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Resumo

Ribeiro, Leonardo da Silva; Repolho, Hugo Miguel Varela. Implantacéo
de um ponto de crossdocking mével em area urbana para uma
empresa de distribuicdo de bebidas do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,
2017. 103p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia
Industrial, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O aumento da populacdo em toda a parte evidencia a necessidade de uma
geracdo de mais demandas em todos 0s segmentos empresariais. Para que essa
mesma demanda possa chegar no cliente, um numero de veiculos significativo
precisa crescer, numa grande problematica que sdo os centros urbanos cada dia
mais concorridos para a circulagao, estacionamento e distribuicdo de mercadorias.
O problema ainda se eleva em regi6es como a Cidade do Rio de Janeiro que
possui em seu plano diretor proibi¢bes de carga e descarga de mercadorias em
certos horarios considerados criticos de pico. Neste contexto, este trabalho realiza
um estudo de caso em uma empresa de distribuicdo de bebidas do Rio de Janeiro,
descrevendo uma proposta de solucdo para a implantacdo de um ponto movel
(crossdocking) através da localizacdo de um ponto mével na regido sul da cidade
utilizando a p-mediana e a roteirizacdo de desse ponto com todos os clientes da
empresa. A solucdo proposta pelo estudo promove adequagdes nos processos da
distribuidora, além de identificar os fatores criticos e as etapas do processo de

implantacdo do ponto de crossdocking movel.

Palavras-chave

Crossdocking; Logistica Urbana; City Logistics; localizacdo; Processos de
distribuicdo de bebidas; TransCAD.
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Abstract

Ribeiro, Leonardo da Silva; Repolho, Hugo Miguel Varela. Development
of a mobile crossdocking spot in an urban for a beverage distribuition
company of Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2017. 103p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The population increase everywhere evidences the need for a generation of
more demands in all business segments. For this same demand to arrive at the
customer, a significant number of vehicles needs to grow, in a big problem that
the urban centers are increasingly busy for the circulation, parking and
distribution of goods. The problem still arises in regions such as the City of Rio de
Janeiro that has in its master plan prohibitions of loading and unloading of
merchandise at certain times considered critical of peak. In this context, this paper
carries out a case study in a beverage distribution company in Rio de Janeiro,
describing a proposal for a solution for the implantation of a mobile point
(crossdocking) by locating a mobile point in the southern region of the city using
The p-median and the routing of this point with all the clients of the company.
The solution proposed by the study promotes adjustments in the distributor's
processes, as well as identifying the critical factors and the stages of the mobile

crossdocking point deployment process.

Keywords
Crossdocking; Urban Logistics; Logistics City; location; beverage

dispensing processes; TransCAD.
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1

Introducéao

A mobilidade é uma referéncia importante para o0 continuo
desenvolvimento da dindmica urbana. Os acontecimentos relacionados a
urbanizagéo e descentralizacdo fazem parte desse processo frequente que molda
os padrbes de povoamento humano e €, por conta disso, que a mobilidade urbana
acontece. (DUTRA, 2004).

Analisando o advento de diversas cidades, ndo se tem um ordenamento
adequado de uso e ocupacdo do solo, nem quanto ao direcionamento das
atividades econémicas, tendendo a dispersdo espacial das cidades. “Na pratica,
solucgdes para questdes urbanas, por mais que possam parecer simples, encontram

um namero considerdvel de complicadores” (DUTRA, 2004).

O problema fica intenso nas areas centrais de cada cidade, uma vez que as
condicionantes citadas acrescem as inerentes a circulacdo resultantes da estrutura
e vivéncia urbanas. No caso da movimentacdo de cargas e mercadorias nessas
areas urbanas, ha tempos atras ndo era um assunto abordado na questdo do

planejamento urbano, por varios motivos.

Entretanto, as grandes complexidades na gestdo da distribuicdo de cargas
urbanas resultam da quantidade e do mix de produtos, das exigéncias relacionadas
com a sua natureza, do tipo e densidade de operadores, dos meios necessarios e da

informacao paralela gerada.

Nos dias atuais, com a crescente preocupagdo com 0s problemas
de congestionamentos e acidentes gerados por esses tipos de
fluxos, torna-se um dos assuntos de grande relevancia para a
populacdo que estd envolvida e as organizagbes que vao gerir
este processo (DUTRA, 2004).

Dentro desse contexto, em meios aos anos 90, alguns paises da Europa
como Alemanha, Dinamarca, Suica, Holanda e Bélgica deram inicio a um projeto-
piloto que tinha como esséncia modelos alternativos para a movimentacdo de
cargas nos centros urbanos e este projeto ficou conhecido como City Logistics
(PETRI e NIELSEN, 2002).
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O estudo de caso apresentado neste trabalho surge da comunh&o com o
mesmo objetivo desses paises europeus comentados e diante do interesse de
montar uma infraestrutura que alcance as alternativas citadas acima. Entretanto,
além de visar uma sustentabilidade, o foco de implantacdo do City Logistics esta
em analisar as grandes possibilidades de otimizagdo dentro de uma cidade cheia
de restricdes, apos a implantacdo do conceito, visando a melhoria na distribuicéo

de mercadorias urbanas.

JA ILOS (2012) diz que “o crescimento da distribui¢do urbana no Brasil e a
ampliacdo das politicas de restricdo de circulacdo urbana vém criando novos

desafios para as empresas de transporte deste Pais. ”

A Figura 1 ilustra uma pesquisa realizada por ILOS (2012) com varios
executivos de empresas de transportes, visando identificar os principais desafios
para a realizacao da distribuicdo de carga nas grandes cidades.

Principais desafios das transportadoras para realizacdoda distribuicdo de
carganas grandes cidades

(% de respostas dos executivos entrevistados)

Baixa oferta de novos veiculos de carga para compra e 1720 25%

Janclade entrega  — 195 “e%

- I
Roteifizagio — 275 2

L . ——
Otimizag3o da cubagem do veioul 0 e 5555 2

Elevado tempo de recebimento por parte dos dientes j;%

: 0 én ol a7 2%
Almento das el g A i as A D O S e 527

. : N 55
Dificul dades em extam O ———— 7 (1%

Restrighes de cirilag i —— 7 5 3%
3 : e ]
el L ey

i it c, I C5 %
eElg—————————————————————————————————pymy

RFUTURO ®mHOIE

Figura 1: Principais desafios das transportadoras na distribuicdo de cargas
Fonte: ILOS (2012)

Ballou (2006) a firma que “o problema de localizacdo de instalacbes ao
longo da malha da cadeia de suprimentos é um problema decisério

importantissimo, dando forma a esta cadeia.
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E, por isso, neste estudo foram destacados os principais fatores que
influenciam a empregabilidade do veiculo urbano de carga com maior intensidade
nas regides centrais das grandes cidades brasileiras, gerando restricdes por parte

do governo para se evitar grandes congestionamentos.

Essa problematica vem ao encontro do desafio deste estudo, que se
caracteriza pelo atual panorama do transporte de materiais no centro urbano de
grandes cidades nacionais. Esta dificuldade se encontra na cidade do Rio de
Janeiro, que demonstra ineficiéncia na rotatividade e mobilidade urbana de
materiais em horérios criticos, influenciando diretamente empresas ligadas a
distribuicéo.

A relevancia deste estudo esta na contribuicdo para o desenvolvimento da
entrega de mercadorias de uma empresa de distribuicdo que opera na cidade do
Rio de Janeiro, empresa essa que pertence ao segmento de bebidas e que neste
trabalho se chamard A por motivos de sigilo das informac6es. Nesta cidade, o
estabelecimento de horarios criticos dificulta a construcdo de roteirizacdo que se

encadeia no custo e no tempo para cada entrega,

O fator importante que, de acordo com Ballou (2001), explica a otimizagéo
“¢ a roteiriza¢do adequada dos veiculos, visando aprimorar a utiliza¢do da frota e
das operaces de coleta e entrega das cargas otimizando zonas complexas de

grandes restrigoes.

Este trabalho pretende buscar essa otimizacdo implantando um ponto
movel, tendo uma localizagdo, na regido mais problemética do Rio de Janeiro em
funcdo de restricBes, que é a Zona Sul, para servir de apoio ao Centro de
Distribuicdo da empresa A naquela mesma éarea. Este estudo tem o intuito de
responder ao seguinte questionamento: Em qual bairro da Zona Sul do Rio de
Janeiro deve ser instalado o crossdocking mével afim de minimizar a distancia

entre um ponto e outro de entrega na mesma Zona?

O problema a ser solucionado é o gerenciamento de distribuicdo em meio a
restricdes de horarios com a implantacdo de um ponto de apoio na regido sul da

cidade do Rio de Janeiro.
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11

Objetivos da Pesquisa

Tendo em vista o problema levantado na sec¢do anterior, as projecdes para
se atender clientes em horarios criticos e a necessidade constante de busca por
maior competitividade de mercado, define-se como objetivo para este estudo
determinar a estrutura e a localizacdo ideal de um ponto de apoio movel, dentro da
Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro, da empresa A, que trabalha na distribuicéo
de bebidas, para um maior fluxo de entrega em suas demandas futuras, de forma
gue sejam considerados aspectos relativos quanto ao custo, qualidade e aumento

do seu nivel de servico minimo desejado pela organizacao;

O objetivo Geral é Identificar o ponto de apoio para 0 melhor processo de
gestdo da distribuicdo da empresa A, considerando as movimentacOes realizadas

em seu centro de distribuicdo localizada na cidade do Rio de Janeiro.
Ja os objetivos especificos sdo:

a) Descrever os problemas relacionados a movimentagdo de bebidas com as
restricbes de horérios na cidade do Rio de Janeiro;

b) Elaborar uma proposta de solucdo para implementacdo de um
crossdocking mével para aproveitamento de todos os horarios trabalhados;

c) Observar os tempos para atendimento das demandas;

d) Criar o roteiro pelo TransCAD que melhora o processo de distribuicéo;

e) Desenvolver cenarios de localizacdo com a contribuicdo da p-mediana
trabalhando a previsdo da demanda e o numero de clientes instalados na

regiao sul.

1.2

Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada para analisar o presente estudo
seguird o critério de classificacdo de pesquisa proposto por Vergara (2005),
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quanto aos fins, quanto aos meios e quanto a abordagem. Quanto aos fins, trata-se
de uma pesquisa descritiva, pois pretende analisar a estratégia de roteirizacdo e

localizagd@o do processo de distribuicdo de bebidas.

A pesquisa descritiva “expde caracteristicas de determinada populagdo ou
de determinado fenbmeno. Pode também estabelecer correlacdes entre variaveis e
definir sua natureza. Ndo tem compromisso em explicar os fenémenos que
descreve, embora sirva de base para tal explicacdo” (VERGARA, 2005, p.47), de
maneira que os pesquisadores neste tipo de investigacdo tém preocupacao pratica,
como acontece com a pesquisa exploratéria (GIL, 2007).

Quanto aos meios, Vergara (2005) apresenta a pesquisa bibliogréafica e o
estudo de caso. Bibliogréfica, porque a fundamentacédo teorica foi obtida a partir
de pesquisas em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas,
isto é, material acessivel ao publico em geral relacionadas ao tema desta pesquisa
aprofundando no City Logistics, Crossdocking, Roteirizacdo, Localizacdo. E um
estudo de caso pois esta circunscrito a uma ou poucas unidades, entendidas essas
como pessoa, familia, produto, empresa, organizacdo, comunidade ou mesmo
pais. Nesse trabalho se encontra o estudo de caso, com uso de questionario
aplicado na empresa pesquisada. Além disso, o autor coletou as informacdes e
dados necessarios através de observacdo e percepcdes proprias, sendo participante
ativamente na empresa A no processo de gestdo da distribuicdo, foco desse
estudo.

Nesta fase de estruturacdo do estudo de caso, Yin (2005) relata que
existem pelo menos trés etapas: a primeira abrange as referéncias teéricas sobre as
quais se pretende estudar, a selecdo dos casos e o desenvolvimento de protocolos
para obtencédo dos casos, tais como, observacdo de campo, entrevistas, analise de
documentos etc. A segunda compreende a coleta dos dados propriamente dita, a
andlise desses dados e a elaboracéo do relatorio dos dados. E a terceira fase trata
da analise dos dados encontrados a luz da teoria escolhida, com interpretacéo e

futura conclusio do estudo.

Fontes de dados foram definidos para aplicar o que o autor acima esclarece
como estruturagdo de um estudo de caso. Dados internos do case foram a

participacdo em reunides e discussdes sobre o processo, documentos, arquivos e
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registros ao longo de todo o periodo de atuacdo do autor. J& os dados externos
foram os artigos, livros e publicacbes da midia em geral, ligadas direta ou
indiretamente a gestdo da distribuicdo no modelo city logistcs com implantacao de

crossdocking.

O quadro a seguir apresenta os grupos de informacdo coletados no

decorrer do estudo:

e Dados da empresa e contexto organizacional

e ldentificacdo e caracterizacdo de referencial tedrico sobre o tema
abordado

e Identificacdo e caracterizacao das praticas de movimentacédo e entregas
de bebidas e seu potencial grau de uso na empresa A, numa
perspectiva de desenvolvimento de uma gestdo da distribuigdo

eficiente para a organizacao.

