos.

Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998) afirmam que a previsdo
gquantitativa pode ser aplicada quando existem trés condicdes: (1) informacédo
sobre o0 passado disponivel, (2) que esta informacdo possa ser quantificada na
forma de dados numéricos; e (3) que se possa supor que alguns aspectos do
padrdo anterior continuardo para o futuro. Esta ultima condicdo € conhecida
como a hipétese de continuidade, é uma premissa basica de todos os métodos
gquantitativos e muitos dos métodos de previsdo qualitativos, ndo importa qudo
sofisticados eles sejam.

As técnicas quantitativas de previsdo variam consideravelmente, tendo
sido desenvolvidas por diversas disciplinas para fins diferentes. Cada uma tem
suas préprias propriedades, precisfes e 0s custos que devem ser considerados
na escolha de um método especifico. Procedimentos de previsdo quantitativos
ficam entre dois extremos: métodos intuitivos ou ad hoc, e métodos quantitativos
formais baseados em principios estatisticos. O primeiro tipo € baseado na
experiéncia empirica, que varia bastante de empresa para empresa, de produto
para produto, de pesquisador para pesquisador. Métodos intuitivos sdo simples e
faceis de usar, mas nem sempre tdo precisos quanto métodos quantitativos
formais. Além disso, eles costumam dar pouca ou nenhuma informacao sobre a
precisdo da previsdo. Devido a essas limitagbes, de acordo com Makridakis,
Whellwright & Hyndman (1998), o seu uso tem diminuido enquanto métodos
formais ganham popularidade. Muitas empresas ainda usam esses métodos,
seja porque ndo saibam sobre métodos formais simples ou porgue prefiram uma
abordagem de julgamento para a previsdo, em vez de abordagens mais
objetivas.

Métodos estatisticos formais também podem envolver extrapolacdo, mas
isso é feito de uma forma padrdo, utilizando uma abordagem sistematica que
tenta minimizar os erros de previsdo. Existem varios métodos formais, que as

vezes requerem poucos dados historicos, que sao baratos, faceis de usar e que
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podem ser aplicados de uma maneira mecanica. Estes métodos sdo Uteis
gquando as previsfes sdo necessarias para um grande nimero de itens e quando
0s erros de previsdao em um Unico item nao serdao extremamente dispendiosos.

Uma dimensdo adicional para a classificacdo de métodos de previsdo
gquantitativos € a de considerar o modelo envolvido. Existem dois tipos principais
de modelos de previsado: baseados em séries temporais e modelos de regresséo.
Modelos explicativos assumem que a variavel a ser prevista apresenta uma
relacdo causal com uma ou mais variaveis independentes. O objetivo do modelo
explicativo é descobrir a relacdo e usa-la para prever valores futuros da variavel
prevista. O objetivo de métodos de previsdo de série temporal é descobrir o
padrao na série de dados historicos e extrapolar esse padrédo para o futuro.

Ambas as séries temporais e modelos explicativos tém vantagem em
determinadas situacdes. Modelos de séries temporais muitas vezes podem ser
usados mais facilmente com as previsdes, enquanto modelos explicativos podem
ser usados com maior sucesso para a politica e tomada de decisao. Sempre que
os dados necessarios estdo disponiveis, podemos levantar hipéteses sobre a
relacdo entre as variaveis, quer como uma fung¢do do tempo, ou como uma
funcdo de variaveis explicativas, e testa-los, segundo Makridakis, Whellwright &
Hyndman (1998).

Ainda segundo Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998), os métodos de
previsdo qualitativos, por outro lado, ndo necessitam de dados da mesma
maneira como métodos de previsdo quantitativos. As entradas necessarias
dependem do método especifico e séo principalmente o produto do juizo e
conhecimento acumulados. As abordagens qualitativas frequentemente
requerem entradas de um namero de pessoas especialmente treinadas.

E mais dificil de medir a utilidade das previsbes qualitativas. Elas s&o
utilizadas principalmente para fornecer dicas, para auxiliar o planejador, e para
complementar as previsdes quantitativas, ao invés de fornecer uma previsdo
numeérica especifica. Devido a sua natureza e custo elevado, elas sdo usadas
quase exclusivamente para situagfes de médio e longo alcance, tais como a
formulacdo de estratégia, desenvolvimento de novos produtos e tecnologias, e
para desenvolver planos de longo prazo.

Quaisquer que sejam as deficiéncias dos métodos qualitativos, muitas
vezes sao a Unica alternativa, ou a decisdo de néo fazer a previsdo. Os analistas
tém um amplo leque de métodos disponiveis, que variam em precisdo, alcance,

horizonte de tempo e custo.
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Fica evidente entdo, que, para a devida aplicacdo de um determinado tipo
de método de precisdo, é de suam importancia que sejam verificadas diversas
informacdes sobre o problema, os dados e sobre os recursos disponiveis.
Acerca de o0 que deve ser feito para a selecdo e elaboracdo de uma previséo,
Armstrong (2001), Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998), Georgoff &
Murdick (1986) e Hanke & Wichern (2001) convergem nos principais passos que

devem ser seguidos.

221

Passos de uma previsao

O processo de realizar uma previsao pode ser dividido em diversos passos
distintos. E de grande importancia que o analista realize cada passo com
qualidade, para que possa ter um resultado adequado. Os passos de uma
previsdo compreendem: (1) identificacdo do problema; (2) coleta e organizacao
de dados; (3) analise preliminar (ou exploratéria); (4) escolha do método de
previsao; (5) utilizacdo e avaliacdo do método de previsao.

A maioria dos gestores quer que a previsao estenda-se mais para o futuro
quanto for possivel. Para Georgoff & Murdick (1986), um periodo muito longo, no
entanto, pode tornar o processo de selecao da técnica ainda mais confuso, por
causa das capacidades variadas das técnicas para acomodar periodos de tempo
diferentes. Na escolha de um horizonte de tempo prolongado, a previsdo
aumenta a complexidade, custo e tempo necessario para desenvolver o produto

final.

2211

Identificag&o do problema

A definicdo do problema é, por vezes, o aspecto mais dificil da tarefa do
analista, segundo Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998). A definicdo
envolve desenvolver um profundo entendimento de como as previsfes serdo
usadas, quem requer as previsdes, e como a previsdo se encaixa dentro da
organizacao.

Em relacdo a abordagem utilizada na fase de identificagdo do problema,
Wanke (2006) afirma existir grande consenso entre os autores sobre a

conceituacdo e a operacionalizacdo das abordagens Top-Down (TD) e Bottom-
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up (BU). Na abordagem TD primeiramente € previsto o total agregado e
posteriormente é feito o rateio em itens, familias ou regiées com base em suas
propor¢cdes historicas. Ja na abordagem BU, cada um dos itens € previsto
separadamente e as previsdes sdo somadas caso seja hecessaria uma previsdo
agregada para o grupo. Mas, também nos afirma que h& conflito sobre em quais
situacdes deveria ser usado uma ou outra abordagem.

Depois da definicdo do problema, Armstrong (2001) orienta que deve-se
obter acordo do decisor sobre os métodos, descrevendo como as previsdes
devem ser feitas, e fazé-lo em termos intuitivos. Os tomadores de decisdo
concordam que elas fazem sentido? Isto pode ajudar a usar um método de
previsdo numa base experimental. O problema deve ser estruturado de modo
que o analista possa usar o conhecimento de forma eficaz e assim os resultados

serdo Uteis para a tomada de decisao.

2.2.1.2

Coleta e organizacéo de dados

De acordo com Hanke & Wichern (2001), uma das partes mais demoradas
e dificeis de uma previsdo é a coleta de dados validos e confiaveis. O poder da
computacao moderna e sua capacidade levaram ao acumulo de uma quantidade
incrivel de dados sobre quase todos os assuntos. A dificil tarefa frente a maioria
dos analistas € a de encontrar dados relevantes que os ajudem a resolver seus
problemas especificos de tomada de deciséo.

Para a coleta de dados, devem ser identificadas as fontes de dados que
possam ser Uteis nas previsdes. Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998)
dizem que “had sempre pelo menos dois tipos de informacdo: (a) dados
estatisticos (normalmente numeéricos), e (b) o julgamento e experiéncia
acumulada de pessoal-chave. Ambos os tipos de informacdo devem ser
aproveitados”. E necessario coletar dados historicos dos itens de interesse e
utilizd-los para construir um modelo que possa ser usado para a previsdo. No
caso de estoques de produtos, por exemplo, os dados coletados podem consistir
de demanda mensal e de producdo para cada item de interesse ao longo dos
anos anteriores.

Armstrong (2001) afirma que a obtencao de informacgfes a partir de séries

analogas ou casos semelhantes pode ajudar a determinar as tendéncias. Por
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exemplo, a linha de tendéncia para todos os carros de luxo pode ajudar a
estimar a tendéncia projetada para uma marca especifica de carros de luxo.

Ainda na identificacdo das fontes de dados, além da série temporal do item
de interesse e de séries analogas, também podem ser utilizados dados sobre as
variaveis explicativas. Por exemplo, na previsdo de vendas, € comum prevé-las
com base em um tamanho de mercado, capacidade de compra, e necessidade.
A busca por informacdes poderia entdo ser limitada a essas variaveis. Logo,
medidas como a disponibilidade de renda e preco podem ser usadas para medir
a capacidade de compra.

De acordo com Armstrong (2001) este processo, de identificacdo das
fontes de dados, deve ser conduzido com teoria, podendo ser necessaria
criatividade na busca de formas alternativas de fontes de dados.

Na coleta dos dados, depois de identificada uma fonte, devem ser
coletados dados relevantes, vélidos, recentes e confiaveis. A informacao tem
gue ser asseguradamente valida, com baixo erro de medicéo, e contendo todos
os dados importantes, devendo ser evitada a coleta de dados irrelevantes. Na
coleta dos dados, 0 uso de procedimentos imparciais e sistematicos aumentara a
acuracia da previsao.

Dados coletados, resumidos e publicados em séries temporais serdo de
grande valor para o analista. E, em relacdo a organizacdo desses dados, Hanke
& Wichern (2001) afirmam que os dados agregados devem ser ajustados em
todas as unidades de tempo, espaco ou unidades de decisdo, evitando zeros
quando as séries sao intermitentes.

Os graficos sdo Uteis quando os analistas tém bom dominio da situacao
em que se encontram e em que ha padrdes claros nos dados. Segundo
Armstrong (2001) quando o julgamento é envolvido, graficos permitem que
especialistas possam melhor avaliar os padrdes, identificar erros, e localizar
eventos incomuns. No entanto, os especialistas podem ser enganados por
graficos que estendem os padrbes do passado. Os analistas devem ser
treinados para ndo tentar encontrar correspondéncia de padrdes de tempo no
caso de previsdes de julgamento em situacdes de incerteza.

Segundo Georgoff & Murdick (1986), antes de escolher uma técnica de
previsdo que possa ser usada na estrutura da empresa ou seu ambiente, o
decisor deve olhar para o tipo de relacdes estaveis assumidas entre as variaveis

independentes de um conjunto de dados.
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2.2.1.3
Andlise preliminar (exploratéria)

Segundo Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998), para descobrir o que
os dados dizem, deve-se comecgar por sua representacdo grafica para uma
inspecdo visual. A partir de entdo, algumas estatisticas descritivas simples
associadas a cada conjunto de dados devem ser calculadas. Quanto mais dados
relevantes estiverem disponiveis, mais eles devem ser utilizados na construgédo
de graficos de dispersao. Na analise preliminar, o objetivo é que se obtenha uma
percepcdo sobre os dados para a identificacdo de padrBes, de tendéncias
significativas, da importancia da sazonalidade, da presenca de ciclos, da relagéo
entre as variaveis e de outliers (para os quais pode ser necessaria a explicacdo
de algum especialista). Este passo é importante, pois, ele auxilia a escolha
dentre os métodos de previsdo disponiveis.

Em se tratando de dados de séries temporais, considerar os diferentes
tipos de padrées de dados €, de acordo com Hanke & Wichern (2001), um dos
passos mais importantes na selecdo de um método de previsdo. Existem
normalmente quatro tipos gerais de padrdes: com tendéncias, horizontal, sazonal
e ciclico. Se a tendéncia, padrdes ciclico, ou sazonal podem ser reconhecidos,
entdo as técnicas capazes de extrapolar efetivamente esses padrdes podem ser
selecionadas.