Fonte de

Tipologia da Topicos relacionados informacéo

informacéao

Segmento de atividades com
atuacdo da empresa?

Dados da Abrangéncia territorial? Documentagéao
empresa Capacidade de prestacédo do
servico?

Quais sao as definicdes e
aspectos relevantes para a
gestédo da distribuicdo?

Como o mercado nacional e
internacional esta atuando com o
crossdocking?

Qual é a melhor maneira de se
distribuir, sabendo que existem
restricbes de horarios para
entrega?

Para a implementacéo do
crossdocking movel, quais
aspectos fundamentais devem

Referencial
tedrico

Documentacgao
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ser considerados?
Quais etapas devem ser
propostas para a implementacéo?

Quais os processos relacionados
a gestado da distribuicao de
bebidas?

Todas as etapas do processo sao
gerenciadas, através de controles

Pratica/processo | manuais e ou sistémicos? Documentagdo
de gestéo da ~
T . C Observagao
distribuicdo Existe terceirizacdo ao longo do
processo?

Quais os pontos fracos da
organizacao face a
movimentagéao e distribuicéo de
bebidas?

Quadro 1 — Grupo de Informacéo do estudo de caso
Fonte: Propria (2016)

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdo direta dentro da
empresa A, utilizando o pesquisador como instrumento de observacdo, de forma
informal e ndo estruturada. Também foram coletados dados atraves do
levantamento e andlise de documentacBes internas e externas citadas
anteriormente como fontes de dados em parceria e acompanhado com alguns

gestores da case estudada.

Em relacdo a abordagem aos gestores da empresa pesquisada, trata-se de
um estudo qualitativo. De acordo com Vergara (2005), um estudo € qualitativo
quando utiliza as informagdes e dados obtidos sem medicdo numérica para
levantar ou refinar perguntas no processo de interpretacdo. Os dados qualitativos
constituem descricdes detalhadas de situacdes, eventos, pessoas, interacoes,
condutas observadas e suas manifestagdes. A interpretacdo dos fendmenos e a

atribuicdo de significados sdo bésicas no processo de pesquisa qualitativa.

A andlise dos dados foi realizada comparando-se processos adotados pelo
mercado para o tema gestdo da distribuicdo com implementacdo de um ponto
movel de apoio, a revisdo da literatura académica e o processo praticado pela

empresa A, analisando as discrepancias e coincidéncias entre eles.
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13

Estrutura da dissertacéo

A presente dissertacdo estd dividida em cinco capitulos, incluindo este
introdutorio. O segundo e terceiro capitulos apresentam uma revisao bibliogréafica
sobre os principais conceitos envolvidos com o tema desta dissertacéo;
mobilidade urbana e gestdo da distribuicdo com crossdocking, possibilitando ao
leitor um embasamento sobre 0s assuntos e compreensdo sobre o0 processo de
implementacdo do ponto de apoio na distribuigéo.

O capitulo quatro caracteriza a pesquisa, a metodologia de pesquisa
utilizada, a empresa em estudo, o modelo da gestdo da distribuicdo adotado e 0s
problemas que esta dissertacdo se propGe a resolver. Além disso, esse capitulo
apresenta a especificagdo da proposta de solugcdo para a implementacdo do
crossdocking movel, baseada nos conceitos identificados durante as revisfes de
literatura e cenarios pelo software TransCAD e na p-mediana.

As conclusdes, consideragdes finais e recomendacgdes de novas pesquisas
encontram-se detalhadas no capitulo cinco.
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2
Mobilidade Urbana

Este capitulo tem como objetivo realizar uma revisao da literatura sobre os
principais temas relacionados a mobilidade urbana e a gestdo da distribuigdo,
destacando a importancia da gestdo da distribuicdo de cargas no cenario
competitivo, suas dificuldades e como as empresas estdo direcionando seus

esforcos para o tema.

2.1

Logistica

Novaes (2001) conceitua logistica, como o0 processo de
planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o
fluxo e a armazenagem de produtos, bem como o0s servicos
e informacOes associados, cobrindo desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, com o0 objetivo de atender
aos requisitos do consumidor.

A missdo da logistica atual €, segundo Ballou (2006), “colocar os produtos
ou servicos certos, no lugar certo, no momento certo e nas condi¢Ges desejadas,

oferecendo a melhor contribuicéo possivel para a empresa.”

Segundo Bowersox e Closs (2009), o objetivo da logistica é tornar sempre
disponiveis todos os produtos e servi¢os no local onde s&o necessarios e também
no momento em que eles sdo desejados. Em suma, a grande maioria dos
consumidores em nagdes industriais, altamente desenvolvidas, ja esta acostumada

a um alto nivel de competéncia na area da logistica.

Simchi-Levi et al. (2000) classificam as decisdes logisticas em trés niveis

diferentes:

e Nivel estratégico: Lidar com as decisdes que sdo revisadas raramente na

empresa (geralmente uma vez a cada ano). Esse nivel inclui decisbes


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413473/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1413473/CA

23

sobre o numero, localizacdo e capacidade de centros de distribuicdo e
fabricas, o dimensionamento da frota, assim como o fluxo de material
pela rede logistica.

e Nivel Tatico: Incluir as decisdes que sdo atualizadas a médio prazo (entre
um ano e alguns meses). Entre elas podem ser citadas as politicas de
estoque, decisdes de compra e producdo e estratégias de transporte.

e Nivel Operacional: S&o todas as decisbes de distribuicdo do dia a dia,
como o carregamento de caminhfes. Alguns exemplos de decisdes
operacionais sdo a roteirizacdo e programacdo das entregas, o0

planejamento das escalas de trabalho, ou ainda a reposicédo de estoques.

Esses diferentes niveis de planejamento exigem perspectivas diferentes,
pois a quantidade e a exatiddo dos dados disponiveis (ou necessarios) variam

muito.

Ambrdésio (2003) resume que, “considerando-se que o0 escopo da logistica
¢ adquirir, manusear, transportar, distribuir e controlar eficazmente os bens
disponiveis”, é possivel concluir que os seus principais objetivos sdo: reducdo dos
custos totais, altos giros de estoques, continuidade do fornecimento, melhor nivel

de servico, rapidez nas entregas, no controle e nos registros das informacaes.

Sobre isso a Secdo 2.2 mostrard 0Ss conceitos e importancia da

movimentacao de cargas.

2.2

O Transporte de cargas urbanas

Quando se fala em desenvolvimento urbano, se apropria ao que ¢é
diretamente relacionado ao aumento das atividades industriais, comerciais, entre
outras, que trabalham com bens, mostrando que a evolucdo desses espacos
urbanos também esta ligada aos avancos dos tipos e formas de transportes e das
infraestruturas correlatas tendo, assim, um impacto direto na modificacdo dos
estilos e padrdes das atividades urbanas (BROWN, 2003).
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Um sistema de transporte que apenas atenda as necessidades da populacéo,
dando-lhes capacidade de se deslocar, representa também uma ameaca ao

ambiente e sobrecarregando o transito, dificultando o bom senso da mobilidade.

A cidade é, pois, um "espaco logistico” (Bourdouin e Morei, 2002) onde
coexistem interesses contraditérios. Ja Dablanc (2009) define de forma mais
simples referindo-se a logistica urbana como “movimenta¢do de mercadorias
dentro de um territério urbano” realizado por ou para um estabelecimento

comercial devido as suas necessidades econdmicas.

Uma responsabilidade basica neste contexto € de determinar se 0s
servicos de transporte devem ser realizados por meio de transportadora propria ou
terceirizados ou ainda com outro formato, tipo consorcio modular. As decisbes
relacionadas a  desempenho interno versus terceiros ndo sdo  totalmente
diferentes daquelas enfrentadas em muitas outras areas da empresa. O que difere
é 0 impacto critico que essas operacdes tém sobre o desempenho logistico em

todo seu fluxo de movimentacdo de cargas.

A evolucdo dos municipios, portanto, estd ligada aos avangos nos
transportes (é consenso que 0s meios de transportes e as infraestruturas correlatas
sdo responsaveis diretos na modificacdo de estilos e padrbes das atividades

urbanas).

De acordo com Novaes Et al. (2008), o transporte de cargas pelo sistema
rodoviario, no Brasil, é responsavel pelo escoamento, que vai desde safras inteiras
da agricultura até simples encomendas. Ainda para Novaes (2008), “essa estrutura
gira em torno de 7,5% do Produto Interno Bruto (PIB), ou seja, chega a

aproximadamente US$ 30 bilhdes por ano”.

Ressaltam Novaes Et al. (2008), que esse sistema “é o principal modo de
transporte de cargas no pais e desempenha um papel vital para a economia e para
0 bem-estar da nagdo” Sabe-se que assumir essa responsabilidade implica em
busca constante de eficiéncia e de melhoria nos niveis dos servicos oferecidos, o
que passa, necessariamente, pela absorcdo de novas tecnologias e novos

procedimentos.
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Allen et al. (2000) citam para a compreensdo dos conceitos sobre

transporte urbano de cargas, as principais variaveis relacionadas:

o Numero de viagens dos veiculos de carga aos locais
o Logistica de abastecimento usado para o fornecimento de
mercadorias;
o A devolucdo de mercadorias, se necessario;
o A estrutura de participagao acionaria;
o A utilizag&o de veiculos de carga;

o Tempo de entrega das mercadorias.

. Organizacdo da cadeia de suprimentos
o Tipo de sistema de abastecimento utilizado: Centralizada ou
descentralizada ou ambos;
o Qualidade e grau de comunicacéo;
o Numero de empresas que fazem parte da cadeia;
o Planejamento do dia de entrega e tempos.

. Distancia da viagem de cada veiculo na area urbana

O

Tipo de operacao;

Origem e destino do veiculo;

O

Conhecimento do motorista da area;

(@]

Qualidade e quantidade de sinais de transito;

o

o Janelas de tempo para recebimento nos estabelecimentos;
o Sistema viério.
o Tempo do processo de carga/descarga
o Ndmero de entregas;
o Distancia do veiculo aos locais;

Entregas nas vias;

o

Tipo de produto transportado;

o

Quantidade de mercadorias;

o

O

Colaborador nos locais onde sera realizada a entrega;

Verificacdo dos dados da entrega.

O
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o Numero de servicos e outras viagens comerciais para/a partir de

locais

O

O

(@]

(@]

O

Utilizacéo do solo;

Nivel de terceirizacao;
Equipamentos nos estabelecimentos;
Falha de equipamentos;

Organizacao da cadeia de suprimentos

o Interrupcdo do trafego causado pelo transporte de mercadorias e 0s

veiculos que prestam servico

o

Locais de carga e descarga: local particular,
estacionamentos;

Localizacéo dos estabelecimentos;

Dias e horéarios da operacéo;

Tempo para realizar as opera¢des nos locais;

Tamanho do veiculo;

Tamanho da estrada ou via;

Tempo total que o veiculo fica parado.

. Impactos do transporte de cargas em zonas urbanas

o

o

Numero de viagens por veiculo;

Distancia total percorrida;

A velocidade média de entrega do veiculo;
Tamanho e peso do veiculo;

Localizacdo onde sera realizada a entrega;
Taxa de consumo e tipo de combustivel;
Horas de jornada de trabalho do veiculo;
Local de descarga;

Eficiéncia na utilizacdo do veiculo.

o Numero total de veiculos, viagens por veiculos para locais em areas

urbanas;

o Tamanho da zona urbana e o0 nimero de instalagdes;

o Utilizagdo do solo;
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o O sistema de fornecimento de bens e servicos;

o Motivos das viagens;

o As entregas de mercadorias: entregas diretas ou roteio,
coleta de residuos;

o A utilizagdo dos veiculos com eficiéncia e eficacia.

o Tamanho dos veiculos de transporte de mercadorias nas areas
urbanas
o Tipo de produto transportado;
o Quantidade de mercadorias transportadas;
o Tamanho do veiculo, pesos e restrigdes.

J Operagdes dos veiculos de carga e servigo (dia/hora)
o Tempo de chegada do veiculo nos estabelecimentos;
o Restri¢des de tempo para carregamento;
o Tempo que o pessoal leva para recebimento das

mercadorias.

2.3
Problematicas

Refletir sobre o tema da mobilidade urbana é também pensar acerca da
falta de infraestrutura nos grandes centros urbanos, principalmente quando ele
existe uma proibi¢cdo dos veiculos de circularem em certos horarios, gerando
assim algumas restrices que poderiam ser superadas com a implantacdo de novas

metodologias de gestéo.

Em determinados periodos do ano, épocas sazonais em relagdo ao trafego,
a circulagdo de passageiros e de mercadorias aumenta significativamente,
agravando ainda mais a distribuicdo das mesmas. Nas areas centrais a morfologia
urbana dificulta a fluidez do tr&fego e as cargas/descargas; por sua vez, a
interdicdo do acesso a veiculos em alguns eixos penaliza os estabelecimentos ai

localizados. Para minimizar essas dificuldades, as empresas de distribuicdo sao
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obrigadas a alterar todo planejamento das entregas, muitas vezes com aumento de

gastos bem significativos.

As estruturas urbanas atualmente tém deixado de lado o transporte de
movimentacdo das mercadorias, tanto na auséncia de politicas de circulacdo e
transportes, quanto pelos efeitos que sdo provocados no abastecimento. O
aparecimento de eixos com acesso automdvel condicionado ou interditado limita e
muito os periodos das entregas gerando um gargalo no processo. Essas ficam
comprometidas quando a retencéo no trafego motiva atrasos, o que exige a selecdo

de percursos menos congestionados e a reducéo do nimero de deslocamentos.

As vias de sentido Unico tendem a estender 0s percursos ou comprometer
as cargas/descargas, sobretudo quando o perfil transversal é reduzido e ndo ha
espacos reservados para o efeito. As areas condicionadas induzem alteracGes dos
percursos de abastecimento, mesmo para além dos seus limites. As restricGes
podem incidir apenas sobre os veiculos que ultrapassam determinadas dimensdes
ou capacidade de carga, obrigando a desvio dos percursos ou adaptacdo da frota,

com perdas de tempo e aumento de custos.

Por varias vezes ocorrem também situacdes de conflito entre o transporte
coletivo e o de mercadorias, onde a criacdo de faixas de Onibus retira toda a
capacidade de escoamento dos restantes veiculos, incluindo os de carga, deixando
a circulacdo mais dificil, lenta e onerosa, além de imprimir uma morosidade a

operacdo de carga/descarga.

Um ndmero bem significante de estabelecimentos nao dispGe de um patio
para efetuar as cargas/descargas, for¢cando os veiculos de cargas a parar no passeio
ou na via; e quando existe essa possibilidade, sdo de espacos pequenos e/ou de
dificil acesso.

A caréncia de lugares para cargas/descargas na via publica e a sua
ocupacdo indevida por viaturas particulares, em varias cidades obrigam o0s
veiculos de cargas a operar em situacédo de infracdo, com eventual penalizacdo das

empresas e sua repercussdo nos custos de distribuicéo.

Essa grande dificuldade, o estacionamento, aumenta o0 risco de
deslocamentos de servicos, dado que, em geral, s&0 menos arquitetadas e 0s
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veiculos ndo tém acesso aos espacos reservados as cargas/descargas, ou seja,
circulam com mais frequéncia e tendem a despender mais tempo junto de cada

cliente.

Dado o aumento da frequéncia e a diminuigéo da carga, observa-se, muitas
vezes, que, por tantos problemas apresentados nesta se¢do, haja a decisdo da
subutilizacdo dos veiculos. Ressalte-se aqui 0 aumento no numero de acidentes
por motos (muito empregadas nas entregas rapidas dentro dos centros urbanos).
Entretanto, por ser um veiculo de barata manutencdo, vem sendo muito utilizado

por empresas de distribuicéo.

Assim, observa-se que a melhor solucdo seria a otimizacdo do processo e
com todas as problematicas foram sugeridas diversas iniciativas, e uma delas
chamada de “City Logistics” com o intuito de unir esfor¢os para melhorar o
sistema de distribuicdo urbano de cargas por meio de cooperagdes entre as

empresas transportadoras.

Descreve Taniguchi et al. (2001) que transportar uma mercadoria dentro
de um centro urbano precisa de um estudo para desenvolvimento dos conceitos de
uma logistica urbana, pois existem caracteristicas complexas dentro da
distribuicdo fisica. A Secdo 2.4 mostrara 0 modelo de estudo para essas

complexidades.

2.4
City Logistics

A logistica urbana surge como um contributo para a resolugdo dos
problemas de abastecimento no tecido consolidado. “O conceito deixa de estar
circunscrito ao controle do fluxo fisico de mercadorias, para integrar uma
componente estratégica: colocar o produto certo no local adequado, no prazo mais

conveniente e a0 mais baixo custo” (Carvalho, 1999). Esta concepgao ultrapassa a
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distribuicdo material (cadeia de abastecimento), implicando diversos fluxos de

informacao e a tonica no servigo ao cliente.

Neste novo século, 0 mundo est4 em constante transformacéo e
vé-se a necessidade de reconsiderar o papel do automével nas
cidades, o que foi uma grande evolucdo do conceito de
transportes nos primordios urbanizacdo. Nos dias atuais,
percebe-se que 0s carros e caminhdes que viabilizaram a
urbanizacdo ha tempos atrds, sdo considerados fator de
deterioragéo nos centros urbanos (BROWN, 2003).

O grande problema gerado pela movimentacdo de cargas em varias areas

urbanas, mesmo néo sendo novo, raramente fora considerado no planejamento de

transporte urbano. Mas, rapidamente essa visdo vem mudando dada a crescente

conscientizacdo da sociedade em geral e organizacGes a respeito de todos 0s

problemas gerados pelo trafego de carga.

Alguns estudos a respeito desse problema, e como forma de minimizar o

caos dessas cidades tiveram como objetivos (RICCIARDI et al, 2003):

Reduzir os congestionamentos e aumentar a mobilidade por meio do
controle do nimero e pela dimensao dos veiculos que circulam pelas vias
urbanas, aumentar a eficiéncia dos movimentos de carregamentos;

Evitar excesso em penalidades a fim de evitar o esvaziamento os centros

Diminuir os niveis de poluic¢do e ruido, contribuindo para 0 melhor bem-

estar e condicdes de vida da populacdo no entorno dos centros urbanos;

Nesse sentido, durante os anos 90, alguns paises europeus
(notadamente, Alemanha, Holanda, Bélgica, Suica e
Dinamarca) deram inicio a projetos-piloto referentes a modelos
alternativos para a distribuicdo nos centros urbanos, mais
conhecidos como city logistics (PETRI e NIELSEN, 2002).

Essa € uma nova area para o planejamento de transportes devido
a necessidade de buscar uma estabilidade entre a eficiéncia
requerida pelo transporte urbano de carga e 0s custos sociais
envolvidos (produto do trafego, impactos ambientais e
conservacdo de energia) que é o conceito de city logistics
(ROBINSON, 2002).
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24.1

Definicdo e objetivos

A city logistics surgiu em decorréncia dos problemas de espago nas areas
centrais (concentradoras de atividades) e é definido como “o mais eficiente

processo de distribuicao”. (HESSE, 1995).

Alguns atores, como Taniguchi et al. (2001) definam city logistics como
sendo “o processo para a completa otimiza¢do das atividades logisticas e de
transportes pelas companhias privadas em areas urbanas, considerando o aumento
e 0 congestionamento do trafego e o consumo de combustivel dentro de uma
estrutura de economia de mercado”. O método para o desenvolvimento do sistema

da logistica urbana podendo ser aplicado a casos gerais € apresentado na Figura 2.

Defini¢ao do 3 — N s
problema > Objetivos > Critérios
7Y 7'y
|
1
| Coleta de
| dados > Modelo =
I
: 3 r'y y
I
M
Revisao Recursos =
Analise de
_ 7'y sensibilidade
¥ A
- Alternativas
Barreiras > —
Y
Implementacao . Selecao Avaliacao

Figura 2. Abordagem Sistémica (Systems approach) para a logistica urbana
Fonte: Taniguchi et al. (2001)

Outros definem city logistics como um sistema de planejamento integrado

de distribuicdo para a movimentacdo de mercadoria urbana que aproxima atraves
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da interligacdo dos movimentos de cargas dentro das cidades e permite grandes
estratégias de reducdo do custo total. City logistics “é uma estrutura para
planejadores de cidades incluindo os setores publico e privado”. (THOMPSON,
2003).

E também se define como um conjunto de técnicas e projetos
que através de iniciativas publico e privadas, tem por objetivo
reduzir o nimero total de viagens por caminhdes dentro das
areas urbanas para minimizar os impactos negativos causados
por essas atividades (RENSSELAER, 2002).

A city logistics € um cenario de parcerias e estilos de cooperacdo onde
todos os envolvidos no canal logistico de entregas e recebimento de mercadorias

para a maneira mais adequada de movimentacédo de cargas nas areas urbanas.

A city logistics se potencializa através de ideias, estudos, politicas e/ou
modelos ja implementados e que servem de exemplo. Sendo assim, alguns pontos
sdo destacados dessas ideias como: integracdo, parceria, coordenacdo e
consolidagdo sdo pontos importantes e fundamentais no projeto e operacdo de
sistemas city logistics. “A integracdo e parceria dos varios atores e tomadores de
decisdo que estdo envolvidos no transporte e movimentacdo de carga nos centros
urbanos” (RICCIARDI et al, 2003).

De acordo com Taniguchi (2001), em um estudo de city logistics, séo
enumeradas algumas questdes referentes ao sistema de cargas. Segundo ele, deve-

se considerar:

e Como integrar 0s novos sistemas com 0s ja existentes

e Como se flexibilizar o sistema de cargas em vias automatizadas
com carros de passeio (inclusive);

e Como superar 0 enorme investimento inicial para 0S novos
sistemas;

e Como repensar 0s novos sistemas em conjunto com a e-logistics.

A city logistics nada mais é que uma movimentacdo de carga
com o envolvimento de grande nimero de participantes com
suas necessidades e aspiracBes distintas, encorajando a
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colaboragio e a parceria entre os seus stakeholders
(embarcadores, moradores, transportadores de carga e
administradores). Também promove a modelagem da rede de
transportes, o nivel de servico e os impactos (THOMPSON,
2003).

Por intermédio de estudos e comprovacdo de que este conceito se
compreende num processo eficiente, conforme a citacdo acima, que paises
europeus realizaram a implantacdo deste conceito na realidade das cidades,

através de alternativas expressas, como exemplo:

¢ Integracéo entre os setores publicos e privados;

Terminais logisticos centrais;

Parceria na utilizacdo de veiculos de cargas;

Restricdo de acesso nos perimetros centrais; e

Utilizacdo macica de tecnologia de informagcéo.

Thompson (2003) complementa a definicdo, afirmando ser a city logistics
“um processo de planejamento integrado para distribuicdo de carga urbana”,
baseado em um sistema de integracédo, reduzindo o custo total dos movimentos de

carga dentro das cidades.

Entdo, pode-se dizer que city logistics “é como um sistema logistico que
visa a otimizacdo de toda a cadeia logistica, levando em consideracéo os custos e
beneficios dessas operacfes para 0s setores publico e privado.” As empresas
privadas tem por objetivo reduzir os custos e o setor publico busca aliviar os
congestionamentos e os danos em todos os aspectos dessa movimentagdo para

oferecer vantagens a todos os envolvidos na sociedade. (Dutra, 2004).

Alguns estudos mostraram, por exemplo, a subutilizacdo dos caminhdes
(como descrito no topico anterior). E, como forma de minimizar esse fendbmeno,

geralmente, sdo identificados os seguintes objetivos (RICCIARDI et al, 2003):

Parceiros e acionistas da empresa
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e Reduzir congestionamentos e aumentar a mobilidade por meio do
controle do nimero e dimensédo dos veiculos que operam dentro da
cidade, drésticas reducbes em veiculo-km, e o aumento na
eficiéncia dos movimentos de carregamentos (por exemplo, alta no
fator de carregamento);

e Nao cometer excesso em penalidades para ndo esvaziar 0 centro

das cidades.

Ainda segundo Ricciardi et al (2003), city logistics “tem como perseguir
esses objetivos, seja pelas ideias, pelos estudos, politicas ou modelos”. Nesse

sentido, alguns pontos importantes sdo destacados:

Integragéo, parceria, coordenagédo e consolidagdo constituem os conceitos
fundamentais no projeto e operacao de sistemas city logistics;

e Coordenacdo do planejamento e dos processos de decisdo,

referentes aos embarcadores, despachantes;

e Integracdo e parceria dos vérios atores e tomadores de decisao,
envolvidos no transporte urbano de carga: autoridades municipais,
embarcadores,  transportadores, gerentes de plataformas
intermodais etc;

e Consolidacdo das diferentes mercadorias em um mesmo veiculo

entre pontos de consolidacdo e entregas finais.

Assim, pode-se dizer que o grande objetivo da city logistics esta focado em
otimizar os sistemas logisticos dentro da area urbana, considerando custos e
beneficios para todo tipo de segmento empresarial. Desta forma, sistemas

logisticos otimizados globalmente oferecem vantagens.

Os mesmos Ricciardi et al (2003) explica os principais processos desse
sistema logistico e marcos no método de elaboracéo do conceito de city logistics

que séo:

1. Nivelar a andlise da estrutura, levando em conta as praticas atuais em
transporte urbano de mercadorias, com analise econémica e tendéncias

na logistica;
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2. Envolver os stakeholders, como autoridades locais, provedores de
servigos logisticos, empregadores, companhias industriais e
comerciais, habitantes, para debater os diferentes pontos de vista e
tentar solucionar os possiveis conflitos ap6s a implementacdo das
medidas;

3. Coletar dados e informacdes dos fluxos de mercadorias para
desenvolvimento de uma metodologia a ser aplicada;

4. Organizar todos esses dados e informacdes coletadas para identificar o
fluxo de mercadorias por local de carregamento, rotas, periodos de
tempo, frequéncia, volume etc.;

5. Averiguar os possiveis gargalos, principalmente os oriundos pela falta
de infraestrutura e de coordenacdo no planejamento logistico;

6. Criar propostas para evitar esses gargalos e melhorar o fluxo;

7. Divulgar os resultados do projeto para as partes interessadas.

“A city logistics estd apoiada em pilares de solucBes sustentaveis que
deveriam ser a saida para os problemas dos congestionamentos” onde nas grandes
areas urbanas se obtém a experiéncia de complexidade. A partir disso, tomando
como base, trés condicdes fundamentais para que esses pilares acontecam, é
definido por Kjearsgard e Jensen (2002) apud Dutra (2004):

e Movimentar grande quantidade de cargas em apenas um volume;
e A movimentacdo de cargas deverd ser em um local estratégico, onde
estejam todas as atividades concentradas no mesmo espago;

e Explorar ao maximo da capacidade.