Ainda de acordo com Hanke & Wichern (2001), quando os dados
recolhidos ao longo do tempo flutuam em torno de um nivel constante ou médio,
existe um padrdo horizontal. Este tipo de série é dito estacionario na sua média.
Vendas mensais para um produto alimentar que ndo aumentam ou diminuem
consistentemente ao longo de um periodo extenso seria considerado como
tendo um padrao horizontal.

Quando os dados crescem ou diminuem ao longo de periodos diversos,
um padréo de tendéncia existe.

Quando as observacdes apresentam subidas e descidas que néo sao de
um periodo fixo, um padréo ciclico existe. A componente ciclica é a flutuacdo
ondulatéria em torno da tendéncia que normalmente é afetada pelas condi¢cdes
econbmicas gerais. Um componente ciclico, se existir, tipicamente completa um
ciclo longo de varios anos. Flutuacbes ciclicas sdo, muitas vezes, influenciadas
por alteracdes nas expansfes econdmicas e contracdes, comumente referido

como o ciclo de negdcios.
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E, quando as observagfes sdo influenciadas por fatores sazonais, existe
um padréo sazonal. O componente sazonal refere-se a um padrao de mudanca
que se repete ano apos ano. Para uma série mensal, o componente sazonal
mede a variabilidade da série a cada més de Janeiro, cada Fevereiro, e assim
por diante. Para uma série trimestral, existem quatro elementos sazonais, um

para cada trimestre.

2214

Escolha do método de previsao

Para lidar com a crescente variedade e complexidade dos problemas de
previsdo de gestdo, muitas técnicas de previsdo tém sido desenvolvidas nos
ultimos anos. Cada técnica tem 0 seu uso especial, e € preciso ter cuidado para
selecionar a técnica correta para uma aplicacdo particular. Para Georgoff &
Murdick (1986), a selecdo de um método depende de muitos fatores: do contexto
da previsao, da relevancia e da ampla oferta de dados histéricos, do grau de
precisdo desejavel, do periodo de tempo a ser previsto, do custo / beneficio (ou
valor) da previsdo para a empresa, e do tempo disponiveis para fazer as
analises.

A escolha do método adequado envolve a escolha e adaptacdo de varios
modelos. Cada modelo é uma construgdo artificial em si. De acordo com
Makridakis, Whellwright & Hyndman (1998), cada modelo € baseado em um
conjunto de pressupostos (explicitos e implicitos) e, geralmente, envolvem um ou
mais parametros que devem ser "encaixados" com os dados histéricos
conhecidos.

Em geral, a previsdo deve escolher uma técnica que faz o melhor uso dos
dados disponiveis, se for possivel aplicar facilmente uma técnica de precisédo
aceitavel. Quando os dados ndo estdo disponiveis ou sdo dispendiosos para
obter, a gama de opcdes de previsdo é limitada, segundo Chambers, Mullick &
Smith (1971).

Hanke & Wichern (2001) indicam que, dentre outros fatores a considerar
ao escolher uma técnica de previséo, o horizonte temporal para a previsdo tem
uma influéncia direta na selecdo da técnica de previsdo. Para as previsGes de
curto e médio prazo, uma variedade de técnicas quantitativas pode ser aplicada.

A medida que aumenta o horizonte de previsdo, estas técnicas tornam-se menos
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aplicaveis. Os métodos qualitativos sdo frequentemente usados para um
horizonte de tempo maior.

Uma vez que o analista tenha o problema formulado, ele estard em
posicdo de escolher um método. Os métodos se dividem basicamente em
qualitativos e quantitativos.

Os métodos quantitativos, também conhecidos como objetivos, séo
métodos estatisticos ou processos bem especificos que, através dos quais,
dados de diversos tipos (subjetivos ou objetivos) podem ser transformados em
previsbes. Chambers, Mullick & Smith (1971) afirmam que eles utilizam dados
histéricos focando em padrdes de comportamento, padrdes de mudancas ou no
relacionamento entre variaveis.

As técnicas quantitativas (ou estatisticas) sdo baseadas no pressuposto de
gue os padrdes existentes continuarao no futuro. Esta suposi¢do é mais provavel
gque seja mais correta para curto prazo do que para o longo prazo, e, por esta
razao, estas técnicas nos fornecem previsdes razoavelmente precisas para o
futuro imediato, mas imprecisas mais adiante, no futuro (a menos que o0s
padrées de dados sejam extraordinariamente estaveis).

Quando os dados historicos estdo disponiveis e uma analise foi realizada
para enunciar explicitamente os relacionamentos entre o fator a ser previsto e de
outros fatores, o analista muitas vezes constroi um modelo causal. Um modelo
causal € o tipo mais sofisticado de ferramenta de previsdo. Ele expressa
matematicamente as relacbes causais relevantes. Pode também incorporar
diretamente os resultados de uma andlise de séries temporais. Segundo
Chambers, Mullick & Smith (1971), “Modelos causais sdo, de longe o melhor
para predizer pontos criticos e preparar as previsdes de longo alcance”.

Tanto de acordo com Chambers, Mullick & Smith (1971) quanto com
Gordon, Morris & Dangerfield (1997), métodos qualitativos, ou subjetivos, sdo
métodos baseados em processos informais, de experiéncia dos participantes ou
intuitivos. Eles utilizam dados qualitativos, como opinides de especialistas, e
informacdes sobre eventos especiais que podem, ou nao, levar o passado em
consideragdo. Em um estudo que compara a precisdo de métodos quantitativos
com a de métodos qualitativos, Bailey & Gupta (1999) chegaram ao resultado de
que, quando havia apenas duas ou quatro observacdes histdricas, as previsdes
que utilizavam métodos qualitativos obtiveram mais precisdo que aquelas que
utilizam métodos quantitativos.

Segundo Armstrong (2001), é importante que o analista utilize métodos

estruturados sempre que possivel. Eles sdo mais faceis de serem replicados e
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comunicados, e tendem a ser mais precisos do que 0s métodos nao
estruturados. Armstrong (2001) ainda afirma que o julgamento de especialistas
nao deve ser desprezado, entretanto, deve ser utilizado de forma estruturada.

Ainda em se tratando da escolha do método de previsdo, Armstrong (2001)
diz que o analista deve selecionar métodos simples, com o0 uso de poucas
variaveis e relacbes simples, a menos que haja evidéncia empirica que exija
uma abordagem mais complexa. Complementarmente, em situacfes onde haja
amplo conhecimento sobre os relacionamentos, 0os métodos mais complexos
demonstram ser (teis. Para Armstrong (2001), a finalidade de manter a
simplicidade do método de previsdo é a reducdo de erros e custos de
implementacdo, com facilidade de compreensdo por parte dos tomadores de
decisdo e sem prejuizo na precisdo da previséo.

Em dltima andlise, a previsao serd apresentada a geréncia para aprovagao
e utilizac&o no processo de planejamento. Portanto, a facilidade de compreender
e interpretar os resultados sdo consideracdes importantes, segundo Hanke &
Wichern (2001).

2.2.15
Utilizacdo e avaliacdo do método de previsao

Apos verificar a adequacdo de métodos, os gestores podem melhorar a
sua projecdo das seguintes maneiras: combinando previsfes, simulando uma
série de dados de entrada e aplicando seletivamente julgamento. Segundo
Georgoff & Murdick (1986), os resultados da combinagdo de previsdes
ultrapassam muito proje¢cdes mais individuais, técnicas e analises de
especialistas. Através da combinagcdo de previsbes, pode-se incorporar mais
informacédo do que poderia com uma previsdo. Combinando-as também se reduz
0 risco devido aos efeitos de viés associados a um unico método, tanto de
acordo com Georgoff & Murdick (1986) quanto com Armstrong (2001).

Embora muitas previsdes quantitativas incorporem alguma subjetividade,
os analistas devem confiar mais pesadamente no resultado de uma previsao
gquantitativa do que em seu préprio julgamento. Pesquisas de previsdes
concluiram que, mesmo simples técnicas quantitativas superam avaliacdes
intuitivas ndo estruturadas de peritos e que 0 uso de julgamento para ajustar 0s
valores de uma previsdo quantitativa ira reduzir a sua precisdo. Georgoff &

Murdick (1986) dizem que isto é assim porque as previsdes intuitivas séo
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sujeitas ao preconceito e os decisores sdo limitados em sua capacidade de
processar informacBes e manter relacbes consistentes entre as varidveis. O
analista deve incorporar julgamentos subjetivos em situacdes dindmicas quando
0s modelos quantitativos ndo refletem mudancas significantes, internas e
externas. Mesmo nesses casos, 0 analista deve incorporar os ajustes subjetivos
como entradas no modelo, em vez de ajustar resultado final do modelo.

Quando confrontado com horizontes prolongados, ou com situacdes novas
que tém dados limitados e sem precedentes histdricos, os métodos de contagem
ou julgamento devem ser usados, segundo Georgoff & Murdick (1986). Aplicacao
de julgamento em tais situacdes, entretanto, deve ser feita em uma base
estruturada. O analista também deve empregar julgamento para estimular o
pensamento e explorar novos relacionamentos, mas, sempre que possivel,
técnicas quantitativas devem ser incorporadas para testar e apoiar suposicoes.

Alguns principios sdo comuns a implantagcdo de todos os métodos de
previsao. Os métodos de previsdo devem ser mantidos simples. O método de
previsdo deve fornecer uma representacdo realista da situacdo. O analista deve
ser conservador em situacdes de elevada incerteza ou instabilidade. Deve haver
ajuste para os eventos esperados no futuro. Devem-se reunir tipos semelhantes
de dados. Ao apresentar previsfes, a apresentacdo deve ser simples, mas
completa. Graficos sdo mais faceis de entender do que tabelas e seu uso é

altamente recomendado em Armstrong (2001).

2.3

Coleta e resumo de dados

Como dito anteriormente, é preciso entender o comportamento dos dados
historicos para a escolha do método de previsdo mais apropriado. Entdo, com o
objetivo de permitir uma boa andlise dos dados (para a escolha do método de
previsdo), torna-se importante a coleta e o resumo dos dados.

Nas palavras de Costa Neto (2002): “evidentemente, tanto a parte de
organizacao e descricdo de dados como aquela que diz respeito a sua andlise e
interpretacdo sdo importantes. E razoavel também que, para poder-se fazer a
analise e interpretacdo dos dados, deva-se primeiramente proceder a sua
descricao”.

A estatistica descritiva pode descrever os dados através de gréficos,

distribuicdes de frequéncia ou medidas associadas a essas distribuicdes.
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N&o se pode fazer qualquer tratamento de dados de um conjunto sem
antes definir o que interessa saber sobre ele, ou seja, quais varidveis ou
caracteristicas interessa averiguar. Entdo, de acordo com Costa Neto (2002),
para obtencdo de informacdes Uteis, deve-se definir bem as varidveis de
interesse.

A variavel de interesse podera ser qualitativa ou quantitativa. “A variavel
sera qualitativa quando resultar de uma classificacdo por tipos ou atributos. A
variavel serd quantitativa quando seus valores forem expressos em numeros”
(Costa Neto, 2002).

Geralmente, dois tipos de dados sdo de interesse para o analista. No
primeiro estdo os dados coletados em um Unico ponto no tempo, seja uma hora,
um dia, uma semana, um més ou um trimestre. No segundo tipo estdo as
observacoes feitas de dados ao longo do tempo. Quando todas as observactes
sdo do mesmo periodo de tempo, sdo chamados de dados transversais. De
acordo com Hanke & Wichern (2001), o objetivo consiste em analisar tais dados
e, em seguida, a extrapolar ou estender as relagfes reveladas para a populacéo

maior.