Segundo Taniguchi et al (2001), “existem varios tipos de esquemas de city

logistics, os quais incluem uma ou mais das seguintes iniciativas”

e Sistemas de informag0es avancados;

e Sistemas de cooperagéo de transporte de carga;
e Terminais logisticos publicos;

e Uso compartilhado de veiculos de carga;

e Sistemas subterraneos de transporte de carga; e

e Areas com controle de acesso.
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A City logistics promove o desenvolvimento e a aplicagdo de modelos que
predigam os efeitos dos projetos. Para tanto, séo requeridos a modelagem da rede
de transportes (para estimacdo da demanda), o nivel de servico e 0s impactos.
Atualmente, tém-se desenvolvido modelagens que deduzem o0s impactos da city
logistics estimada (THOMPSON, 2003).

Embarcadores
(inddstrias, atacadistas, | Moradores
varejistas) (clientes)
Transportadores de Administradores
Carga (transportadores, |g—— | (transportadores,
armazéns, companhias) armazéns, companhias)

Figura 3: Agentes envolvidos no City Logistics
Fonte: TANIGUCHI et al (2001), p. 3.

De maneira resumida, city logistics se refere a técnicas e projetos que, por
meio do envolvimento de agdes publicas e privadas, objetivam a reducdo no
numero total de viagens por caminhdes em areas urbanas, e/ou a minimizagéo de
seus impactos negativos (RENSSELAER, 2002).

Jé para Ricciardi et al (2003), “a city logistcs pode produzir a reducéo dos

congestionamentos e aumento da mobilidade”

Como observa Thompsom (2003), city logistics pode diminuir o
congestionamento por meio da reducdo do numero de
caminhdes, e isso requer a possibilidade de estudos, 0s quais
envolvem coletas de dados, analise e modelagens para
determinar os beneficios e a viabilidade de implementacdo
desses projetos.
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A entrega dos produtos, sobretudo nas unidades de bebidas, geralmente é
feita por diversas organizagdes nos mesmos dias da semana, privilegiando a parte
da manha, gerando acréscimo do trdfego de mercadorias e congestionamento,

devido as maltiplas operacfes simultaneas de carga/descarga.

2.4.2

Evidéncias e Experiéncias

Estudos recentes realizados na Europa e no Japdo mostraram que 0S
projetos de city logistics “sdo capazes de diminuir o ndmero de viagens na
distribuicdo de cargas, também diminuindo o nimero de viagens de caminhdes
vazios” (DUTRA, 2004).

Nesta percepcdo, os fluxos de cargas num sistema de distribuicdo de
mercadorias dentro de um ambiente urbano acabam influenciando e sendo
influenciados pelos niveis de servicos logisticos. Tal teoria foi comprovada na
propria Europa e denominado de City Freight, elaborado em 2002 conforme a
Figura 4 (Dutra, 2004).

Companhias Meio Fisico
- — Autoridades Uso do solo
City Logistics } Populagio Eficiéncia Econdmica
Desenvolvimento de Medidas Nivel de Servigo
Efe1 .
hos Ambiente
- Externos
Industrias
Importadores - -
Atacadistas [ﬂ - — Depositos varejistas
Armazéns Centrais Titetmediatios Outras compgnhms
B Setor publico
Termunais
: Moradores

Transporte
Intermunicipal

< —

Figura 4: Distribuicdo Urbana de Carga
Fonte: Dutra (2004)
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Em 2002, o Transportation Research Board (TRB) fez uma publicacdo de
trabalhos voltados para atender as necessidades do transporte de carga. O comité
do “Transporte Urbano de Carga” esta elaborando quatro estudos, sendo que um
desses estudos esta direcionado a investigacdo exploratoria do potencial da city
logistics para a movimentacdo de caminhdes nos centros urbanos dos EUA com

0S seguintes objetivos:

1. Averiguar as experiéncias japonesas e europeias em city logistics para
ver 0s bons exemplos e as falhas para retirar suas li¢oes;

2. Verificar quais séo as similaridades e diferencas entre EUA, Japéo e
Europa para definir os ajustes técnicos;

3. Delinear a aplicabilidade das técnicas em city logistics para que as
medidas sejam  consideradas opgdes em  “tool-box”  para

implementagdes.

Contudo, sabe-se que este é um sistema que esta sendo praticado em varios
paises da Europa, porém ainda ndo chegou ao Brasil. Sabe-se também que este
conceito foi implantado no exterior primordialmente para se garantir a reducgéo de
congestionamentos em prol da sustentabilidade, tanto do setor privado quanto do

setor publico.

Pensando nos objetivos definidos nos paises europeus e no interesse de
montar uma infraestrutura que abranja as alternativas citadas acima, estruturou-se
0 estudo de caso desta pesquisa. Mas, além de visar a sustentabilidade, o foco de
implantacéo do City Logistics estd em verificar as possibilidades de otimizag&o do
processo de movimentacdo de mercadorias na cidade do Rio de Janeiro, visando o

aumento do fluxo de entregas.

Neste contexto, segundo Campos (2001), “a busca pela maior integracao
entre os elos da cadeia e maior eficiéncia transferem o foco empresarial para o
consumidor final”. Com isso, 0 objetivo passa a ser oferecer melhores servicos e
manter a oferta de produtos, através da utilizacdo de estoques e precgos reduzidos.
Assim, de acordo com a autora, as formas tradicionais de distribuicdo seréo
substituidas por novas formas onde o abastecimento serda “puxado” pela
necessidade de mercado. Entre estas novas formas de distribuicdo apresenta-se o
sistema crossdocking que sera estudado no proximo capitulo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413473/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1413473/CA

39

3

A Gestao da distribuicéao

Este capitulo tem como objetivo apresentar a fundamentacéo teorica sobre
o sistema crossdocking, a localizagdo e a roteirizagdo, mostrando 0s principais
conceitos destes modelos para melhorar o funcionamento da distribuicdo de

cargas e dos beneficios da sua utilizagéo.

3.1

O sistema crossdocking

EAN International (2000), em seu artigo sobre crossdocking, o define
como sendo “um sistema de distribuicdo no qual a mercadoria recebida, em um
armazém ou Centro de Distribuicdo, ndo é estocada, mas sim imediatamente
preparada para o carregamento de entrega” De acordo com o mesmo artigo
desenvolvido pela EAN International, o crossdocking “é a transferéncia das
mercadorias entregues, do ponto de recebimento, diretamente para o ponto de

entrega, com tempo de estocagem limitado ou, se possivel, nulo”

Segundo Schaffer (1998) o crossdocking, também chamado de distribuicéo
“flow through”, permite que a administracio dos Centros de Distribuicao
concentre-se no fluxo de mercadorias e ndo na armazenagem das mesmas. “A
aplicacdo deste sistema busca reduzir ou eliminar, se possivel, duas das atividades
mais caras realizadas em um armazém”.

Quando um veiculo do primeiro tipo chega ao terminal e ndo ha fila de
espera, é direcionado a uma posicdo na doca de recep¢do, onde é imediatamente
descarregado ou simplesmente o proprio veiculo se qualifica para ser o
“armazém” e que neste caso chama-se este de crossdocking movel. As pecas que
formam o lote séo verificadas de forma a identificar seus destinos, representados

usualmente por zonas ou distritos de entrega. As unidades assim identificadas séo
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triadas e transferidas para os veiculos menores para a distribuicdo local onde seréo

imediatamente deslocados para os diversos pontos de entrega.

As instalacfes que operam com o crossdocking, como mostra a Figura 5, e
recebem carretas completas (FTL — Full Truck Load) de diversos fornecedores e
realizam, dentro das instalagdes, 0 processo de separacdo dos pedidos através da
movimentacdo e combinagdo das cargas, da area de recebimento para a area de
expedicdo. As carretas partem com a carga completa formada por diversos
fornecedores (FTL). O uso do FTL, tanto para o recebimento quanto para a
expedicdo, permite que os custos de transporte sejam reduzidos em todos os tipos

de veiculos.
Varejo 1
A
N A
Centro de . IR
A/B/C Varejo 2
B B | —® | Disnibuiio | — % 3

C | C |/' \A Varejo 3
OO O

Figura 5 — Crossdocking
Adaptado de Apte (2000)

A desvantagem que se pode identificar, segundo Schaffer (1998), “estaria
nos custos e esforgos que os outros membros da cadeia de suprimentos teriam que
absorver para que o sistema crossdocking alcance o sucesso” Esses esforgos
estariam voltados para a implementacdo de melhorias em seus sistemas com 0
objetivo de fornecer a base necessaria para o funcionamento efetivo do
crossdocking. Entretanto, convencer os membros da cadeia a absorver estes custos
e esforcos ndo é uma tarefa facil, pois deve-se ter em mente a cooperacdo entre

todos dentro da cadeia produtiva para atingirem o sucesso.

Tao importante quanto gerenciar a movimentacdo das cargas esta o
gerenciamento do fluxo de informacGes, que deve ser continuo e eficaz. As
informacdes exatas sobre a mercadoria, sobre os fornecedores e os clientes séo

criticas para o gerenciamento efetivo de um armazém ou centro de distribuicdo
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que se utilize do sistema crossdocking. As informagdes mais relevantes para o

eficaz funcionamento do sistema, segundo Schaffer (1998), séo:

e Data e hora de chegada planejada

e Descricdo da carga, destino, data e hora de entrega de cada carga de
cada caminhdo

e Hora e data do embarque feito pelo fornecedor

e Transportadora utilizada

e Quantidade e codigo de barra de cada pedido (ordem)

e Localizacdo da doca de descarga dos caminhdes

Além disso, numa operagdo bem realizada de crossdocking, o
abastecimento aos comerciantes consegue também ser realizado em janelas de

tempo pré-definidas.

Para que o sistema crossdocking apresente resultados positivos €
necessario que todas as operacGes internas no ponto de apoio sejam
adequadamente dimensionadas, tanto sob o ponto de vista de recursos humanos,

como também no que se refere a equipamentos e Tecnologia da Informacéo (TI).

3.1.1
Implantacéo

O sistema crossdocking se apresenta como um grande potencial para
controlar os custos de distribuicdo de mercadorias e para manter o nivel de servico
aos clientes no crescente, visto que se busca eliminar ou reduzir o estoque nédo
produtivo na cadeia de suprimentos e, junto a ele, eliminar também os custos, o

tempo e o trabalho necessario para o seu gerenciamento.

Com isso, as economias advindas da implementacdo e do uso do sistema
crossdocking, segundo Richardson (1999), “variam de 5% a 20% dos custos de
manuseio de materiais, podendo atingir economias maiores”. O crossdocking
possui entdo, uma grande capacidade de reduzir os custos de forma estratégica
pois 0s produtos tornam-se muito mais disponiveis aos clientes e sua entrega €

bem mais rapida.
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Entretanto, o sistema de distribuicdo crossdocking ndo é tdo simples de ser
executado. Segundo Schaffer (1998), “existem pré-requisitos para serem
cumpridos para que o sistema alcance o sucesso”. Estes pré-requisitos, segundo o

autor, sdo:

1- Comunicagdo entre os membros da Cadeia de Suprimentos: dados
sobre vendas, pedidos, previsdo de demanda, entre outros dados, devem
ser compartilhados de forma a facilitar o planejamento de cada elo da

cadeia de suprimentos.

2- Parceria: quando um membro da cadeia de suprimentos implementa
0 sistema crossdocking, geralmente os custos e esforcos dos outros
membros aumentam. Por isso, todos 0s membros da cadeia de suprimentos

devem ser capazes de suportar as operagdes do crossdocking.

3- Comunicacdo e Controle das OperagOes: informagdes como: que
produto e quando serd recebido, em que quantidade e com qual destino,
sdo essenciais para o planejamento das operaces dentro das instalacdes
(armazéns ou centros de distribuicdo) que se utilizam do sistema
crossdocking. Segundo Apte (2000), ndo deve haver surpresas quando as

portas da instalacdo sdo abertas no inicio do dia.

4- Mé&o de Obra, Equipamentos e Instalacbes: como o sistema
crossdocking envolvem a quebra de cargas consolidadas, separacdo de
pedidos e reconsolidacdo de cargas, é crucial o planejamento da éarea
necessaria, equipamentos e mao de obra para realizar tais tarefas. Deve
haver espaco suficiente e méo de obra e equipamentos especializados para

as tarefas de desconsolidacéo e reconsolidacéo das cargas.

5- Confianca da Qualidade: a qualidade deve ser construida e nao
inspecionada, ou seja, a responsabilidade da qualidade esta na producéo,
isto porque o crossdocking ndo mantém estoque de produtos acabados, o

produto deve ser testado assim que sai da producao.

6- Gerenciamento Tatico: além de todo o planejamento, parceria, uso
de equipamentos e sistemas adequados e alteragdes na forca de trabalho, o
crossdocking requer um certo nivel de gerenciamento tatico do trabalho.
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Isto porque, quando ocorrem problemas, recursos e méao de obra devem ser
reorganizados de forma a normalizar a situacdo sem que ocorram grandes

perdas.

Com relacdo aos pré-requisitos, a EAN International (2000)
reforca que as restricGes de espago devem ser consideradas com
alto grau de importancia. Isto porque, com o espa¢o limitado
nos horérios de pico, quando a utilizacdo do espago tanto no
chdo quanto nas docas é intenso, as tarefas de desconsolidagéo e
reconsolidagdo séo executadas sob grande pressdo podendo
gerar erros.

Apte (2000) apresenta ainda dois fatores cruciais para o sucesso do
crossdocking, além dos ja citados acima. “Esses seriam a taxa de demanda e o
custo de falta de uma unidade em estoque.” Isto porque, devido a complexidade
do sistema crossdocking, ele funciona de maneira mais eficiente se for aplicado
para a distribuicdo de produtos que apresentem a taxa de demanda estavel e

constante e o custo de falta de uma unidade em estoque baixo.

Devido a sua complexidade de operacdo e implementacdo, Schaffer (1998)
apresenta um programa de implementacédo do sistema crossdocking que, segundo

0 autor, deve ser seguido formalmente a fim de se atingir o sucesso.
Este programa deve incluir os seguintes passos:

e Implementacdo e teste das mudancas;

e Um plano e um programa de implementacao;

e A implementacdo de um programa piloto;

e Uma equipe multifuncional;

e Desenvolvimento de mudancas necessarias e o0 plano para
implementar essas mudancas;

e Evolucdo do programa piloto e implementacdo das modificacdes
necessarias a Implementacéo;

e Uma revisdo periodica da operacdo e implementacdo das melhorias

necessarias.
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3.1.2

Nivel de Servico

As operacOes que envolvem estratégias de logistica como o crossdocking
sempre aplicam esforcos para eliminar gargalos e ofertar melhores niveis de
servigcos. No cenario de qualidade que o mercado tanto exige, existem diversas
visdes para interpretar esse nivel de servigco. Por exemplo, algumas organizagoes
enxergam o nivel de servigo a partir do momento que a carga é expedida na

empresa, ja outras aplicam o conceito quando entra o pedido do cliente.

Por isso, mensurar o nivel de servico ndo é tdo simples, depende de
recursos tecnoldgicos para facilitar a gestdo operacional e, em seguida, analise do
comportamento real. A efetividade do nivel de servico ocorre quando a

organizagdo comeca a atacar os gargalos dos processos envolvidos.

De acordo com Novaes (2001), “o nivel de servico proporciona maior
confiabilidade para o cliente e garante a continuidade da empresa no mercado” As
companhias que atuam criando o crossdocking para gerar um apoio adotam o
indicador de nivel de servico como sendo ferramenta estratégica de evolugao junto
ao cliente. Por mais que seja o grande desafio, atender prontamente a necessidade
do cliente, garantindo as condi¢fes que aprimoram vantagens competitivas, tais
como rapidez e flexibilidade de entrega, seja tempo ou produto é garantia de

satisfacdo e futuras novas demandas.

Para Ballou (1993), “o nivel de servico pode ser descrito como o
desempenho que fornecedores oferecem aos seus clientes no atendimento de
pedidos”. A disponibilidade de entrega tem sido fator decisivo para abastecer
alguns mercados. Em funcgéo desse perfil e comportamento do mercado, algumas
empresas do segmento de atacado e distribuicdo, tém investido em operacgdes de

Centros de Distribuicdo, Transit Point e Crossdocking.

Segundo Bowersox e Closs (2009), “o nivel de servico logistico pode ser
alcancado avaliando disponibilidade, desempenho operacional e confiabilidade”
conforme destacado abaixo:

e Desempenho operacional — E o tempo decorrido desde o processo do
recebimento de um pedido até a entrega do respectivo produto. E
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percebido como sendo a necessidade de agilizar o processo de

atendimento ao cliente

e Disponibilidade — E a capacidade de ter imediatamente o produto para
atender ao cliente assim que for solicitado. Esta é a dimensdo de maior
importancia do servico ao cliente. E importante o tratamento adequado
do pedido, visando garantir constantemente os acordos realizados nas

operacdes envolvidas.

e Confiabilidade — E a forma de avaliar a disponibilidade de estoque e o
desempenho operacional das atividades ofertadas para o cliente.
Representa o grau de confianca do cliente em relacdo a compra do

produto ou servico.

3.2

Roteirizacéo e Localizacao

De acordo com Ballou (2001), os principios para uma programagdo e
roteirizacdo adequada sdo: “carregar os caminhdes com volumes de cargas que
estejam proximas entre si e as paradas em dias diferentes devem ser combinadas

para produzir agrupamentos mais densos”

Segundo Novaes (1989), o principal problema logistico associado ao
transporte é o de roteirizacdo de veiculos, onde tem sido bastante estudado por
diversos autores que buscam melhorias, visando uma maximizagdo dos lucros
e/ou minimizagdo dos custos. Para facilitar a operacionalizacdo, as empresas
procuram agrupar os clientes em zonas segundo algum critério de similaridade,

como por exemplo, a distancia.

Segundo Ballou (2001), com o modo o capital humano para dimensionar
roteiros € possivel obter alguns resultados satisfatorios como, por exemplo, evitar
que rotas se cruzem na mesma area delimitada de distribuicdo”. A Figura 6 ilustra

o efeito do cruzamento.
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ROTA NAO OTIMIZADA ROTA OTIMIZADA
Os trajetos se cruzam Nenhum cruzamento entre trajetos

& &
OO /O
& e‘“ )

Centro de Centro de
Distribuigdo Distribuigio

Figura 6: Exemplo de Roteirizagdo otimizada e ndo otimizada.
Fonte: Ballou, (2001)

Novaes (2001) descreve as principais operacdes de transportes aplicadas
na roteirizacdo e programacdo de veiculos, baseadas no comportamento da rede
logistica. Os principais modelos de analise, para determinar o cenério, séo
apresentados abaixo:

eColetas (Collection)
eTransportes de longo curso (Linehaul)
eEntregas (Delivery)
eRetorno (Backhaul)

Ballou (2006) afirma que “a localizagdo de instalagdes € a base estrutural
que formata todo o Sistema logistico.”

Uma dessas varidveis importantes é a roteirizacdo de veiculos,
que embora ndo sendo encontrado em dicionarios de lingua
portuguesa, é a forma que vem sendo utilizada como
equivalente ao inglés routing para nomear 0 processo de
determinacdo de um ou mais roteiros ou sequéncias de paradas
a serem cumpridos por veiculos de uma frota, objetivando
visitar um conjunto de pontos geograficamente dispersos, em
locais ja pré-estabelecidos, que necessitam de atendimento.
(CUNHA, 1997).

Para Laporte et al. (2000) o problema de localizagdo de veiculos consiste

“em definir rotas que minimizem o custo total de atendimento”, cada um dos
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quais iniciando e terminando no depdsito ou em base dos veiculos, assegurando
que cada ponto seja visitado exatamente uma vez e a demanda em qualquer rota

ndo exceda a capacidade do veiculo que atende.

A localizacdo de instalagbes é uma decisdo estratégica de impacto a longo
prazo. A vantagem de uma instalagdo bem localizada “é ndo somente a
diminuicdo dos custos de transporte e uma melhora no servico de atendimento ao
cliente, como também a melhora do desempenho e da competitividade da
empresa” (CHUANG, 2002).

Para modelar um problema de localizacdo, segundo Daskin (1995), “é
necessario entender o problema real e os aspectos que devem estar presentes no
modelo. Este ndo deve conter todos os aspectos do problema real, pois isto o

tornaria de dificil resolugdo.”

Entretanto, um modelo deve identificar todos os tradeoffs entre os
objetivos e conter uma parte da complexidade do problema real para ser uma
representacdo util. Simplificar modelos podem ser facilmente resolvidos,
entretanto seu resultado ndo pode ser aplicado ao problema real. Existem alguns
critérios de classificagdo dos problemas e modelos de localizagdo (DASKIN,
1995):

. Pelo nimero de instalagfes (Unica ou multiplas).

o Facilidades Desejaveis ou Indesejaveis: A maioria dos problemas de
localizacdo trata de facilidades desejaveis, ou seja, a proximidade da
facilidade ao cliente agrega valor. Isto é verdade quando a facilidade
em questdo é um centro de distribui¢do, quando se trata de hospitais,
escolas, ambuléncias, corpos de bombeiros etc. Entretanto, algumas
facilidades sdo indesejaveis, as pessoas querem estar o mais longe
possivel destas. Entre elas podem contar prisdes, aterros sanitarios e
depdsitos de rejeitos radioativos.

o Pelo método de medicdo das distancias. Nesta classificacdo 0s
métodos sdo divididos pela forma que definem as distancias entre
dois pontos na rede. Estas podem ser definidas, por exemplo, por
meio de coordenadas cartesianas, ou por meio da distancia real

seguindo as rodovias.
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o Modelos deterministicos ou probabilisticos. Assim como os dados
podem depender ou ndo do tempo (estaticos ou dindmicos) eles
podem ser considerados exatos ou ndo (deterministicos ou
probabilisticos).

o Modelos estaticos e dindmicos. A maioria dos modelos de
localizagdo analisados na literatura sd@o considerados estaticos, pois
eles ndo levam em consideracdo a evolucdo no tempo dos dados
analisados, como por exemplo a demanda e os custos. Entretanto, 0s
problemas costumam ser dindmicos, pois dependem do tempo. Por
isso existem os modelos dindmicos que analisam ndo somente onde
as instalacbes devem ser localizadas, mas também quando o
investimento deve ser feito, gracas a projecdes de custos e demanda.

o Aplicagdo no setor publico ou privado. No setor privado, 0s custos
recebem grande énfase, e incidem normalmente sobre a empresa,
assim como os beneficios. No setor publico, apesar dos custos serem
igualmente importantes, muitos custos e beneficios ndo monetarios
devem ser analisados, por exemplo, ao localizar um depdsito de
rejeitos perigosos, o impacto ambiental deve ser estudado ou, ao
localizar unidades de satde, o numero de pessoas atendidas é um
importante critério.

. Pela limitacdo da capacidade das instalacdes: Alguns modelos como
a p-mediana consideram que a capacidade das instalagdes pode ser
tdo grande quanto necessario. Outros limitam a capacidade a um
dado valor e finalmente existem modelos onde um dos resultados,

além da localizacéo, é o tamanho da instalacéo.

Bowersox e Closs (2001) enfatizam que a definicdo da
localizagdo de uma fabrica ou de um centro de distribuicdo é
uma tarefa geralmente delegada aos encarregados de logistica.
Ganhos com economias de escala na producdo e reducbes no
custo de transporte sdo objetos de atencdo nos estudos de
localizacdo de centros de distribuicéo.

A localizacdo sempre afetard de forma gradativa todos os precessos das
operacdes. Para tratar com eficiéncia e eficacia toda essa complexidade e o

volume de dados envolvidos na operagédo da distribuicdo, devem ser empregadas
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técnicas sofisticadas de modelagem e de analise. Sobre isso, 0s instrumentos
usados para os estudos de localizacdo classificam-se geralmente como técnicas

analiticas, técnicas de melhoria ou programacéo linear e técnicas de simulacéo.

Segundo Ballou (2006), os principais fatores que influenciam a tomada de
decisdo sobre localizagdo de empresas s&o:

e aforga competitiva,;

e adivisdo da demanda entre as instalaces;

e 0s efeitos da consolidacdo dos estoques;

e 0s fatores econdmicos;

e afacilidade de acesso ao mercado;

e nivel minimo de processamento do armazém e;

e 0s custos da instalacdo, transporte, de capital, com mao de obra, de
manutencdo de estoques, de manutencdo dos sistemas de estocagem;

capacidade de processamento dos armazéns.

Por mais simples que parecam, os problemas de localizacdo caracterizam-
se por sua complexidade e por serem altamente dependentes de grande quantidade
de dados envolvidos na operagdo. A complexidade decorre da quantidade de
localizagdes, multiplicada pela quantidade de locais alternativos, multiplicado
pela quantidade de estratégias de armazenagem, de cada localizacdo. O volume
desses dados decorre da necessidade de cada caso e neste estudo na proxima secdo
mostrara que a escolha vira através de um software geografico, o TransCAD.

3.21

O Problema de Localizacdo das Facilidades

Em muitas organizagdes, a distribuicdo de recursos em uma regido
geografica é uma atividade de extrema importancia, que pode definir o sucesso ou
o fracasso da mesma. Em alguns casos, as abordagens existentes (dentre elas,
algumas ja apresentadas neste trabalho) j& s@o suficientes para garantir uma boa

distribuicdo desses recursos. Entretanto, em muitos casos, uma variavel adicional
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¢ fundamental e ndo pode ser ignorada durante a localizacdo do recurso: a

capacidade do mesmo.

O estudo de localizacdo de fabricas iniciou-se, segundo Nazario (2002),
em 1909, quando Alfred Weber considerou o problema de localizagdo de uma
fabrica, visando minimizar a distancia desta instalagdo com pontos de suprimento
e demanda. O problema de localizacdo de instalacdes, em geral, envolve um
conjunto de clientes espacialmente distribuidos e um conjunto de facilidades para

atender a demanda dos clientes.