2.3.1
Variaveis de Interesse

Na coleta de dados, € importante a identificacdo de cada tipo de variavel
existente. Tal identificacdo permite ao analista saber como as mesmas poderdo
ser utilizadas para que se tire 0 maior proveito dos dados. As variaveis de uma

coleta de dados podem ser classificadas da seguinte forma:

"De modo geral, para cada elemento pesquisado numa pesquisa, tem-se
associado um (ou mais) resultado correspondendo a realizacdo de uma
caracteristica (ou caracteristicas). (...) Algumas variaveis, como sexo, educacéo,
estado civil, apresentarem como possiveis realizacdes uma qualidade (ou atributo)
do individuo pesquisado, ao passo que outras, como numero de filhos, salério,
idade, apresentam como possiveis realizagces numeros resultantes de uma
contagem ou mensuragdo. As varidveis de primeiro tipo sdo chamadas

qualitativas, e as do segundo tipo, quantitativas." (Morettin; Bussab, 2004)

Prosseguindo com a classificacdo de variaveis apresentada por Morettin &
Bussab (2004), existem dois tipos de variaveis qualitativas, as variaveis
qualitativas nominais, onde ndo ha nenhuma ordem nos possiveis resultados

(como, por exemplo, pais de nascimento), e as variaveis qualitativas ordinais, na
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gual ha uma ordem nos seus resultados (como, por exemplo, a hierarquia de
uma empresa).

As variadveis quantitativas podem, analogamente, ser classificadas em:
variaveis quantitativas discretas, onde os seus valores costumam ser resultantes
de uma contagem (por exemplo, 0 nimero de caixas em um caminhdo); ou,
variaveis quantitativas continuas, onde seus possiveis resultados costumam ser
provenientes de uma mensuracao (por exemplo, consumo de agua em uma
residéncia).

Em relacdo as variaveis de interesse, ha como uma fonte de dados sobre
transportes realizados, as solicitacbes de transporte, que sdo a base para a
definicdo da rede de transporte em termos de geografia e volume. O principal
uso desses dados € apresentar para operadores logisticos os fluxos de
mercadorias previstas. Dados de solicitacdes histéricas geralmente incluem
origem, destino, data de embarque, o operador atribuido e linha de distancia-
custo. Para Harding (2005) uma linha de transporte pode ser definida como um
item discreto, para o qual uma tarifa de transporte pode ser cobrada, e esta tarifa
pode ser definida em qualquer nivel de forma independente para a origem e o

destino.

2.3.2

Tabelas de distribuicdo de frequéncia

Quando se estuda uma variavel, o maior interesse é conhecer o
comportamento dessa variavel, analisando a ocorréncia de suas realizacfes.
Para isso, utiliza-se comumente a tabela de distribuicdo de frequéncias. A tabela
de distribuicdo de frequéncias pode ser usada tanto para as variaveis
qualitativas quanto para as variaveis quantitativas. Com ela, agrupam-se o0s
resultados de acordo com seus valores. Uma medida bastante util na
interpretacdo de tabelas de distribuicdo de frequéncias € a proporcédo de cada
realizacado em relacdo ao total. As proporgdes sdo particularmente Uteis quando
se quer comparar resultados de duas pesquisas.

No caso de variaveis continuas, os dados devem ser agrupados por
intervalos de valores da variavel em questdo. A escolha dos limites de cada
intervalo é arbitraria, sendo a familiaridade do analista o que lhe indicard em
quantos intervalos deverao ser divididos os dados. Um namero muito grande de

intervalos prejudica o objetivo da tabela, de resumir os dados, e com um ndmero
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muito reduzido de intervalos, acaba-se por perder informa¢cdes. Morettin &
Bussab (2004) sugerem que se use entre 5 e 15 intervalos de mesma amplitude

na construcdo das tabelas de distribuicdo de frequéncia.

23.2.1

Niveis de agregacado dos dados

Enquanto previsbes agregadas sado faceis de preparar, o decisor
necessitard de informacbdes especificas (incluindo as classes de produtos
individuais, periodos de tempo, areas geograficas, ou agrupamentos de mercado
do produto, por exemplo) para determinar quotas ou alocar recursos. Uma vez
que as previsdes variam muito em sua capacidade de lidar com detalhes, o
decisor pode querer usar uma técnica que possa prever com precisdo 0s
componentes individuais e depois combinar os resultados em um quadro geral.
Caso contrario, Georgoff & Murdick (1986) dizem que o analista pode usar a
técnica para proporcionar uma visdo global e, em seguida, usar padrées do
passado ou fatores de mercado para determinar as previsdes dos componentes.

O menor nivel de agregacdo usado no transporte é a "linha", nivel que
pode ser vagamente definido como a representagdo geografica de origens,
destinos, servicos e de equipamentos necessarios para um COmMpPromisso
contratual. Harding (2005) alerta que é importante notar que em alguns casos, 0s
tipos de equipamentos de servigco e contrato sdo definidos antes como parte de
uma faixa da licitagdo. Em outros casos, eles sdo op¢bes que sdo consideradas
quando as tarifas sdo fornecidas pelos transportadores. Como resultado, as
tarifas podem ser aplicadas a diferentes para niveis de servigo ou de opg¢bes de
equipamentos.

Em casos onde a demanda € menos previsivel devido & escassez de
dados, as origens das linhas (ou destinos, modais, etc.) sdo expandidas para
capturar uma quantidade de dados maior. Por exemplo, se o peso das cargas
transportadas do municipio de Sobradinho-CE ¢ insignificante para que se faca
uma previsdo de demanda futura, pode-se agregar os pesos de todos os
municipios do estado do Ceara para se obter dado suficiente para uma previsao
adequada. Onde a quantidade de dados é grande, tanto a origem e destino sao
fragmentados quanto a localizag&o para permitir que o operador logistico tenha
uma visdo mais precisa (neste caso, seria feito o oposto do exemplo anterior, em

vez de agregar dados de todo o Ceara, os dados seriam agregados a um nivel
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menor, como ao nivel de municipio). Para Harding (2005), a agregacao a esse
nivel de detalhe é feita com a expectativa de obtencdo de melhores precos da
transportadora, jA que ha pouca ou nenhuma ambiguidade em termos de

requisitos operacionais.

2.3.3

Graficos

De acordo com Morettin & Bussab (2004), "a apresentacdo grafica da
distribuicdo de uma variavel tem a vantagem de, rapida e concisamente, informar
sobre sua variabilidade. Existem varios graficos que podem ser utilizados."
Existem varios tipos de graficos para representar varidveis qualitativas. Alguns
deles séo versdes diferentes do mesmo principio. Os mais conhecidos deles sdo
os graficos em barras e de composicdo de setores (retangulos ou de “pizza”).
“Para as variaveis qualitativas, a descricdo grafica é muito simples, bastando
computar as frequéncias relativas das diversas classificacbes existentes,
elaborando um gréfico conveniente” (Costa Neto; 2002).

Para variaveis quantitativas pode-se considerar uma variedade maior de
representagfes gréficas. O gréfico de dispersdo unidimensional pode ser

utilizado, além dos gréficos usados para as variaveis qualitativas.

“No caso das variaveis quantitativas continuas, devido a natureza continua da
variavel, o diagrama de barras no mais se prestarq a correta representacdo da
distribuicdo de frequéncias. Necessita-se de alguma adaptacédo, deve-se usar 0
artificio de aproximar a variavel continua por uma variavel discreta, evitando-se
perder muita informacgdo”. (Morettin; Bussab, 2004)

O artificio usado para representar uma variavel continua faz com que se
perca muito das informac¢des nelas contidas. Uma alternativa a ser usada nesses
casos € a utilizacdo do histograma. Pode-se usar tanto a frequéncia absoluta
como a relativa. Também se pode utilizar o histograma para representacao de
variaveis gquantitativas discretas.

Costa Neto (2002) indica o diagrama de barras para a representacdo das
variaveis quantitativas discretas. Para este tipo de variavel a vantagem, em
relacdo a variavel qualitativa, estd no fato de ela poder ter seus valores
numeéricos representados no eixo das abscissas, facilitando a representacao dos

seus dados.
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2.3.4
Medidas de resumo

Muitas vezes precisa-se de medidas de resumo mais drasticas. Segundo
Morettin & Bussab (2004), Muitas vezes, queremos resumir ainda mais estes
dados, apresentando um ou alguns valores que sejam representativos da série

toda. Quando usamos um s6 valor, obtemos uma relacdo drastica dos dados.

2341

Medidas de posicéo

Segundo Morettin & Bussab (2004), o resumo de dados por meio de
tabelas de frequéncia fornece muito mais informacdes sobre o comportamento
de uma variavel do que a propria tabela original de dados.

Usualmente, para o resumo drastico dos dados, emprega-se uma das
seguintes medidas de posi¢do central (ou localizagdo central): média, mediana
ou moda. A moda € a realizagcdo mais frequente do conjunto de valores
observados. A mediana é a realizagdo que ocupa a posi¢do central da série de
observagcbes em ordem crescente (ou a média das duas centrais, quando o
namero de observagdes for par). A média aritmética € a soma das observacdes

dividida pelo niumero delas.

2.3.4.2
Medidas de dispersao

De acordo com Morettin & Bussab (2004), resumir um conjunto de dados
por apenas uma unica medida representativa de posi¢do central ndo revela toda
a informagéao sobre a variabilidade dos conjunto de observacoes.

Para que se possa ter um conhecimento adequado dos dados descritos, a
informacdo fornecida pelas medidas de posicdo necessita, em geral, ser
complementada pelas medidas de dispersédo. As medidas de dispersdo servem
para indicar o quanto os dados se apresentam dispersos em torno da regido
central, ou seja, o quanto eles variam. As medidas de dispersdo mais
comumente utilizadas, segundo Costa Neto (2002), sdo: a amplitude, a variancia,
0 desvio-padrdo, o coeficiente de variacdo e a correlacdo (de mais de uma

variavel).
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Tanto o desvio padrdo quanto a varidncia sdo medidas de dispersédo
calculadas em relacdo a média das observacdes. A varidncia, assim como a
média, € uma boa medida se a distribuicdo dos dados for aproximadamente
normal. "Sendo a variancia uma medida de dimensado igual ao quadrado da
dimensdo dos dados, pode causar problemas de interpretacdo. Costuma-se
usar, entdo, o desvio padrao, que é definido como a raiz quadrada positiva da
variancia" (Morettin; Bussab, 2004).

Morettin & Bussab (2004) afirmam que "tanto a média quanto o desvio
padrdo podem ndo ser medidas adequadas para representar um conjunto de
dados, pois: (a) sdo afetados, de forma exagerada, por valores extremos; (b)
apenas com estes dois valores ndo temos idéia da simetria ou assimetria da
distribuicdo dos dados”. Para contornar estes fatos, outras medidas tém de ser
consideradas.

A mediana € um valor que deixa metade dos dados abaixo dela e metade
acima. De modo geral, pode-se definir uma medida, chamada “quantil de ordem
p” ou “p-quantil” ( p(q) ), onde p é uma proporcao qualquer entre zero e um. Uma
medida de dispersdo alternativa ao desvio padrdo € a distancia ou intervalo
interquantil, definida como a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartis.

De acordo com Morettin & Bussab (2004), quando for pouco afetada por
mudancas de uma pequena por¢cdo dos dados, pode-se dizer que a medida de
localizacdo ou dispersdo é resistente. Tem-se entdo que a mediana é uma
medida resistente, ao passo que a média nao é resistente.

Os valores minimo, do primeiro quartil, mediana, do terceiro quartil e
maximo sdo importantes para se ter uma boa idéia da simetria da distribuicdo
dos dados.

Costa Neto (2002) diz que amplitude é, simplesmente, a diferenca entre o
maior e 0 menor valor do conjunto de dados.

Costa Neto (2002) define o coeficiente de variacdo “como o quociente
entre o desvio-padrdo e a média, sendo frequentemente expresso em
porcentagem. Sua Vantagem € caracterizar a dispersdo dos dados em termos
relativos ao seu valor médio”. Entdo, uma pequena dispersdo absoluta pode ser
consideravel quando comparada com a ordem de grandeza dos valores da
variavel. Quando se considera o coeficiente de variacdo, enganos de
interpretacdo desse tipo séo evitados.

Quando uma varidvel é medida ao longo do tempo, observacbes em
diferentes periodos de tempo s&o frequentemente relacionadas ou

correlacionadas. Esta correlacdo é medida usando o coeficiente de
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autocorrelacdo. Autocorrelacédo é a correlagcao entre uma variavel defasada um

ou mais periodos de tempo e ele proprio. Dados os padrbes, incluindo

componente como tendéncia e sazonalidade, podem ser estudados utilizando

autocorrelac@es. O coeficiente de autocorrelacdo, para diferentes defasagens de

tempo, de uma variavel pode ser usado para responder as seguintes perguntas

formuladas por Hanke & Wichern (2001) sobre uma série de tempo: (1) Os

dados sao aleatdrios? (2) Os dados tém tendéncia (sdo ndo estacionarias)? (3)

Os dados sao estacionarios? (4) Os dados sao sazonais?