Para Ballou (2001), as decisdes de localizagdo devem considerar a

limitacdo da solucdo entre 5 caracteristicas:

e Por forca direcionadora - determinada frequentemente por um fator

gue € mais critico que os demais.

e Por nimero de instalagbes - Visa a localizacdo de uma instalacdo

Otima ou a opgdo por uma rede de pontos.

e Por escolhas discretas - Dentre opcbes de instalacdo, opta-se pela

melhor dentro de um espaco continuo.

e Por grau de agregacdo de dados - Agrupar da melhor forma ldgica
possivel as varias opcbes de configuracBes de projeto e agrega-las de

forma racional para obter um processo pratico de localizag&o.

e Por horizonte de tempo - Busca-se o entendimento da necessidade de

atendimento da planta em um periodo de tempo.

Dentre os vérios problemas de localizacdo de facilidades estaticos e
deterministicos estudados, destacam-se 0s problemas de p-medianas, cobertura, p-
centros, p-disperséo e problemas de localiza¢do de facilidades com designacao de
clientes envolvendo custo fixo e custo de atendimento da demanda dos clientes,
tais como problemas de localizacdo de facilidades sem restricdes de capacidade,
com restricbes de capacidade, e com capacidade limitada e fonte Unica (Prado,
2007).

Segundo Morabito (2008) a modelagem na pesquisa operacional, em geral,

¢ composta por dois processos. Primeiro, o sistema real, com grandes
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especificidades e um numero elevado de varidveis, é abstraido num modelo
conceitual, em que apenas uma fracdo dessas variaveis € considerada. Depois,
esse modelo conceitual é abstraido num modelo matematico ou de simulacdo, que

procura representar satisfatoriamente o sistema.

Para Goldbarg e Luna (2000), um modelo ndo é igual a realidade, mas
suficientemente similar para que as conclus6es obtidas através da sua analise e/ou
operacdo, possam ser estendidas a realidade. O presente trabalho reline uma
amostra de problemas relevantes sobre localizagdo, com base no modelo da p-

mediana.

3.2.1.1

Os Problemas das P-Medianas

Segundo Daskin (1995) mostra que uma das solucdes 6timas para localizar
todas as instalacbes em vértices. Assim, basta procurar essa solucdo, excluindo

andlise de pontos nos arcos.

A formulacéo dos problemas de p-mediana pode ser feita como se segue:
min Z Z d;xh XY,
¢ J

s.a. Z y” o Vi

J
Y,-X,<0 Vi, j
X, ={0,1} Vj
Y, 20 Vi, j

Em que:
hi = demandanono i
P = numero de instalacdes a se localizar

dij = distancia entre a demanda i e a instalacao j
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Xj =1 se existe a instalacdo em j e 0 se néo

Yij = fracdo da demanda i atendida pela instalagéo |

J& Pizzolato e Nélio (2003), apresenta o problema da p-mediana como
consistir encontrar, para uma dada rede especifica, R=(X,A) com |X| = n vértices,

um subconjunto Xp onde Xp c X, com P vértices, que minimizem a expressao Z,

MinZ= SWd, =3 W, J(X,-X,)* +(,-Y,)".

el el

Os p Vértices encontrados representam os locais onde serdo inseridos 0s
pontos de servicos, ou facilidades, de modo que a soma da demanda de todos 0s

veértices da rede a estes p ponto seja a menor possivel.

MinZ = Z wd,(X;.X,), XiXp¢ca distancia de um ponto ao conjunto

onde, d(X;,X,) = min =d(X,,Y)W; ¢ o peso do vértice X.

yedp

Seja D = [ dij] uma matriz simétrica (nxn) que da uma distancia minima
entre os vértices Xi e Xj. O centro de gravidade, ou a 1 — mediana, darede R é o

vértice rl que pertence a X tal que, para qualquer outro vértice, Xj pertence a X.

Entéo, para solucionar o problema vale encontrar solugdes, onde:

SWAX, )< WAdX,,X))

X;Ex X eX

Hakimi apud Daskin (1995) mostra que uma das solugdes 6timas encontra-
se em localizar todas as instalagbes em vértices. Assim, basta procurar essa

solucéo, excluindo analise de pontos nos arcos.
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Sempre os modelos de p-mediana objetivam minimizar a soma dos custos
de distribuicédo entre as instalacfes e os pontos de demanda, dado um determinado
numero de instalacdes a serem localizadas. Os custos, em geral, sdo dados por

uma funcdo da distancia entre o supridor e o ponto de demanda
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4

Estudo de Caso

Neste capitulo serda apresentada a empresa, 0 modelo de gestdo de
distribuicdo utilizada atualmente, as etapas do projeto para construcdo do novo

modelo, 0 modelo propriamente dito e os problemas relacionados ao mesmo.

4.1

A cidade do Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro é a Unidade da Federacdo mais metropolitana do Brasil.
Segundo o CENSO/IBGE de 2010, 74% dos fluminenses (quase 12milhdes de
pessoas) residem na regido metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), a qual
possui uma taxa de urbanizacdo de 99,5% e um pouco mais de 6 milhdes estéo
dentro da cidade segundo a Figura 7. Soma-se a esse quadro a enorme expressao

de sua capital, vitrine do Brasil para o mundo.

1991 5.480.768 12.807.706 146.825 475
1996 5.504 436 13.323.919 156.032.944
2000 5.857.904 14.391.282 169.799.170
2007 6.093.472 15.420.375 183.987.291
2010 6.320.446 5.080 929 190.755.7

Figura 7. Evolucéao Populacional
Fonte: CENSO 2010/ IBGE.

A cidade do Rio de Janeiro, nos altimos anos, sede de grandes eventos,
como os jogos da Copa das Confederagfes em 2013 e da Copa do Mundo de

Futebol em 2014 e, finalmente, as Olimpiadas e Paraolimpiadas em 2016,
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representou nestes anos grandes intervencBes urbanisticas, especialmente no

quesito transportes.

A divisdo do Rio de Janeiro em 33 regiGes administrativas € distribuida em
4 zonas, a Zona Central e a Zona Sul que sdo as mais turisticas e as Zonas Norte e

Oeste como mostra a Figura 8.

PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO o
Instituto Pereira Passos - IPP &
Diretoria de Informacées da Cidade- DIC g 7

Geréncia de Cartografia e
2012 i 5
. & "-
& o5
O :
)79 & )
.

Municipio do Rio de Janeiro
Divisdes Administrativas Setoriais

Figura 8: Cidade do Rio de Janeiro e suas regides
Fonte: Prefeitura (2016)

Na Zona Central tem os Bairros Imperial de Sdo Cristdvéo, Benfica, Caju,
Catumbi, Centro, Cidade Nova, Estacio, Gamboa, Gléria, Lapa, Mangueira,
Paquetd Rio Comprido, Santa Teresa, Santo Cristo, Salde, Vasco da Gama,
enquanto que para a Zona Sul os bairros de Botafogo Catete, Copacabana, Cosme
Velho, Flamengo, Gavea, Gléria, Humaita, Ipanema, Jardim Botanico, Lagoa,

Laranjeiras, Leblon, Leme, Rocinha, S&o Conrado, Urca, Vidigal.

4.1.1
A mobilidade Urbana do Rio de Janeiro

No Brasil, em 03 de janeiro de 2012 foi sancionada a lei 12.587, que
institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, como
instrumento da politica de desenvolvimento urbano brasileira, cujo objetivo é
contribuir para o acesso universal a cidade. A integracdo entre os diferentes
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modais e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no
territério do Municipio do Rio de Janeiro sdo os focos da lei nacional, que visa
aprimorar o planejamento e a gestdo dos sistemas de mobilidade urbana do pais,
estabelecendo como prioritarios os investimentos em meios ndo-motorizados e no

transporte publico.

Apesar de ter passado por transformacdes ao longo da histéria, a malha
viaria da cidade do Rio de Janeiro demonstra-se incapaz de atender a demanda de
transito atual. E as previsfes para um futuro bem proximo sdo extremamente

preocupantes.

O Rio é muito complexo no tempo de deslocamento de casa ao trabalho
em comparacdo a grandes cidades do Brasil, tais como Sdo Paulo e Curitiba:

23,2% gastam mais de 60 minutos no transporte como mostra o Quadro 2.

- REM
l'empo de deslocamento Curitiba
Até 5 minutos 12.7% 58% 51% T8%
De 06 minutos até meia hora 52.2% | 321% | 31.6% 458%
Mais de meia hora até uma hora 236% | 335% | 3.6% 324%
Mais de uma hora até duas horas 98% 232% | 233% 12.9%
Mais de 2 horas 1LB% 55% 53% 1L2%

Quadro 2. Tempo de deslocamento casa trabalho
Fonte: CENSO 2010/ IBGE.

A analise do tempo de deslocamento entre a residéncia e o trabalho
revelou ainda que, no Brasil, 32,2 milhGes de pessoas (52,2% do total de
trabalhadores que trabalhavam fora do domicilio) levavam de seis a 30 minutos
para chegar ao trabalho em 2010 e 7 milhGes (9,8%) levavam mais de uma hora.
Ja no Rio de Janeiro, 2 milhdes (32,1%) levavam entre seis minutos e meia hora,
1,6 milh&do (33,5%) levava entre meia e uma hora e 1,2 milhdo (23,2%) levava

mais de uma hora.

A mobilidade urbana na cidade do Rio de Janeiro, vista a partir dos
indicadores de percentual da renda gasta com transporte publico, é uma das piores
do Brasil. Os dois indicadores, reforcando-se mutuamente, geram um quadro que
no quesito custo de movimentacdo, o Rio gasta o percentual mais alto da renda
com transporte urbano, relativamente as outras cidades metropoles do pais

conforme mostra a Figura 9
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Figura 9 — Participacdo da despesa com transporte urbano.
Fonte: POF/IBGE

Portanto, a cidade do Rio de Janeiro vive, hoje, uma crise em sua
mobilidade urbana, que representa uma ampla ameaca a qualidade de vida da
sociedade instalada seja pessoa fisica, seja pessoa juridica que trabalha como
distribuidora. O uso excessivo de automéveis e demais veiculos automotores,
movidos, em sua maioria, a combustiveis fosseis, comprometem a qualidade do ar
urbano com emissfes de gases e material particulado na atmosfera. Tais efeitos,
somados aos relativos ao estresse, a vibracdo e ao ruido, atingem a salde e a
qualidade de vida da populacdo, sobretudo da parcela mais exposta aos

transtornos causados pelos longos e, cada vez mais frequentes engarrafamentos.

Por esses engarrafamentos serem intensos e frequentes, fez com que a
prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, em 2013, publicasse um decreto, gerando
restricOes para carga e descarga em mais de 20 ruas importantes da cidade (Anexo
B) com o intuito de reduzir esses engarrafamentos e melhorar o fluxo dos
veiculos. Melhora por um lado e dificulta por outro, pois as mercadorias precisam
chegar aos comerciantes, porem, com fluxo menor, impactando na economia de

empresas e consequentemente no consumo.

Mesmo com essas restri¢fes, a questdo da mobilidade urbana é agravada,
no Rio de Janeiro, pela forma de ocupagdo e organizacdo do espaco atingindo,
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sobretudo, as Zonas Central e Zona Sul. As &reas dindmicas, que concentram a
maioria dos postos de trabalho por conta do fluxo de pessoas, em geral estdo
localizadas nessas zonas, consequentemente, as empresas sdo desafiadas para
realizar entregas, pois sdo areas de muito consumo e cheia de restri¢des de

horarios em algumas vias, segundo o Anexo B deste trabalho.

Essa grande dificuldade, principalmente no transporte de cargas, aumenta
0 risco de deslocacdes de servicos, dado que, em geral, sdo menos arquitetadas e
o0s veiculos ndo tém acesso aos espacos reservados as cargas/descargas. Na Zona
Sul do Rio de Janeiro possui alguns estacionamentos (Anexo B) que auxiliam essa

problematica.

4.2

A empresa

A empresa A é pertence ao segmento de distribuicdo de bebidas no Brasil.
Ela ¢ integrante de um grupo global com mais de 46 mil funcionarios no mundo, e
presente em mais de 15 paises. Subsidiaria de uma grande companhia mundial, a
empresa A tem suas marcas distribuidas por mais de 20 centros de distribui¢do proprios
e 190 revendas para atender cerca de 600 mil clientes em todo o Brasil. Com um vasto
portflio de produtos, entre cervejas, refrigerantes, sucos, energéticos e aguas, a
empresa possui 13 unidades fabris em 11 estados do pais.

Em 2009 a empresa A deparou-se com um cenario de controle com
processos e sistemas distintos para as mesmas classes/equipamentos e, para
algumas classes/equipamentos, a inexisténcia de sistemas automatizados, sendo o

controle efetuado apenas pela utilizagdo de planilhas eletrénicas.