2.3.4.3

Medidas de assimetria e de achatamento

que:

Em relacdo as medidas de assimetria, Costa Neto (2002) afirma que:

a

“Essas medidas procuram caracterizar como e quanto a distribuicdo de
frequéncias se afasta da condicdo de simetria. As distribuicdes alongadas a direita
séo ditas positivamente assimétricas, e as alongadas a esquerda, negativamente
assimétricas. As medidas de assimetria, conforme sejam positivas, negativas ou
aproximadamente nulas, procuram indicar o tipo de distribuicdo quanto a esse
aspecto.” (...) “O momento centrado de terceira ordem pode ser usado como
medida de assimetria de uma distribuicdo. Outra medida de assimetria € dada pelo
indice de assimetria de Pearson.”

E, em relacdo as medidas de achatamento, Costa Neto (2002) nos diz

“Essas medidas procuram caracterizar a forma da distribuicdo quanto ao seu
achatamento. O termo médio de comparacéo é dado pela distribuicdo normal (...).
Assim, quanto a seu achatamento, a distribuicdo normal é dita mesocurtica. As
distribuicbes mais achatadas que a normal sédo ditas platicurticas e as menos
achatadas sédo ditas leptocurticas. (...) A caracterizacdo do achatamento de uma
distribuicdo s6 tem sentido, em termos praticos, se a distribuigdo for pelo menos
aproximadamente simétrica. (...)Entre as possiveis medidas de achatamento,
mencionaremos apenas o coeficiente de curtose.”
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Descricao da Ferramenta Proposta

3.1

Consideragdes Iniciais

As decisbes taticas e estratégicas de transporte tendem a ser mais
eficazes quando se tem um melhor conhecimento dos acontecimentos com 0s
quais pode-se deparar. Quanto mais se souber sobre o que esta por vir, melhor
pode-se preparar, direcionando os recursos mais adequadamente. Entdo, tem-se
a previsdo como parte importante do processo de tomada de decisdo de

transporte (Figura 7).

GESTAO DO TRANSPORTE

TOMADA DE DECISAO

PREVISOES

COLETA, ANALISE E
DESCRICAO DE DADOS

Figura 7 - Representagéo da coleta e analise de dados na gestéo do transporte

Para que o analista possa se preparar adequadamente para 0 processo
decisorio de situagfes importantes, € imprescindivel que ele conheg¢a muito bem
0 comportamento da sua demanda. E, mesmo que seja para concluir que o seu
histérico de demandas ndo tem dados suficientes para uma decisdo adequada,
ainda assim, ndo poderia chegar a tal conclusdo até que a andlise fosse feita.
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Em geral, os dados da demanda por transportes estdo armazenados nos
registros transacionais das empresas que os demandam. Mas, muitas vezes,
apesar da disponibilidade, ha pouco tratamento em termos de organizacdo e
resumo de dados. Como mencionado anteriormente, os dados transacionais
podem conter uma seérie de informacdes que podem ser utilizadas nas decisdes
estratégicas e taticas, dependendo apenas de tratamento destas informacdes.
Por este motivo, propde-se nesta dissertacdo uma ferramenta que organize e
resuma o0s dados de transporte, auxiliando o processo decisorio, através de

tabelas, graficos, medidas de posi¢cao, medidas de dispersédo, entre outros.

3.2

Descricao da Ferramenta

A ferramenta proposta € um banco de dados desenvolvido com a utilizacao
do Microsoft Access 2003. Este banco de dados sera alimentado com dados
transacionais os transportes contratados advindos de um banco de dados da
empresa. Por utilizar dados comuns de um conhecimento de transportes,
qualguer empresa que tenha esses dados armazenados poderia utilizar essa
ferramenta. Assim, basta a insercdo dos dados da empresa nos campos devidos
para que alguém possa utilizar a ferramenta em sua empresa.

Outra caracteristica é que a ferramenta é composta por duas tabelas
principais, que recebem as informacdes do banco de dados da empresa, e as
tabelas que contém os intervalos de acordo com os quais os dados s&o
organizados nos resultados das consultas.

Uma das qualidades mais importantes que essa ferramenta pretende obter
€ a simplicidade no seu uso, permitindo que pessoas com pouca familiaridade
com informética tenham condi¢cdes de gerar analises com qualidade. No banco
de dado em Access, foram criados formulérios para facilitar a interface com o
usuario, que permitirdo: a utilizacéo de filtros, a escolha do nivel de agregacédo
dos dados e personalizacdo de alguns intervalos das tabelas de resumo de
dados.

A ferramenta desenvolvida também retorna ao usuario um relatorio
contendo diversos resumos de dados, incluindo tabelas e gréficos, e, se
desejado, a listagem contendo todos os dados que integram 0S resumos

exibidos.
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Por fim, como ja mencionado na introducao, o objetivo desta ferramenta é
trazer ao seu usudrio graficos, tabelas, listagens e resumos de dados que o
auxiliem de forma r4pida, simples, organizada e com pouca necessidade de
conhecimentos de informatica. Assim, essa ferramenta gera valor a medida que
permite que economize tempo, liberando o analista para outras atividades. Outra
forma de geracdo de valor trazida pela ferramenta é que, por necessitar de
poucos conhecimentos de informatica, ela permite que um ndmero maior de

pessoas realize as analises necessarias.

3.3

Escolha das Variaveis de Interesse

Foram selecionadas as principais variaveis relativas aos transportes
realizados pelas empresas. As variaveis selecionadas para comporem as tabelas

dos bancos de dados, foram divididas em duas tabelas relacionadas (Figura 8).

- .
TPedidos
CrigemPais .
CrigemRegido
CrigemLocal -
DestinoPais Pedido
DestinoRegido Embalagerm
DestinoLocal Seqléndia
Modal Qtd_Volumes
Modalidade Comprimento
DataEmissdo Largura
Contrato Altura
FimPrazoCtr Peso_Bruto
PesoBruto Cubagem
PesoTaxado Peso_Taxado
FretePeso Peso_Bruto_Unit
FreteValor Cubagem_Unit
ValorCarga Peso_Taxado_lUnit

Figura 8 - Tabelas de dados, variaveis e seu relacionamento

Na primeira tabela (a tabela dos pedidos, Figura 9) ha trés tipos de
variaveis: as variaveis qualitativas nominais, as variaveis quantitativas discretas
e as variaveis quantitativas continuas. Dentre as variaveis qualitativas nominais
temos: pedido; pais de origem, regido de origem, local de origem, pais de

destino, regido de destino, local de destino, modal de transporte, modalidade de
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transporte (fracionado, por exemplo) e numero do contrato. Dentre as variaveis
gquantitativas discretas estdo: a data de emissao do pedido e a data de término
do contrato que suporta o pedido. E, dentre as variaveis quantitativas continuas
estdo: peso bruto, peso taxado (pelo qual fora cobrado), frete-peso, frete-valor e

o valor da carga.

] TRedidos : Tabela | ]
- - | Modslidsde | DataEmissio | Contrate | FimPrazoCir | PescBruto
[ 4501579607  BR SR - BR SE - RD FRACIDNADA 1201708 2600273824 18/0%/08 2,070
| |4501380360 BR 5P . BR AN . RD FRACIONADA 02101408 4600227602 20105/08 6,150
|4601982023  BR 23] - BR RJ % RD LOTACAD 03/01/08 4600220683 020808 240,000 T
| |4sotss2024  BR R AR ] RD LOTAGAD 30108 4600720653 020308 240,000 7
BR 5P - BR BA - RD FRACIONADA 0301/08 4500184455 0Ai92/09 530,000 a
us ™ Haustan R A cosgy TA FRACIONADA 001108 4600251118 1112103 127500 1
BR sP BR HA RD FRACIONADIA 0108 4500184455 00208 1965160 19
1 B sF 5 BR RN - RD FRACIDNADA DA01TE 4500164455 az0s 1212000 12
A5015841T5  US ™ Houston BR A TA FRACIONADA 030 1/08 4500251118 1112109 215,500 F
| |4so1amss00  us ™ Hnustan BR sp TA FRACIONADA 040108 4600251119 11112109 £ 690
[ Jasorseasos us ™ Houstan BR sP TA FRACIDNADA D108 4500251113 112109 14,300
4501584506 LS ™ Houston BR &P TA FRACIONADA, 04/01/08 4500251113 1W120e 103.000 1
ACAIGRACA 1ie T Haveran no a0 T FOARNMANA MNANG SEANIEL 110 11i470G 0 nan .
Repate: (1404 & [+ [b[p# e 2203 ‘

Figura 9 - Tabela de dados dos pedidos

Na segunda tabela (a tabela dos volumes contidos nos pedidos, FiguralO)
também estdo os mesmos trés tipos de variaveis. As variaveis qualitativas
nominais: pedido (para o relacionamento com a primeira tabela) e item de
embalagem. A Unica variavel quantitativa discreta é a quantidade (de volumes).
E as varidveis quantitativas continuas séo: altura, largura, comprimento, peso

bruto e peso taxado.

] Tolumes: Tebels = {EeE =

Pedido | | iéncia_ | Qtd Volumes | Ci | Llargura |  Awa | Peso Bruto | Cubagem | Peso_Taxado [Pesa Bruto_Ur| Cubagem Unit[Peso Taxada If -
Caixa 1 1 0.15 011 0.1 2,070 0,545 2,070 2,070 0.545 2 D?Ui
4501980360 | Caixa 1 1 0.21 0.21 0,13 5,190 1.720 6,190 5,120 1,720 6,190/
4501982023 | Caixa 1 1 2,00 140 0.75 120,000 630,000 630,000 120,000 630,000 530,000
4501982023 |Caixa 2 1 0,56 0,56 0,56 120,000 49,913 120,000 120,000 49,913 120,000
4501982024 Caixa 1 1 2.00 140 0.75 120,000 630,000 630.000 120.000 630.000 630.000{
4501982024 | Caixa 2 1 055 055 0,55 120,000 49,913 120,000 120,000 49,913 120,000/
4501983050 | Caixa 1 [ 033 1.03 0.45 930.000 275,319 930,000 155,000 45,887 155,000

4501983436 | Caixa 1 1 0,67 0,51 0,56/ 127,500 31,892 127,500 127,500 31,692 127,500 ..

Regstra: [10][ [ 1 [» P[] ce 41644

Figura 10 - Tabela de dados dos volumes (ou embalagens)

As segunda tabela se relaciona com a primeira numa relagéo de “n para 17,
ou seja, diversos volumes podem estar relacionados ao mesmo pedido, mas um

registro de volumes nédo pode estar relacionado a dois pedidos distintos.

3.4

Resumo dos dados

Como foi visto anteriormente, na reviséo bibliogréfica, os dados podem ser

resumidos de diversas formas, sendo que as mais tradicionais sdo as séries
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temporais, as tabelas de distribuicao de frequéncia, os graficos e as medidas de
resumo juntamente com as medidas de dispersdo, de assimetria e de

achatamento.

3.4.1

Séries historicas

As séries temporais permitem analisar o comportamento de uma variavel
com base no tempo decorrido. Foram organizados em séries temporais, 0s
valores de todas as variaveis quantitativas continuas. Assim, compdem as séries
temporais, as variaveis: peso bruto, peso taxado (pelo qual fora cobrado), frete-
peso, frete-valor e o valor da carga. Assim tem-se a soma dos valores de cada

uma dessas variaveis organizadas més a més (Figura 11).