Diante do cenario econdmico de 2015, todos os setores da industria foram
de alguma maneira, impactados e o de bebidas ndo fugiu a regra. O plano de
negocios para 2020 foi definido e reforca o compromisso com a entrega de
resultados de forma eficiente em uma organizacdo de alta performance e todos os

setores da organizacéo.
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421

A gestao - Situacao Atual

O cenério macroecondmico nacional trouxe queda em diversos setores,
além da dificuldade na estabilizacdo da economia. No mercado de bebidas, o
volume registrado pelo Sistema de Controle de Producdo de Bebidas (Sicobe) em
2014 para toda a industria apontou uma queda na producédo de 1,98% em cervejas
e 5,88% em refrigerantes, demonstrando o reflexo dessa situacdo de dificuldade
da economia do pais.

No ano de 2015 houve aumento da tributacdo, inflacdo e a desvalorizacdo
cambial, que teve impacto significativo nos custos de produtos. Segundo dados da
empresa A a receita bruta de vendas da empresa A no mesmo ano atingiu um
valor consolidado de R$ 6.690 bilhdes, 6,9% menor que 2014, enquanto a Receita
Operacional Liquida (ROL) foi de R$ 3.699 bilhdes, representando 7,2% de
reducdo em relacdo a 2014.

Apesar do ano desafiador, a empresa A investiu em projetos, que geraram
empregos diretos e indiretos e a partir disso foram realizadas 829 demissdes 64%
menos que em 2014. As principais marcas estdo presentes nas redes sociais, que
sdo acompanhadas constantemente para dar respostas imediatas a qualquer
comentario.

No mesmo ano de 2015, intensificou-se o trabalho de aproximagdo com o
ponto de venda (bares, supermercados e restaurantes), focado na realidade de cada
cliente e nas necessidades dos seus consumidores. O objetivo é ter o produto
certo, no local certo, trazendo mais efetividade para as vendas e mais agilidade
logistica por meio do conhecimento apurado das necessidades de cada ponto de
venda, como mostram no Quadro 3, os dados dos meses de Maio, Junho e Julho
de 2016 em todos os bairros da regido sul da Cidade do Rio de Janeiro onde esta

pesquisa se volta nos seus 456 clientes cadastrados.

0, 0,
sAIRRO | FATURAMENTO | FATURAMENTO | £orip | FATURAMEN
MENTO TO ACUM
COPACABANA | R$ 41.691,66 | R$ 13.897,22 33,46% 33,46%
BOTAFOGO R$ 21.315,96 | R$ 7.105,32 17,11% 50,57%
ROCINHA R$ 13.024,97 | R$ 4.341,66 10,45% 61,02%
CATETE R$ 8.818,95 | R$ 2.939,65 7,08% 68,10%
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GAVEA R$ 6.238,75 | R$ 2.079,58 |  5,01% 73,11%
GLORIA R$ 6.192,72 | R$ 2.064,24 |  4,97% 78,08%
LEME R$ 5.050,75 | R$ 1.683,58 |  4,05% 82,13%
COSME VELHO | R$ 4.092,20 | R$ 1.364,07 |  3,28% 85,42%
VIDIGAL R$ 3.529,88 | R$ 1.176,63 |  2,83% 88,25%
SAO

CONRADO R$ 2.802,08 | R$ 934,03 | 2,25% 90,50%
LAGOA R$ 2.339,11 | R$ 779,70 | 1,88% 92,38%
FLAMENGO R$ 1.934,35 | R$ 644,78 | 1,55% 93,93%
HUMAITA R$ 1.612,51 | R$ 537,50 | 1,29% 95,22%
LARANJEIRAS | R$ 1.326,87 | R$ 44229 | 1,06% 96,29%
IPANEMA R$ 1.250,07 | R$ 416,69 |  1,00% 97,29%
URCA R$ 1.197,37 | R$ 399,12 | 0,96% 98,25%
LEBLON R$ 1.124,06 | R$ 374,69 | 0,90% 99,15%
JARDIM

BOTANICO R$ 1.054,28 | R$ 351,43 | 0,85% 100,00%
TOTAL ZONA

SUL R$ 124.596,54 | R$  41.532,18 4,24%

TOTAL RIO DE

JANEIRO R$ 2.936.234,98 | R$  978.744,99

Quadro 3. Faturamento Trimestral (Maio/Junho e Julho)
Fonte: Prépria (2016)

Todos os produtos vendidos pela empresa apresentam na rotulagem o

modo de conservacdo, manuseio e, em casos especificos, validade apo6s aberto.

Isso se torna indicativo a aproveitar a oportunidade nos clientes em potenciais,

como mostra a Figura 10.

RS 45.000,00

RS 40.000,00
RS 35.000,00
RS 30.000,00
RS 25.000,00
RS 20.000,00
RS 15.000,00

RS 10.000,00

........

ABC FATURAMENTO

O COPACABANA
BOTAFOGO
ROCINHA
CATETE

O GAVEA

O GLORIA

O LEME

O COSME VELHO

O VIDIGAL

O SAO CONRADO

Figura 10 — Faturamento nos bairros da Zona Sul

Fonte: Propria (2016)
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A empresa A, em sua area de Planejamento e Logistica se mobilizou com
diversas acdes ao longo de 2015, como a utilizacdo de duplo reboque (rodotrem)
para abastecimento de seus centros de distribuicdo. Os duplos reboques, que tém
comprimentos entre 25 e 30 metros, possuem maior capacidade de carga e trazem
agilidade ao transporte. Em 2015 contribuiu para a reducgéo de 29% da quantidade

de viagens realizadas, em comparacdo com um caminh&o convencional.

E neste entendimento para maior eficiéncia na operacdo de entrega e
distribuicdo de seus produtos, a empresa A utiliza a modalidade de transporte
denominada Backhaul que tem como objetivo o aproveitamento de caminhdes dos

parceiros/clientes.

A gestdo da cadeia de suprimentos da empresa A se insere nesses niveis
como falado anteriormente, onde ainda se torna parte essencial para o bom
andamento de suas operacfes o cumprimento eficaz em trés setores que a ela

pertencem:

e Compras: de materiais diretos (prioritariamente matérias-primas e
embalagens), indiretos (transporte, demais materiais e servigos) e
parceiros de midia, marketing e trade — responsavel pela contratacao

dos parceiros de negécio;

e Inteligéncia de suprimentos: realiza diversos estudos de mercado e

commodities;

e Gestdo de fornecedores (homologacao): processo por meio do qual os
fornecedores recebem um manual com as regras do programa de
Gestdo de Fornecedores e o Cddigo de Conduta, onde constam as
praticas que a empresa A considera adequadas para que a empresa se
torne uma parceira de negécio. A empresa A considera os fornecedores
locais aqueles que estdo situados em um raio de até 200 km de todas as
plantas produtivas. A empresa A possui 0S seguintes questionarios para
a homologacao de novos fornecedores: pré-avaliacdo de matéria-prima,
qualidade, gestdo ambiental, salde e seguranca do trabalho,

sustentabilidade, engenharia e tecnologia de informacao.
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Por isso, analisando as restricdes de movimentacdo dentro da cidade do
Rio de Janeiro onde esta instalada uma das maiores demandas do Brasil, a
empresa A, se importa com este estudo, que visara um aumento do fluxo de

entrega em sua gestao.

4.3

Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG)

O método abaixo, proposto por Taniguchi et al.(2001), pode ser

formalizado logicamente no diagrama apresentado na Figura 11:

Definigio do
Problema

Objetivos Critério

Coleta de
Dados

I

Revisido Recursos Anilise de
Sensibilidade

Barreiras Alternativas

Modelos

I ——

Implementacio Selecio Avaliacio

Figura 11: Abordagem sistémica para a Logistica Urbana.
Fonte: TANIGUCHI et al.(2001), p.9.

Para Taniguchi et al. (2001), é fundamental que o uso de
programas para computador seja mais acessivel as partes
interessadas para determinar a melhor proposta de metodologia
e dimensionamento do projeto e andlise dos sistemas da
Logistica Urbana. A logica do sistema deve ser baseada na
pesquisa operacional, visando o desenvolvimento de uma
ferramenta de tomada de deciséo.

Os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) sdo, essencialmente,
sistemas de informacgdo projetados, de tomada de decisdo, especialmente para
capturar, armazenar, manipular, atualizar, analisar, mapear os dados espaciais e

apresentar todas as informacGes referenciadas geograficamente.
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Segundo Federal Interagency Coordinating Committee (FICCDC), SIG é
um conjunto de sistemas composto por software e hardware, por procedimentos
desenvolvidos para dar suporte a captura, ao gerenciamento, a manipulacdo, a
andlise, a apresentacdo de dados espaciais referenciados com o fim de resolver
problemas complexos de gerenciamento e de planejamento.

A informacdo geografica no SIG é organizada em camadas ou niveis de
informacdo (layers), consistindo, cada uma, em um conjunto selecionado de

objetos associados e respectivos atributos.

A Figura 12 apresenta cenarios de um SIG.

p
Informagio Manipular ]
Geografica

Consultar ]

2

Software Visualizar ]
e
Arquivar ]
Hardware
Modelar ]

Figura 12: SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas).
Fonte: SOLON (2012)

Os atributos dos objetos espaciais podem ser armazenados em um banco
de dados comum como por exemplo as vias de movimentacao de cargas. Varios
tipos de ferramentas permitem analises para serem empreendidas nas redes de
trabalho espaciais. Sob certo ponto de vista, o processo de implantagédo de um SIG
divide-se em trés grandes fases: criagdo do banco de dados geogréfico,

modelagem do mundo real e a simulagdo

A Figura 13 apresenta o ciclo de tomada de decisédo com SIG
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Decisdio Definicdo do
Problema

Saida Definicdo do
critério SIG

Analise SIG Geragdo de Dados

Figura 13: Ciclo de tomada de decisdo com SIG.
Fonte: SOLON (2012)

4.3.1
TransCAD

As recentes conquistas no mercado internacional e a estabilidade
econémica sdo alguns dos fatores que tém impulsionado grandes avangos nas
empresas brasileiras, de tal forma que uma das principais preocupacdes destas

empresas tem sido a logistica associada a questdo computacional.

Essas conquistas permitiram o surgimento de novas ferramentas
computacionais, principalmente para o setor de logistica. Neste contexto, estdo 0s
softwares que utilizam SIG integrados a métodos eficientes de otimizacao, além
de saidas graficas como mapas (CAMARA et al., 1996). Nesta linha de pesquisa o

TransCAD entra como ferramenta estratégica.

O TransCAD ¢é uma poderosa ferramenta computacional paraa
gestdo de transportes, trabalhando o planejamento, a analise  de redes e

sistemas de transporte. O mesmo possui uma plataforma de SIG que lhe
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permite uma combinacdo de competéncias para mapeamento digital, gestdo de
base de dados georreferenciados e apresentacdo grafica. Possibilita a construcao
de redes viarias de simulacdo com qualidade cartogréfica, criagcdo e
personalizacdo de mapas, além de varios tipos de analises espaciais (CALIPER,
2006)

E um potente software de modelagem, simulacio e de geracdo de cenarios
futuros que tém plataforma de GIS integrada, podendo ser aplicado em problemas
de quaisquer das modalidades de transportes, independente da
complexidade de planejamento, restricbes e operacionalizagéo.

Dentre os diversos softwares existentes, o TransCAD ¢é classificado como
um Sistema de InformacBes Geograficas para Transportes (SIG-T) (SILVA e
WAERDEN, 1997).

O TransCAD também apresenta uma linguagem de programacao
conhecida como  Geographic Information System Development's Kit

(GISDK) ndo muito explorada na literatura.
O seu modelo de dados inclui:
eInformacao e direcdo do fluxo de cada trecho;

eExtensdo de dados topologicos e ndo topoldgicos para representar 0s

passos e desniveis;
eDados de atrasos e restrigoes;
eMelhor representacéo de rotas;

eConfecciona e administra os dados mediante matrizes (fluxo, tempo de

viagem e custos);
eFerramenta para manutencdo e calculo de dados;

A Figura 14 ilustra a apresentacdo do sistema “ficticio” do software

TransCAD e as caracteristicas do sistema real.
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TransCAD

Transportation GIS Software

Figura 14: Apresentacdo do TransCAD.
Fonte: SOLON (2012)

O TransCAD faz a simulagdo do comportamento agregado do trafego e
estruturado para analise de grandes redes, como malhas rodoviarias ou urbanas.
Possui recursos para definicdo de links unidirecionais, proibicdo de movimentos
em intersegdes e atributos como velocidade e capacidade de trafego, permitindo,

por exemplo, a reproducéo fiel do plano de circulagdo de um municipio.

O software TransCAD é ideal para suporte a tomadas de decisdes sobre
questBes de localizacdo e roteirizacdo, ele ainda cria e edita mapas tematicos e
dados geograficos, faz combinagdo de mapas digitais com bases de dados e
produz gréficos.

43.1.1

Roteirizacdo com oTransCAD

Cunha (2000) conceitua a roteirizacdo como a “forma utilizada para
designar o processo para determinar uma ou mais rotas (sequéncias) a serem

cumpridas por determinados veiculos de uma frota”, objetivando-se em ir ao
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encontro de clientes geograficamente dispersos e em locais previamente

determinados.

De acordo com Galvao (2003), existe um problema em
transporte e logistica para determinar quais veiculos seréo
utilizados para efetuarem entregas, cobrindo determinada
regido, identificando clientes associados a veiculos que
percorrem  determinada distdncia para  satisfazer
restricbes espaciais e temporais com o intuito de
minimizar o custo de operacgéo da frota.