DLals

Méeee | Peeo Bruto | Peeo Taxado | Frets Peso | Frets Valor | Valor Carga | Qtd Pedidoe
b 19 45 1.145 0 31.509 2
julr 114 114 1.481 0 13.275 2
ago/11 0 0 0 0 0 0
36111 alle] Z38 ZUrZ U 219113 Z
out'11 265 268 2.600 0 64.719 2
nowi11 0 0 0 0 0 0
dez/11 1 | 433 0 38 1
janM2 0 0 0 0 0 0
fewl2 14186 1.42% 8.916 0D 11.975.341 1
mar/12 1943 1.943 10.997 0 798.139 3
abrM2 244 245 2414 0 203.451 2
mai'2 326 386 3.138 0 13.471 1
2 n n n n n n
julz 0 1 473 0 2.798 1

*

Figura 11 - Séries temporais

Para ilustrar as séries histéricas e trazer ao usuario uma melhor no¢cédo do
comportamento da demanda, a ferramenta também exibe graficos de barras das

séries temporais de cada uma das variaveis da série (Figural2).
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Figura 12 - Gréficos das séries temporais

3.4.2

Medidas de Resumo

Como medida de resumo mais extrema, € calculada, para cada uma das
variaveis que compdem as séries histéricas, a média aritmética, que é dada pela
soma dos valores de cada més da série dividia pelo nimero de meses
compreendidos na série.

Complementando a média, calcula-se também, o desvio padrdo e
coeficiente de variagdo. Ambas as medidas sdo medidas de dispersédo e servem
para dizer ao usuario quanto os valores se afastam da média. O coeficiente de
correlagdo tem a vantagem de se adimensional e relativo, enquanto o desvio
padrao € utilizado em diversos métodos de previsdo e outros célculos
estatisticos.

Outra medida de resumo que foi utilizada com as variaveis que compdem
as séries temporais foi a mediana. Complementando a mediana, também foram
extraidas algumas das medidas de dispersédo relacionadas, sédo elas: o minimo,
0 maximo, a amplitude, o primeiro quartil, o terceiro quartil e a amplitude

interquartil (Figura 13).

Campos Minimo

Estatist

1? Quartil | Mediana | 3® Quartil Maximo Ampitude Var Interquartil | Limite Inferior | Limite Superior

cas Descriti

Média

Desvio Padrio | Coef Variacdo

» | PesoBruto 0.0
PesoTaxado 0.0
FretePeso 0.0
FreteValor 00
ValorCarga 0,0

QidPedidos 0.0

'] 66 260 1.943 1.943 260 =33
0 &0 262 1.943 1.943 262 -40
108 1.303 2554 10.897 10.997 2445 -489
0 0 0 0 0 0 0
9 13373 168768  11.975.341 11.975.341 168.759 £.672
'] 1 2 3 3 2 0

357
354
3479

0
246.465
3

324

348
2402

0
955.851
1

595

599

3.3%8

0
3.179.013
1

184%
172%
141%
0%
333%
80%

Figura 13 - Medidas de posicdo e medidas de disperséo
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3.4.3
Grafico dos valores de peso taxado e frete peso

Sera exibido também, um grafico de dois eixos, onde no eixo das
abscissas se tem o0s pesos taxados dos pedidos transportados e, no eixo das
ordenadas, os valores de frete-peso dos pedidos. Estas varidveis foram
escolhidas, pois, na maioria dos processos de formacdo de precos de
transportes, o peso taxado € a variavel mais importante na determinacao do frete
peso.

Foi adicionada ao grafico a linha de tendéncia e o coeficiente de
determinagdo (R2), disponibilizando ao usuario ainda mais informacdes

potencialmente uteis (Figural4).

10. 000
9.000 v = 5,508 x + 400,725
8.000 B =0,981
7.000
- 000
- 000

- 000

3.000
.000
.000

o

Figura 14 - Grafico com a variavel peso taxado no eixo das abscissas e o frete peso no
eixo das ordenadas

3.4.4

Lista dos contratos filtrados

Em seguida, a ferramenta traz a listagem dos contratos que suportam o0s
pedidos filtrados (Figura 15). Juntamente com a referéncia dos contratos esta a
data de seu término. Essa listagem permite ao usudario encontrar a fonte dos
precos para fazer estimativas com base na analogia a contratos passados. Caso
0 prazo do contrato ainda ndo tenha se encerrado, bastaria verificar se as
condicbes atendem ao que se busca e o usuario teria, entdo, a tabela de

formacéo de precos disponivel no contrato, bastando apenas, acessé-la.
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Lista Contratos
Contrato | Fim Prazo | Ativo
) (4800305077 | 1212112 Sim

Registro: [ 4 | 10 [M]r¥ de

Figura 15 - Lista dos contratos filtrados

3.45

Demandas possiveis para cada tipo de equipamento ou embalagem

Uma das propostas de resumo de dados foi de analisar quanto das
demandas do passado poderiam ser transportados em cada tipo de
equipamento ou embalagem. Nesta analise, cada volume transportado no
passado tem suas dimensGes e peso confrontados com as restricbes dos
equipamentos transportadores e embalagens mais utilizadas, assim, permitindo
ao usuario saber se o volume poderia ter sido transportado com uso daquele
equipamento, ou nao.

Entdo o usuario tem como resultado uma tabela (Figura 16) que o diz qual
0 percentual das cargas transportadas poderia ter sido transportado em cada um
dos equipamentos listados (numa lista onde sdo cadastrados 0s equipamentos,

embalagens e suas restricbes de pesos e medidas).

Volumes por Equipamento ou Embalagem

| 100%
| Dry Container 40° HC 510 | 12, 34 258 | JES, 0%
| Dry Container 40" 00| 12, 24 228 ECl (il
| Dry Container 20" 700 5, 24 228 I P
| Carreta - | v i B | 1
Truck J A0 2 il
Toco 2 8 fa ] | i J
Utiitério ; A5 1, | :
20" Pallet 340 B04 243 243 | o
16" Pallet -300 | i | | IS

196" Pallet e
Half Pallet 10%
Caixa Robson 3 O%
Caixa Robson 2
Caixa Robson 1

*
*
3
%
%
%
36.
36.
¥
14
5.
3

iner

ory
conta
ory.
Container
utilitério
20' Pallet
Half
pallet
Caixa
Robson 2

Figura 16 - Equipamentos e embalagens, sua restricdes, freqiiéncia dos volumes que as
atendem e seu grafico
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Desta forma o usuéario pode conhecer sua demanda quanto aos
equipamentos e embalagens que ele poderia ter utilizado, ou utilizar tais dados
para previsbes e, entdo, verificar a viabilidade de variagbes em suas

contratacBes de transporte.

3.4.6
Distribuicdo dos volumes transportados quanto as suas dimensdes e

peso

Para que se possa conhecer melhor o comportamento das varidveis que
determinam as dimensfes e peso dos volumes embarcados, os dados foram
organizados em tabelas de distribuicdo de frequéncias. Os intervalos de
frequéncia sdo configurados em outra tabela. Assim, o usuario pode alterar os
intervalos das tabelas de distribuicdo de frequéncias conforme julgar mais
adequado. As variaveis que serdo organizadas desta forma sédo as dos volumes
contidos nos pedidos: comprimento, altura, largura, peso bruto e peso taxado.

Juntamente com as tabelas de distribuicdo de frequéncias de cada uma
das variaveis, estdo os graficos correspondentes, permitindo ao usuario a
visualizacdo da distribuicdo dos volumes quanto a estas variaveis (cujos
intervalos das faixas de valores ele mesmo p6de escolher; Figura 17).

Peso Bruto Unitario (kg) Peso Taxado Unitario (kg) Cubagem Unitaria (<) Comprimento (m) = Altura (m)
Entre E Entre E E - tre - [ Enre |
00 100,022 0,0 100,021 100,825
100,0 20005 100,0 200,0 4 | 100.0 2000 6
2000 500,07 2000 50009 | 2000 50005
5000 1.000,0 2 5000/ 100002 5000 100000
10000 500000 10000 5.000,0/0
50000  10.000,0 0 50000 10,0000 0
10.0000 2000000 10.000.0  20.000,0/0
20.000,0 100.000,0 0 200000 100.000,0 0
100.000,0/18.999.899,0 0 100.000,0 9.999.999,0/0
0,0 19.999.999,0 36 | 0.0 9.999.999.0 36
0.0 1,01 00 102

1.000,0 5.000,0 0
5.000,0 10.000,0 0
10.0000  20.000,0 0
200000 100.000.0/0
100.000.0 339.999.699,0 0
0.0 385958 859,0 36

Figura 17 - Distribuicao dos volumes

35
Filtros

A ferramenta permite ao usuério filtrar os registros para que, desta forma,

possa limitar os resultados ao escopo desejado. Por exemplo, o usuério pode


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1022119/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1022119/CA

58

querer filtrar apenas transportes como origem e destino no Brasil, ou apenas
transportes aéreos, ou diversos filtros ao mesmo tempo.

O filtro tem uma caracteristica que facilita a sua utilizacdo, uma vez que se
seleciona um pais, por exemplo, no campo regido aparecerdao apenas as opcdes

disponiveis ja considerando a aplicacéo do filtro anterior (Figura 18).

pais de Origem | INIENEIEGzGGE ot [ —— ELEEER Y 02/06/2011 EYH 23/07/2012
Regido de Origem [N W 3 vodaidade [ EY  resoonutode ¢
Local de Origem ECHE contrato [ES  Feso Tavedo de

oM
Paisde Destino Frete Peso de
Regido de Destino ||| NEGNGNGNGNGEG= Frete Valor de
Local deDestino || GGG Valor Carga de

Figura 18 - Filtros disponiveis

3.6

Niveis de agregacdo dos dados

Pode-se também, selecionar alguns niveis de agregacdo (Figura 19),
conforme desejado. Assim o usuario pode escolher como quiser 0s niveis de
agregacdo dos resultados, contendo, por exemplo, os registros de todas as
origens, ou 0s registros cuja origem seja uma localidade especifica. Quanto mais
detalhado for o nivel de detalhamento escolhido, maior ser4 a quantidade de
combinacgfes. Alternativamente, quanto mais agregados forrem 0s registros,
menores serdo as possibilidades de se ter meses com valor zero na série

historica.

Agregacdo Modal Agregacao Modalidade

@ Nenhum @ Nenhum @ MNenhum @ Menhum
© Pais de Origem © Pais de Destino © Por Modal @ Por Modalidade

@ Redgido de Origem @ Regido de Destino
@ Local de Origem @ Local de Destino

Figura 19 - Niveis de agregacao
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3.7

Opcdes de personalizagcao dos resultados

= FormulanoMenuOpgdes : Formulanio ’E|
[ d
OPCOES

Selecione os valores dos intervalos das
varidveis abaxo para serem utiizados nas
tabelas de distribuicdo de freaiiéncias

| PESO BRUTO UNITARIO |

Inclua, altere ou exclua os equipamentos
ou embalagens e suas restriches

a viabiidade do uso de tal equipamento
ou embalagem

[ cusacemunmtAmio ||
[ compmimento |
[ tameura
[ aomuma

DIME| ES DOS
EQUIPAMENTOS E EMBALAGENS

I
X [ | Suas restricoes serdo confrontdas com
| PESO TAXADO UNITARIO | ‘ as dimensoes dos volumes apara verificar
|
1
i |
||
3
I

Figura 20 - Opc¢des de personalizagéo

A ferramenta permite ao usuario personalizar algumas saidas de
resultados. As saidas personalizadas sdo as tabelas de distribuicdo de
frequéncia e a lista de equipamentos que serdo testados contra os dados dos
volumes embarcados (Figura 20).

Nas tabelas de distribuicdo de frequéncias, o usuério podera escolher
quais séo os valores dos limites das tabelas de frequéncia e, também, quantos
intervalos de valores deseja que a tabela contenha. O intervalo contera dois
valores, um valor no campo “entre”, que determina o valor sobre o qual o registro
deve ser maior ou igual, e outro no campo “e”, que indica o valor sobre o qual o
registro deve ser menor. Assim, o usuario deve preencher o primeiro valor do
campo “entre” do intervalo seguinte com o mesmo valor do campo “e” do

intervalo anterior (Figura 21).
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1 TOpgacPesoBruto... [-=-|[- - |[s23a]
Entre | E
| b o} 100
|| 100 200
] 200 500
] 500 1.000
] 1.000 5.000
B 5.000 10.000
B 10.000 20.000
B 20.000 100.000
] 100.000 999.999.999.999
E 0 0
Regstro: (14) [ 1 (> )m)p

Figura 21 - Faixas de distribuigdo de frequéncia

J&, para verificar as quantidades de volumes que atendem as restricdes de
equipamentos transportadores e embalagens especificas, o usuario podera
incluir ou excluir os equipamentos ou embalagens e suas respectivas

capacidades, ou, até mesmo, podera modificar as dimensdes atuais (Figura 22).

_| TOpgacEquipamentoEmbalagem : Tabela EE]@
| | Modal | Equipamento ou Embalagem | Peso Bruto (kg) | Comprimento (m) | Largura (m) | Altura (m)
O Dry Container 40' HC 26510 12,04 2,34 259
L |MM Dry Container 40° 21.700 12,04 234 2,28
L |MM Dry Container 20° 21.700 5.90 234 228
| |[RD Utilitario 1.200 2,00 145 140
| _|RD Truck 12.000 7.00 240 2,60
| |RD Toco 6.000 4,50 2,20 2,00
| _[RD Carreta 27.000 12,40 244 2.90
| |TA Half Pallet 3.175 37 1.53 243
| _[TA 96" Pallet 6.804 317 243 1,62
| [TA 20° Pallet 11.340 6,04 243 243
| [TA 16" Pallet 11.300 497 243 243
| (XX Caixa Robson 3 70 0.60 0,50 0,50
|| XX Caixa Robson 2 a0 0.60 0.30 0.40
| XX | Caixa Robson 1 30 0.60 0.30 0,20
* 0 0.00 0.00 0,00
Regstro: [14] 4 [[T 1 [»[p1]k¥] de 14

Figura 22 - Lista dos equipamentos e embalagens
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3.8
Utilizagdo da ferramenta

3.8.1
Inserindo a base de dados

O primeiro passo na utilizacdo da ferramenta consiste na inser¢cdo de
dados. Os dados a serem inseridos serdo utlizados para a geracdo dos
resultados da ferramenta.

O usuario deve colher os dados de sua fonte, geralmente de um sistema

transacional. Eles devem ser organizados antes de serem importados para a

ferramenta (conforme o exemplo da Figura 23).

iféjmwmwmwwwm -
EJ_J_H,a_p-.J:.‘J"SJ...J-aa-J S @e x -t B 20 Mz EFEEmeMEG SR e R EE S0 A-
o - Local Ongem
[ Z ] E F G | H | | J | K | L M N [] ==
£
b il
"
<: 3 ‘Ea %g § %: st
5 g‘_ﬁlr | e ——— 2
R | - BR| R | - RO | 240,000] 0
& el R & T
SP - BR| BA| - RO 00
e — T —
5P = BR| BA| - RD
- BR| B [ 7D
Houston BR| AM| COARI TA
Houstoe BR | TA
Houston BR| 5P| CAMPIHAS A
T T ——————————— ¥

Figura 23 - Fonte dos dados do pedidos em planilha

Antes de inserir os novos dados os dados antigos devem ser removidos.
Para isso o usuario devera clicar no botdo “tabela de pedidos” selecionar todos
0s registros e exclui-los. Depois, deve repetir o procedimento para a tabela
“Tabela de volumes”.
Os dados devem ser organizados com 0S campos na mesma ordem que €
apresentada na tabela dos pedidos e na tabela dos volumes.
Como condicdo para a importacdo dos dados, aqueles que se referem a
datas, pesos, dimensfes, quantidades e valores devem ser, necessariamente,

dados numéricos (de acordo com as Figuras 24 e 25).
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_ TPedicos : Tabela o ||
Mome do campo | Tipo de dados | Descricio | &
_P|Pedido Texto 1
__|origempais Texmw
__| OrigemP.egido Texts
__|OrigemLocal Texto
__|Destinopais Text
__|Destinokegido Texto
__|Destinolocal Texto
__|Modal Texto
__|Modalidade Texto
__|DataEmssdo Datz/Hora
__|Contrats Texto
___|FimPrazaCtr DataMora
__|PescBruto Mimsra
__|PesoTaxado Mumzro
__|FretePeso Mumere
___|FreteValor Miirmsro
__|ValerCarga Mumere i

Figura 24 - Tipos de dados das variaveis dos pedidos

_| TVolumes : Tabela EI@
| Nome do campo | Tipo de dados | Descrigdo | o
[ -ico| Texto
__|Embalagem Texto
__|5equénda Texto
__|9td_Volumes Nimera
__|Comprimento Nimero
__|Largura Nimero
_|Altura Nimero
__|Peso_Bruto Nimero
__|Cubagem Nimero
__|Peso_Taxado Nimero
__|Peso_Bruto_Unit Nimera
__|Cubagem_Unit MNimero
__|Peso_Taxado_Unit MNimero il

Figura 25 - Tipos de dados das variaveis dos volumes

N&o ha necessidade de inserir dados novos sempre que for necessario o
uso da ferramenta, mas sim, quando a necessidade de dados recentes se
mostrar importante.

Depois, pode-se prosseguir com as op¢des de personalizagéo.

3.8.2

Opcdes de personalizacao

As opcOes de personalizagdo permitem ao usuario determinar o nimero de
intervalos e os valores dos limites dos intervalos das tabelas de distribuicdo de
frequéncias dos volumes transportados quanto as suas dimensfes e pesos. As

opc¢Oes também permitem determinar as dimensdes internas e 0s equipamentos
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transportadores ou embalagens que servirdo para verificar a possibilidade de
seu uso.

Para determinar os intervalos das tabelas de distribuicdo o usuario devera
informar os intervalos de cada faixa desejada. Os valores contidos na faixa serdo
maiores ou iguais ao valor da coluna “Entre” e menores que o valor da coluna
“E”. Na faixa seguinte, a coluna “Entre” deve conter o mesmo valor que o da
coluna “E” da faixa anterior. Na Ultima faixa, o valor da coluna “E” devera ser
“999.999.999.999", que representa o valor infinito. Desta forma a tabela contera
todos os valores possiveis. Caso necessario, o usuario pode acrescentar ou
excluir faixas de valores conforme lhe convier.

E, para determinar as dimensdes internas dos equipamentos ou
embalagens, o usuério apenas deverd inserir suas dimensfes e peso nas
colunas adequadas e registrar 0 modal e o equipamento (ou embalagem) de
forma compreensivel aos possiveis destinatarios das informacdes desta

ferramenta. O usuario podera inserir ou excluir linhas como melhor lhe convier.

3.8.3
Agregacéo e filtros

O usuario da ferramenta devera selecionar o nivel de agregacao desejado
para o relatério (Figura 26). Dentre as op¢fes 0 usuario podera, nas agregacdes
de origem e destino, selecionar:

¢ Nenhum, onde serdo agregados os valores de todas as origens (ou
destinos).

e Pais, onde as linhas se dividem, passando a estarem agregadas ao
nivel de pais.

e Regido, onde as linhas se dividem ainda mais, passando a estarem
agregados tanto por pais quanto por regido (estado, conselho, etc.).

e Local, que é o menor nivel de agregacdo possivel nesta
ferramenta, subdividindo as linhas nas combinactes existentes de

ais, regido e local (municipio, cidade, etc.).
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|:2] Microsoft Acces: - [Farmulanefiltros ; Formulsrio] [P
i 3[ Arquvo | Edtor itir Inserr formatar Begistros Femamentas Janela  Ajuds Digte uma pergunts S ax
T KN WA M| JVEL e Eal=N=py |
; Linha - | Adial 8 - N I s &AL - [=]

A0 DO RO 1) . = s nQ

A = SRR oa0y/2008 BN 23/07/2012
B [ A 1.500

- d 552,332,335
555,393,395
555,993,999

| 0 N L

@ Neshum L © Nerium © Nenhum

© Pais de Origem Pais ® Por Modal @ Por Modsidade:
@ Regio de Origem Regifo de Desting

@ Local de Origem el de Desting

Linha FosoBruo | PosoTaxado | FretoPeso | FrooVae | VobrCargn | Gt Posdos
AE 7 BR (Todos 05 Modais - Todas as odaiades) 304 304 722 [ 3
AN » BR (Todos o3 Viedais - Todas as Nodaidades) 1885 1805 17.0%4 u 02528 5
AR > BR (Todes os WModais - Todas as Modalidades) QAL 7472 24242 L) 1.388.085 22

Figura 26 - Selecao dos niveis de agregacéo e filtros

Além da escolha do nivel de agregacao por critério geogréfico, o usuario
podera agregar ou discriminar os dados com base no modal utilizado (rodoviério,
aéreo, etc.) ou na modalidade (fracionado, lotagéo, etc.).

O usuario também podera delimitar sua andalise através da utilizacdo dos
filtros. S&o disponibilizados filtros geograficos (pais, regido e local de origem e
destino), modal, modalidade e do contrato que suportou o dado historico. Estes
séo os filtros das variaveis qualitativas nominais.

A ferramenta disponibiliza filtros para as varidveis quantitativas, dentre
elas: a data de emisséo, o0 peso bruto, o peso taxado, o frete peso, o frete valor e
o valor da carga. Para utilizar estes filtros basta ao usuario digitar os valores dos

intervalos que Ihe interessem.

3.8.4

Resultados

Depois de selecionadas as opcles personalizaveis, as opc¢bes de
agregacdo e as opcdes de filtro, o usuério deve selecionar a linha de seu
interesse e dar um duplo clique no seu valor. Apés alguns segundos o formulario
com os resultados descritos no item 4.4 sera carregado.

No topo deste formulario estardo marcadas as opg¢fes de agregacao, filtro

e a linha selecionada para os quais os resultados se aplicam.

3.8.5

Tabelas basicas

O usuério pode querer realizar andlises além das disponiveis nesta
ferramenta, mas, com os mesmos dados filtrados. Neste caso o usuario podera

visualizar e exportar estes dados para uma planilha. A vantagem é que os dados
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ja se encontrardo filtrados, da mesma forma como utilizado nas analises
disponiveis na ferramenta.

Estardo disponiveis tanto as tabelas dos pedidos quanto a dos volumes.
Basta que o usuério cliqgue no botdo equivalente no canto inferior direito do

formulario dos resultados (como na Figura 27).

ista Confratos

Fim Prazo | Atio |

121212 Sim)
111203 Nao E possivel copiar as tabelas para excel.

Para isso seledone os regisiros desejados, diretamente nas tabelas, e pressione Ctrl + C para

copiaos.

FLTR NUM

Figura 27 - Bot8es de acesso as tabelas basicas filtradas

3.8.6

Relatorio final

Por fim, no canto inferior direito do formulario o usuéario podera acessar a
versdo para impressao dos resultados obtidos, um relatério. A Figura 28, a
seguir, exemplifica uma parte do relatério. Este relatério pode ser impresso e
anexado ao conjunto de documentos que foram utilizados em um determinado

estudo.

| ANALISE DA DEMANDA POR TRANSPORTE

Mis PesoBr PesoTax Frete Peso FreteValor Valor Carga Pedidos 1200
] [] [] [ [] [] []

i [ [ wr a0 T30 [
macdd [1] (1] ns L] iz I
s 5 5 1228 ] BEC (™
s [] [] 1918 ] 1208 2

8 1 1 a7 [] 243 [
s ] L] [ ] ] [
agend 14 1§ (H a 4223 2 o
w0l ‘ w7 G824 1 Tondd jultE fankod ulbod  anbi b0 et Janiiz iz
wis [ [ [ 1055220 +

s T o s £ T B—
%°z08 1090 HE 1

L] 3 i (T R y e
=09 11 1 1 am [RL
mar® 03 &9 [ 7T 00
L] 104 196 T Lo

maios 3 3 K 556 e
JE] 1 . e 2828 00
L] 3 3 1380 6356 T
25009 9 [ 0 a a

=008 [] [] 0 [] [] T ¢

fanhd julb0%  jand09  julted a0 julét0  jand  julfl janitE  julitE

Figura 28 - Relatério com os resultados
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Exemplos de Aplicacao

Os exemplos de aplicacdo que se seguem tratam de situacdes hipotéticas,
porém, que de fato ocorrem com frequéncia nos setores de gestdo de
transportes. Os dados utilizados foram gerados, mas, guardam semelhan¢ca com
dados reais.

O primeiro exemplo trata de uma situacdo onde um comprador precisa
decidir sobre a inclusdo do servico de transporte por parte do fornecedor na
compra do bem, ou de sua contratacdo separadamente. Tal decisdo é tomada
em acordo entre as partes no momento da compra através da escolha do
Incoterm (Incoterm é o termo que define os direitos e obriga¢gbes das partes do
contrato de compra e venda com relagdo a entrega das mercadorias tangiveis
vendidas). Neste tipo de decisédo é comum que se analise, dentre outros fatores
determinantes, os custos agregados das duas opgoes.

O segundo exemplo trata de uma estimativa da quantidade de pedidos que
serdo emitidos num més subsequente, para auxiliar o gerente no
dimensionamento dos recursos necessarios ao pleno atendimento das
demandas por contratacdo e fiscalizacao de transporte.

O terceiro exemplo trata de uma verificacdo de viabilidade da elaboracdo
de um contrato de médio prazo de transporte fracionado para transportes com
origem no estado de Sao Paulo para o estado do Rio de Janeiro, baseando-se
na demanda histérica. Tal contrato poderia reduzir significamente os esforcos
despendidos na contratacéo individual deste tipo de transporte.

Cabe ressaltar que o foco dos exemplos estd em demonstrar a utilidade da

ferramenta no processo decisoério.

4.1

Estimativa de preco de transporte para escolha do Incoterm

Este exemplo trata de uma decisdo comum em um processo de compra de
bens. A definicdo das responsabilidades do comprador e do vendedor em uma
transacéo, padronizada na forma dos Incoterms, pode afetar significativamente o
fornecimento de um bem. Muitas vezes, quando existem poucos fornecedores de

um determinado tipo de produto, exigir que o vendedor realize o transporte pode
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resultar na reducdo da competitividade entre os fornecedores. Por vezes, uma
das partes tem menores custos logisticos devido ao volume transportado em
uma determinada rota.

No exemplo em questdo um comprador precisa decidir entre escolher um
termo de compra que inclua o transporte como responsabilidade do vendedor,
ou se deve contratar este transporte separadamente. Para esta tomada de
decisdo o comprador deve analisar as questfes econdmicas envolvidas e,
assim, deve estimar o preco que lhe seria cobrado por um operador logistico
para comparar com o0 pre¢co que lhe serd cobrado pelo vendedor. Para esta
estimativa de preco, o comprador poderia utilizar a ferramenta proposta neste
trabalho.

Mais especificamente, neste exemplo um comprador busca estimar o custo
do frete peso de um transporte aéreo com origem em Téquio, no Japéao, e
destino em Sao Paulo, no Brasil, para auxiliar & tomada de decisdo do Incoterm
de uma determinada compra. O peso bruto informado da carga € de 300 kg, nao
havendo mais informacdes quanto as dimensdes ou outras caracteristicas.

Para atender a solicitagdo com a ferramenta objeto deste trabalho,
primeiramente foram utilizadas as seguintes op¢fes de agregacao e filtros: (1)
agregacdo de origem em nivel de pais, (2) agregacdo de destino em nivel de
regido, (3) agregacado de modal de forma a discrimina-los, (4) filtro de pais de
origem com o valor “JP” (a sigla de Japdo), (5) filtro limitando a andlise aos
pedidos emitidos apds 01/01/2011, (6) considerando que o peso bruto é o
mesmo que 0 peso taxado, utilizou-se o filtro de peso taxado para os valores
entre 50 kg e 500 kg (Figura 29).

SELECAO DOS FILTROS E NIVEIS DE AGREGAGCAO

Agregacio Modal Agregacio Modalidade: s de Origes wodal [ Emiticos de: [ IETETECEENN =< I
] Modaidade [ Pesa Bruto de [N ~:
[ e |
Frete peso o [N - EEEEE
Frete vaor de [N = EEEEE
[ —— P |

@ Local de Destine

PesoTaxado | FretsPeso | Fretevabr | VabrCapa Selecone  Inha desejada = d& um duplo-dque para
¥ | JP> BR BA (TA - Todas a3 Modaldades) 1746 %173 753.362 jabrir a andise detahada.
|| 4P BR A1 (T4 - Todas es Modaidades) 408 7487 96.855
[ |4p> BR 5P (TA - Todas ss odaidadss) 405 7579 183.109

Figura 29 - Resultado dos filtros e agregac¢des da estimativa de pre¢os da demanda
unitaria

Apo6s as selecdes dos niveis de agregacao e filtros, foi observado que
havia apenas trés pedidos na linha do Jap&o para S&o Paulo e modal aéreo
(conforme Figura 30). Por esse motivo o filtro de data de emisséo foi alterado de
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01/01/2011 para 01/01/2010, aumentando a quantidade para seis pedidos
(Figura 26).

Linha Peso Bruto Peso Taxado Frete Peso Frete Valor Valor Carga Qtd Pedidos

JP > BR AN (TA - Todas as Modalidades) 130 130 1.667 0 13.929 1
JP > BR BA (TA - Todas as Modalidades) 2.082 2.082 31.252 0 802738 12
JP = BR RJ (TA - Todas as Modalidades) 554 643 11.702 0 211,533 ]
IP = BR SP (TA - Todas as Modalidades) 724 748 14.142 0 545.918 ]

Figura 30 - Resultado de novos filtros e agregacdes da estimativa de precos da demanda
unitaria

Extraido o relatério, buscou-se verificar: (1) se ha contrato ainda valido de
onde se possa extrair o valor exato deste transporte, (2) se ja houve transporte
similar realizado no passado, (3) o comportamento da variavel frete peso frente
as alteracdes no peso taxado e a fungdo resultante, (4) se os equipamentos
transportadores usuais foram suficientes para as demandas passadas, e (5) a
distribui¢do ou concentracdo dos pedidos ao longo do tempo pesquisado.

Baseado no relatorio extraido foi possivel verificar que ha contrato ainda
vélido (Figura 31). Desta forma é possivel que se acesse a tabela ou funcdo de
precos deste contrato e se obtenha o preco da forma mais exata possivel dadas

as informagdes existentes.

Lista dos Contratos Filtrados

Confrato Fim Prazo Ativo
4600305077 121212 Sim

Figura 31 - Contratos filtrados da estimativa de precos da demanda unitaria

Clicando no botédo “Lista Pedidos Selecionados” e ordenando a variavel
peso taxado em ordem crescente, verificou-se que ha um pedido com peso de
250 kg, que, pela proximidade com o peso solicitado (300 kg), permitindo a
estimativa por analogia. Utilizando uma regra de trés simples obtém-se para o
transporte dos 300 kg um frete peso de R$5.217,10 (tendo como referéncia um
frete peso de R$4.347,59 para um peso taxado de 250 kg, conforme a Figura
32).
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ssdo |  Contrato | FimPrazoCtr | PesoBruto | PesoTaxado | FretePeso | FreteValor | ValorCarga | Més |

10/10 4600305077 12112112 55,000 55,000 949,64 0,00 58.095,96 out/10/JP > BR SP (TA
05/10 4600305077 12112112 44,000 67,958 1.657,38 0,00 201.692,95 mai/10/JP > BR SP (TA
01/12 4600305077 12112112 70,000 70,000 1.253,60 0,00 45.210.11 jan/12/JP > BR SP (TA
12/11 4600305077 12112112 85,000 85,000 1.977,87 0,00 48.543.45 dez/11/JP > BR SP (TA
06/10 4600305077 12112112 220,000 220,000 4.056,23 0,00 93.120.85 jun/10/JP > BR SP (TA
10/11 4600305077 12112112 250,000 50,000 434759 0,00 99.354,94 out/11 JP > BR SP (TA

0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

Figura 32 - Lista de pedidos selecionados da estimativa de pre¢cos da demanda unitaria

O grafico da Figura 33, extraida do relatorio, nos revela a relacao entre as

variaveis peso taxado e frete peso.
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Figura 33 - Linha de tendéncia da estimativa de precos da demanda unitaria

A funcdo da linha de tendéncia e seu coeficiente de determinacdo (R?)

aparecem juntamente com o grafico.

O coeficiente de determinacdo indica

quanto o modelo proposto pode explicar dos valores observados. Este

coeficiente de determinacdo revela o ajustamento da reta com os valores

observados, e quanto mais proximo de 1 for o coeficiente melhor. Assim, como o

valor apresentado (0,980) é bastante proximo de 1, pode-se dizer que esta

funcdo linear € um bom modelo para explicar o comportamento dos valores

observados. Entretanto, ha que se considerar a quantidade de observacdes.

Utilizando a funcdo indicada pela linha de tendéncia € obtido o frete valor de
R$5.051,40 para o peso de 300 kg.
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ANALISE DA DEMANDA POR TRANSPORTE

Quantos dos Volumes Sdo Acondicionaveis nos Seguintes Equipamentos ou Embalagens

Dry Container 40° HC 26.510 6 6

Tox MM Dry Container 40° 21700 12,04 234 2728 6 g 100,0%
eox MM Dry Container 20° 21700 590 234 228 6 & 100,0%
sox RD Carreta 27.000 12,40 244 2,90 6 & 100,0%
o RD  Truck 12000 7,00 240 250 6 & 100,0%
a0 RD Toco 6.000 4,50 220 200 6 & 100,0%
sl RD Utilitério 1200 2,00 145 140 6 5 100,0%
o ox o TA 20 Pallet 11340 6,04 243 243 6 5 100,0%
- TA 16 Pallet 11300 4,07 243 243 6 5 100,0%
DF;IJ Dr;IJ Taco Litilit ric 20'Pallet  Half Pallet Caixa TA 96" Palet 5804 347 24 162 5 5 100.0%
Eﬂr;;'mr E“[D"?_"r;r Fiteort TA  Half Pallet 3175 317 153 243 6 & 100,0%
X Caixa Robson 3 70 060 050 050 2 5 33,3%

XX  Caixa Robson 2 50 0,60 030 040 0 6 0,0%

XX Caixa Robson 1 30 0,60 030 020 0 6 0,0%

Figura 34 - Restricdes a equipamentos da estimativa de precos da demanda unitaria

Analisando o relatério, € possivel verificar que nenhum volume da
demanda histérica apresenta problemas quanto ao acondicionamento nos
principais tipos de contéineres de transporte aéreo (Figura 34). Caso houvesse
algum volume restritivo, este poderia necessitar de tratamento diferenciado e
consequentemente um frete peso mais caro, 0o que traria viés aos dados

historicos filtrados.

QTD PEDIDOS

12

14
0.8
D&+
04t
02¢
] + + + +

jard 0 abet 10 U0 out10 jad T abe!11 Ui oM jart 12 abel12

Figura 35 - Série temporal da quantidade de pedidos da estimativa de pre¢os da
demanda unitaria

O gréfico da série temporal da quantidade de pedidos da demanda (Figura
35) exibe uma demanda irregular, caracterizada pela falta de padrfes. Ele se
apresenta distribuido ao longo do periodo, sem concentragdo em nenhum
periodo especifico (uma unidade em maio, uma em junho, uma em outubro,
etc.). Caso houvesse concentracdo, isso poderia indicar uma demanda pontual.

Em se tratando da escolha do Incoterm de uma compra, onde ndo sé o
transporte deve ser levado em consideragdo, esta analise se mostra bastante
rdpida de ser executada e razoavel quanto aos resultados apresentados,

cumprindo a funcdo a que se propde, o auxilio necessario a deciséo.
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4.2
Previsdo de demanda em quantidade de pedidos

Para permitir que a gestdo do transporte seja feita adequadamente é
fundamental o dimensionamento da carga de trabalho dos funcionérios que
realizardo esta gestdo de transportes. Grande parte dos esfor¢cos necessarios a
esta gestdo varia de acordo com a quantidade de pedidos que devam ser
analisados, emitidos e controlados. Entdo, para tal dimensionamento, se faz
necessaria uma previsdo da demanda dos proximos periodos.

N&o havendo nada que possa fazer crer que haja alguma mudanca no
padrdo da demanda, julgou-se que uma previsdo baseada na média movel dos
ultimos meses periodos seria suficiente para a estimativa de demanda. Neste
caso, todos os pedidos dos ultimos seis meses devem ser levados em
consideracdo, independente da origem, do destino, do modal, ou de qualquer

outra caracteristica.

SELEGAO DOS FILTROS E NIVEIS DE AGREGAGCAO

Emitidos de. [JEEREESEE At I SIETESE)

Agregagio Destino Agregacio Modal Agregacio Modalidade is de Origem

@ Nenhum @ Nenhum @ Nenhum
@ Pais de Destina @ Por Modal @ Por Modaidade

ino
eDesting

PesoBrulo | PesoToxado | FrelePeso | FrefeValor | ValorCorga | inha desejada e & um duplo-digue par
rxdas as Origens » Todos 0s Destinos (Todos 0s Modas - Todas as Modalidades) 11,286,388 17.051.627  12.767.904 680933 750145025 {abrir a andise detalhada.

Figura 36 - Resultado dos filtros e agregacdes da previsdo de demanda

Filtrando apenas pelo periodo de 01/01/2012 até 30/06/2012 (Figura 36),
obteve-se uma base de 3.288 pedidos (Figura 37). Dado que a variavel de
interesse é a quantidade de pedidos, ndo ha que se analisar as tabelas que
tratam dos volumes, nem a tabela dos contratos, tampouco o gréafico do frete
peso versus peso taxado. A partir disso, entende-se que o foco da analise
repousa sobre a série temporal da variavel “quantidade” (Figura38), seu grafico

(Figura34), e suas estatisticas descritivas (Figura39).

SERIE HISTORICA |

Més PesoBr Peso Tax Frete Peso Frete Valor Valor Carga Pedidos
jan/12 551.178 1.210.189 1710.816 47879 104.210.800 531
fev/12 1.089.825 1.628.626 2.397.916 71.474  108.532.763 457
mar/12 1.197 323 1.792.075 4.881.710 163.349  118.465.499 574
abr/12 1.713.510 2.223.305 715.337 41690  62.736.950 574
mai/12 3.391.661 4.419.749 1.552.407 228511 211.315.937 613
jun/12 3.342.892 5.777.483 1.509.717 128.030 144.883.076 539

Figura 37 - Séries temporais para previsdo de demanda
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Figura 38 - Série temporal da quantidade de pedidos para previsdo de demanda

O relatério extraido retorna de janeiro a junho de 2012 as quantidades de
pedidos emitidos de 531, 457, 574, 574, 613 e 539, nesta ordem.

ANALISE DA DEMANDA POR TRANSPORTE

Campos Minimo 1°Quartil Mediana  3°Quartl  Maximo Amplitude In':‘:r':::'rzl I';;;: S:mr Média ':z‘:; ‘f::a';z
PecoBrfo 11781 1116600 14416 2035545 3.301061 2840483 TE18.847 G734 3675611 1EEI05  1209.055 B4%
PesoTawado 12101880 1660485 2007600 37063 5777483 4567204 | 2201480 1500387 | 48022 2841305 123019 4%
FretePeso 7153373 1520389 1.631.612 2226141 4881710 4.166.373 705752 1.484.778 2523406 2.127.984 1.451.827 68%
Fretevalor 416898 53778 99.752 154519 22851 186.822 100.742 30791 181.903 113.489 736892 65%
ValorGarga 62736.0501 105201291 113400131 13278062 211315037 140578087 32087301 101787371 150608457 125024171 40037004 40%
QtdPedidos 70 53 557 574 1 156 ¥ 521 o] BT 5 0%

Figura 39 - Medidas de posicao e dispersdo para previsdo de demanda

Em relacdo as medidas de posicao e de dispersdo que interessam na
hipétese do calculo da estimativa por média moével, a ferramenta utilizada
retornou a média de 548, o desvio padrdo de 53 e o coeficiente de variacédo de
aproximadamente 10%. Portanto, através do método da média moével, o
resultado esperado para o0 més de julho de 2012 é de 548 pedidos a serem
emitidos.

Alternativamente a média movel, poderia ser utilizada a média movel
ponderada, pois, a medida que o tempo passa mais pedidos séo entregues e,
consequentemente, menos pedidos precisam ser controlados, reduzindo o peso
que este més gera em trabalho. Calculando, entdo, o valor esperado para julho
de 2012 como a média ponderada onde o trabalho do més seguinte é sempre
duas vezes maior, o0 resultado seria de 562 pedidos no més de julho 2012,

conforme apresentado na tabela 4, a seguir.
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Tabela 4 - Previsao com média movel ponderada

Meses Qtd Peso Qtd
Pedidos Ponderada
jan/12 531 1 531
fev/12 457 2 914
mar/12 574 4 2.296
abr/12 574 8 4,592
mai/12 613 16 9.808
jun/12 539 32 17.248
Total 3.288 63 35.389

juli12 562

4.3
Anadlise de viabilidade de realizacdo de contrato para atendimento de

demanda incerta

A contratacdo para demanda incerta € um processo mais elaborado e
dispendioso que para uma demanda conhecida. Porém, tal tipo de contratacdo
tem uma vantagem importante, ela permite uma resposta rapida quando do
surgimento do transporte. E o fato de ter um contrato pronto, para quando do
surgimento da demanda, que permite antecipar a fase de busca de prestadores
de servico, reduzindo o risco de a rejeicdo das propostas pelo servigco causarem
atrasos ou levem o contratante a aceitar precos elevados.

Para a verificacdo da viabilidade de transportes fracionados do estado de
Sao Paulo para o estado do Rio de Janeiro por modal rodoviario, estabeleceu-se
gue haveria de se ter no minimo 50 pedidos mensais, para que a contratagdo se
torne viavel. Num cenério onde ndo se espera ter ruptura no comportamento da
demanda, foi solicitada uma analise de tal viabilidade.

Para tanto, foi considerada a demanda passada, independentemente de
ela ter sido atendida como fracionada ou lotagdo, mas sim, as caracteristicas
que permitiiam que no futuro esta demanda pudesse ser considerada
fracionada. Para considerar esta uma demanda fracionada razoavel foi
estabelecido que ela devesse ter um peso taxado menor ou igual ao do menor
equipamento transportador, um veiculo utilitario de capacidade de 1.200 kg. O
outro critério tido como razodavel foi que um frete fracionado de qualquer lugar do
estado S&o Paulo para o estado do Rio de Janeiro ndo pode ter um valor de
frete peso superior a R$ 2.000,00, para as cargas até 1.200 kg de peso taxado

(conforme a Figura 40).
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Modal: RD Emitidos de : 0
Modalidade: Peso Bruto de : 0 € 9599.999.999
Confrato: Peso Taxado de : 0 ] 1,200
Frete Peso de :

Frete Valor de :

Valor Carga de :

Figura 40 - Filtros e niveis de agregacao aplicados para a andlise de viabilidade

A partir de entdo buscou-se verificar o comportamento da demanda para o
periodo a partir de janeiro de 2011. Com estes filtros a demanda histérica foi
nula para o periodo de janeiro a abril de 2011, mas, apresentou um
comportamento relativamente estavel a partir de entdo (Figuras 41 e 42).

otais EMSals

Méses | Peso Bruto | Peso Taxado | Frete Peso | Frete Valor | Valor Carga | Qtd Pedidos
(k| mait1 16684 17.008 8618 1.084 546.764 78 |
|| juni 1. 27 B85 | 27.943 13.932 2200 1.100.082 127
|| jul 1. 20 849 | 20932 10.453 1.568 7838538 96
L agl:u‘11. 2?.3?2_ 28 482 14319 1.712 856 034 113 |
| | =etr1 19811 20.506 9.621 1,500 799.018 85 |
L |:||.|tl'11. 13.221 | 13.587 7151 923 485 138 84
L nowvil 1. 9013 | 9537 7178 646 322 53 65
| | dez11] 15843 16.066 8569 1.148 574.045 76 |
L jani12 15.785 | 15979 5871 874 437109 79
L fewl12 14 332 | 14 470 T.433 847 423273 &7
L mari12 14,426 | 15138 5153 1.08% 544 642 Ty i
L abri12 18.540 19100 10,411 1.537 760 453 80§
L maif12 13.390 14.072 9312 1.269 634 4856 97
L juni2 20 437 20829 11127 2137 1.068 357 95
| | w2 15815 16.385 8248 1.356 677.928 | 7s |
¥ k

Figura 41 - Séries temporais para a analise de viabilidade

Figura 42 - Série temporal da quantidade de pedidos para a andlise de viabilidade
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Durante este periodo a média de pedidos emitidos foi de 85 pedidos e o
desvio padrao 18, levando a um coeficiente de variacdo de 21% (Figura 43).
Com base nisto, e assumindo que este comportamento é estavel, poderia ser
utilizada a estatistica inferencial para determinar o intervalo de confianca das

quantidades de pedidos dos préximos meses.

ANALISE DA DEMANDA POR TRANSPORTE

Campos Minimo 1°Quarti Mediana  3°Quarti  Maximo Amplitude  Detncid ol Lo &di N Rl

Interquartil Inferior Superior LI Padrdo Variagio

PesoBruto 9.0128 14379 15.785 20124 27.872 18.859 5745 13676 22 294 17.539 5166 29%
PesoTaxado 9.537,0 14.804 16.385 20.663 28462 13.925 5.863 14.014 22809 18.001 5.148 29%
FretePeso 71513 8.201 8.971 10.452 14.319 7.168 2.251 7815 11.192 9.560 2200 23%
Fretevalor 646,0 1.006 1.269 1.584 2200 1.554 578 875 1741 1333 459 4%
ValorCarga 3229914 505.390 634,436 791438 1.100.082 777.090 286.048 440.842 869.914 666.879 229.276 34%
QtdPedidos 64,0 76 79 9 127 63 20 74 104 86 18 21%

Figura 43 - Medidas de posicao e de dispersdo para a andlise de viabilidade

Também poderiam ser utilizadas outras medidas de posicao e disperséo
importantes como as constantes na ilustracdo acima. A mediana desta série
apresenta o valor de 79 pedidos, 0 minimo de 64 pedidos e limite inferior de 74
pedidos. Analisando o gréfico da quantidade de pedidos por més, verifica-se que
a demanda ndo apresenta tendéncia de queda em seu comportamento, 0 que ja
permitiria chegar a conclusdo de que a demanda exigida para determinacdo da
viabilidade (50 pedidos) seria facilmente alcancada. Um resultado de 50 ou

menos pedidos emitidos em um més seria, inclusive, considerado um outlier.
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Conclusao

A utilizacdo desta ferramenta, nos exemplos de aplicacdo do capitulo 4,
oferece informacdes que geram um auxilio importante na tomada de deciséo de
transporte.

A ferramenta oferece uma grande facilidade de manuseio, permitindo que,
com poucos cliques, o usuério possa chegar a diversas formas de descrigdo da
demanda histérica que possui. Caso 0 usuario queira dispensar o uso desta
ferramenta, ele tera que possuir diversos conhecimentos especificos de
informatica, o que ndo € necesséario com o uso desta ferramenta, necessitando
apenas que o usudrio saiba interpretar os resultados das principais funcdes de
estatistica descritiva, gréficos e tabelas de resumos de dados.

A padronizagéo dos resultados faz com que eles sejam interpretados cada
vez mais rapidamente a medida que aumenta o numero de vezes que a
ferramenta é utilizada. Caso ndo houvesse tal nivel de padronizacdo o usuario
teria sempre que verificar como foram feitos os célculos para, a partir de suas
premissas, saber quais conclusdes poderia tirar. E, apesar de altamente
padronizada, a ferramenta permite ao usuario certa personalizacéo.

Outro aspecto que se mostrou importante foi a impossibilidade de o
usuario alterar as funcdes, impedindo que ele obtenha resultados errados a
partir dos dados. A ferramenta também limita os dados de entrada, reduzindo a
possibilidade de erros.

Por fim, pode-se verificar que a ferramenta atingiu seu objetivo, mostrando-
se capaz de trazer grandes ganhos de tempo nas fazes desde a identificacdo do
problema até a analise preliminar. A ferramenta permite que pessoas com
menos conhecimentos em informatica obtenham o mesmo resultado. Entdo, vé-
se que a ferramenta propicia ganho de tempo com manutencao, ou até ganho de
qualidade, na preparacdo dos dados para 0s passos seguintes da previsao

desejada.
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51
Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, sugere-aqui, o aumento do escopo desta
ferramenta, com o desenvolvimento de uma forma de avaliacdo padronizada que
permita a indicacdo dos métodos de previsdo de demanda apropriados a cada
caso concreto relacionado a gestédo do transporte, que porventura se apresente.
Assim, a ferramenta estaria também auxiliando ao usuario no quarto passo de
uma previsdo de demandas, a escolha do método de previsao, descrita no item
2.2.1.4.

Outra sugestdo para trabalho futuro € que se desenvolvam formas de
discriminar as demandas histéricas em regulares ou irregulares e, também,

guanto as sazonalidades, aos ciclos, as tendéncias e as partes aleatorias.
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