De acordo com essas informag6es sobre roteirizacdo, SIG e o software

TransCAD, tem-se entdo, um conjunto de ferramentas dispostas a simular e

propor a melhor forma para otimizar as rotas e a utilizacdo de veiculos, seja pelo

custo, pela qualidade ou para atendimento ao total da demanda no menor tempo.

O software TransCAD proporciona solucBes para varios tipos de problemas de

roteirizagao.

Pelizaro (2000) apresenta algumas caracteristicas do mddulo de

roteirizacao do TransCAD:

« Multiplos depositos: é possivel determinar antes da roteirizacdo quais as

paradas que serdo atendidas por um determinado depésito; ou deixar

que o proprio sistema encarregue-se de alocar as paradas ao deposito

mais adequado;

« Janela de tempo rigida: é definida por todas as paradas em funcdo de

restricdes de horarios de atendimento. E atribuida também ao depdsito,

em funcdo do seu horario de funcionamento, ou em fungéo da jornada

de trabalho do motorista como mostra a Figura 15;

» Tempo fixo de servico: corresponde a0 montante de tempo requerido em

cada parada, independentemente da quantidade de produto (ou servigo)

demandada. E considerado, por exemplo, como um tempo de espera em

filas para descarregar o veiculo, ou o tempo para colocar o veiculo em

uma doca de descarga e verificar a mercadoria;

« Tempo por unidade: tempo necessario para descarregar (ou carregar)

cada unidade da mercadoria demandada;
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* Restricdo de comprimento total da rota: dada em fungdo do tempo

maximo permitido para realizar uma rota;

» Frota heterogénea de veiculos: pode-se considerar veiculos de

diferentes capacidades.
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Figura 15: Roteirizacdo de veiculos com janela de tempo.

Fonte: PAULA (2009)

Na configuracéo desse cenario no TransCAD foi criado o layer de clientes
contendo a localizacdo geografica do CD (depot) e dos clientes a serem visitados
(stops) em uma rota atendidas por um VUC (Veiculo Urbano de Cargas). Além
disso, também foram informados a demanda de cada cliente e a capacidade do
VUC.
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Attributes for Paradas EI

Field Hame Type width Decimals Index
Cloge Time Integer (4 bytes] 8
Dpen Time Integer (4 bytes] a8 Cancel
Demanda Integer (4 bytesz] a
Fixed Time Integer (4 bytes] 8 Add Fiald
rit Tirne Integer [4 bytes] 2 -
MadelD Integer [4 bytes] 8 Drop Field
Field & Integer [4 bytes
tove Up
Field Sto Inf fi
ie rage Informiation Attach Codes
Hame [FXENE [ Index g
Type |Integer (4 bytes + |
|
Field Display Settings g
‘width |8 Format |None -|
|
- _Settings_|

Figura 16: Insercéo de atributos para layers.
Fonte: PAULA (2009)

Antes de dar inicio a roteirizagdo de veiculos, é necessaria a criacdo de
arquivos geogréaficos ou, como sdo definidos no TransCAD, os layers conforme

apresentada na Figura 16.

De acordo com Carrara (2007) esse procedimento de
atendimento a clientes determina a rota pelo método de
caminho minimo viajado pelos veiculos fazendo as entregas. Os
dados de tempo de deslocamento e distancias percorridas sdo
armazenados em uma Matriz de Roteirizagcdo com base na rede
viaria configurada para uma dada area urbana.

Para simular um cenario de roteirizacdo no TransCAD deve-se,
inicialmente, obter e carregar um mapa georreferenciado, criando os arquivos
geograficos correspondentes, os quais deverdo conter as devidas localiza¢bes dos
depdsitos (depots) e das paradas (stops), enquanto que outros parametros
operacionais deverdo ser adicionadas em sua base de dados (dataview). Esses
arquivos geogréaficos e a base de dados deverdo conter as seguintes informagdes

necessarias para a roteirizacao:
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o ID — identificador dos clientes e  depositos  criados
automaticamente pelo TransCAD quando sdo marcados

geograficamente;

o Name — sdo 0s nomes dados aos depdsitos ou paradas para

identificacéo na rede;

o Open Time — € a identificacdo da hora de abertura dos depositos ou
paradas;

o Close Time — é a identificacdo da hora de fechamento dos depdsitos
ou paradas;

. Node ID — corresponde ao ID do n6 mais proximo na rede viaria

dos depdsitos e paradas;

. Delivery Demand — demanda gerada para entrega;
o Pickup — demanda gerada para coleta;
o Fixed Time — tempo fixo para realizar as entregas e/ou coletas nos

pontos de paradas;

. Time per Unit — tempo unitério relativo exclusivamente a operagao

de entregas e/ou coletas nos pontos de paradas.

A Figura 17 mostra a caixa Vehicle Routing do TransCAD, quando a aba

Stop foi selecionada.
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Figura 17: Apresentacao da caixa Vehicle Routing
Fonte: SOLON (2012)

Segundo Carrara (2007) deve-se calcular os parametros referentes aos
clientes e o0 CD que serdo considerados e o procedimento ser utilizado para
determinar a distancia e tempo entre 0s pontos, para, assim, criar a matriz de
roteirizagdo. “Deve-se, ainda, criar uma tabela com informagcfes dos
veiculos disponiveis para expedi¢do do centro de distribuicdo”. Esta devera conter

as seguintes informacoes:

o Depot ID — é o numero da identificagdo do deposito ao qual o

veiculo esta vinculado;

. Type — corresponde & determinagdo dos diferentes tipos de
veiculos;
. Capacity — é o valor da determinacdo da capacidade do veiculo de

acordo com o tipo especificado;

. Number of Vehicles — é a quantidade disponivel por tipo de

veiculos nos depdsitos;

. Cost — é o valor do custo operacional do veiculo.
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A Figura 18 ilustra a caixa para criar e editar a tabela de veiculos no
software TransCAD. Nessa etapa ocorre a alocacdo de recursos para parametrizar

0 processo de roteirizacao.

Vehicle Routing with Time Windows
~ e o
W
P-v-i Dispi
P Depolll  Tupe Copacie Mo Vehs Codt [ =]
2 125 152 mz7
£ cRtind 2 135 152 =
|
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Fhe wehicke roul =l
il [ =l
7 Z [13.5 152 7897 ﬁ
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Figura 18: Caixa para criar e editar a tabela no TransCAD.
Fonte: SOLON (2012)

“A matriz de roteirizacdo € essencial para iniciar o procedimento de
roteirizacdo de veiculo se é um arquivo matriz (matrix file) que contém a distancia
e/ou o tempo de viagem entre o CD e clientes” (CARRARA, 2007).

A Figura 19 apresenta a matriz de roteirizacéo
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Figura 19: Matriz de Roteirizag&o - Diagonal principal.
Fonte: PAULA (2009)
Caso a matriz de roteirizag&o tenha sido criada a partir da rede de trabalho,
as rotas obtidas podem ser convertidas dentro de um sistema de rotas, conforme
Figura 20:

< TramCAD - [Ubsrbindia, Redemag - Uberlindia Rode]

e [t Moo Detaves Jelecton Matrly (wor ook Progedures NetworksPeths  Rovte Systens Blaeng  Traret  Rgistcs  RputngRogistics

Ne of [New Engors Lapr v - 8l
) N\ ! N~ 3 - . N
s 7 \ 2
" NN
_.\ ’
e g NN e Tl
g S \
k Y \ \ < A
/ N X ,
) o 4
A s &
~ s, \ \/
> : AN
N TN
4 7 - &
‘\
yl "
- D —
13 - \
S
- N
o
J >
2
I o \
'f ”~
< \ .
.S -
. )
p > - —
By Py, XD
\ e i

= v W - & 2 e
Figura 20: Gréficos das Rotas geradas.
Fonte: PAULA (2009)
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4.4

Cenarios Localizacao

Foi criada uma matriz através de um desenvolvedor interno do excel de
criacdo de roteiros que o google maps dentro do programa da Microsoft a partir da
formula = Km_Distancia(Local de Origem; Local de Destino). Este mesmo
desenvolvedor atualiza a distancia real de um ponto para o outro para se criar o
cenario atual dos 18 bairros da Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro conforme

mostra a Figura 21.

Cosme Jardim Sao
) Botafogo, |Flamenge |Copacaba| Rocinha, | Catete, | Gavea, | Gloria, | Vidigal, |lpanema, |Leme, Rio|Laranjeira Velho, Leblon, Botanico, Humaita, Conrado, Urca, Rio | Lagoa, | Cordovil,
DISTANCIA (KM) Rio de , Rio de |na, Rio de| Riode Rio de Rio de Rio de Rio de Rio de de s, Rio de Rio de Rio de Rio de Rio de Rio de de Rio de Rio de
Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro | Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro | Janeiro Janeiro
Janeiro Janeiro Janeiro

Botafogo, Rio de Janeiro - 2,22 576 13,18 3,23 - 9,04 12,88 7,78 4,90 2,25 4,51 8,80 6,96 3,95 24,06 3,24 5,63 22,51
Flamengo, Rie de Janeiro 4,87 - 6,76 14,30 101 10,58 5,22 12,23 8,77 5,90 1,62 3,21 9,91 8,25 4,68 25,18 4,24 7,53 21,89
Copacabana, Rio de Janeiro 3,49 5,34 - 10,07 6,45 6,35 10,26 7,75 2,64 2,56 5,73 8,16 4,87 5,32 2,78 20,95 4,32 3,99 28,73
Rocinha, Rio de Janeiro 10,59 13,96 9,40 - 13,92 4,45 23,10 4,76 7,63 11,80 12,14 11,06 5,00 6,14 8,64 14,00 12,00 7,26 31,63
Catete, Rio de Janeiro 7,95 1,56 6,64 15,34 - 11,61 4,55 13,26 9,62 6,75 2,66 4,24 10,95 9,29 5,36 26,22 5,09 7,04 23,30
Gavea, Rio de Janeiro 6,13 7,94 5,79 3,97 9,35 - 13,43 3,62 4,03 8,19 7,68 6,50 1,40 1,88 4,18 17,07 7,54 3,01 27,07
Gloria, Rio de Janeiro 5,49 3,93 8,39 16,75 3,80 12,01 - 15,96 10,86 7,98 7,73 6,70 12,37 10,54 7,83 27,63 6,32 9,20 21,71
Vidigal, Rio de Janeiro 10,98 12,83 7,36 539 1347 3,24 17,75 - 522 9,43 10,70 10,62 2,65 4,50 7,20 15,06 11,81 6,82 31,19
Ipanema, Rio de Janeiro 6,49 8,35 2,88 8,95 9,46 5,84 13,27 5,74 - 4,95 8,74 8,63 3,09 5,02 6,26 19,83 7,33 6,42 29,21
Leme, Rio de Janeiro 3,66 5,51 3,16 12,43 6,62 871 10,43 9,83 4,72 - 5,90 10,52 8,01 8,50 5,58 23,31 4,49 6,20 29,17
Laranjeiras, Rio de Janeiro 8,90 6,01 10,78 18,95 5,94 15,23 8,14 16,88 14,86 9,93 - 7,53 14,56 12,90 11,24 23,82 8,27 12,17 20,27
Cosme Velho, Rio de Janeiro 6,12 3,68 7,80 11,87 3,63 8,15 7,84 9,80 7,78 7,60 3,64 - 7,49 5,82 4,17 22,75 5,94 5,10 28,60
Leblon, Rio de Janeiro 9,11 10,96 5,15 5,91 10,61 1,43 15,88 2,48 3,07 7.56 10,41 7.75 - 3,32 6,91 16,79 9,94 3,95 28,32
Jardim Botanico, Rio de Janeiro 5,05 6,85 6,32 7,61 8,27 2,80 12,35 5,38 4,56 8,12 6,60 5,42 3,16 - 3,10 15,34 6,46 1,88 25,99
Humaita, Rio de Janeiro 2,39 4,77 3,08 9,23 5,88 4,49 9,69 7,07 5,21 5,46 4,63 4,60 4,85 3,02 - 20,11 3,80 1,68 25,17
Sao Conrado, Rio de Janeiro 11,62 14,39 10,43 2,77 14,94 547 24,12 5,58 8,66 12,82 13,17 12,09 6,02 717 9,67 - 13,03 8,29 32,66
Urca, Rio de Janeiro 2,58 4,44 4,57 12,83 5,55 8,09 9,36 11,56 6,45 3,58 4,83 7,10 9,74 6,62 451 23,71 - 5,28 28,10
Lagoa, Rio de Janeiro 3,33 5,14 4,93 8,55 6,13 3,73 10,63 6,31 4,91 6,40 4,88 4,73 4,09 2,26 138 19,43 4,74 - 25,30

Cordovil, Rio de Janeiro 27,36 25,13 28,79 32,86 25,06 29,13 21,89 30,78 28,77 29,86 25,07 29,01 28,47 26,81 25,15 43,17 27,39 26,08 -

Figura 21: Matriz das Distancias
Fonte: Elaboragéo Propria (2016)

Ainda foi elaborada outra matriz com dados sendo levantados a partir das
distancias do tempo médio entre os bairros especificos da Zona Sul do Rio de
Janeiro. A média de tempo explicada no topico 4.1.1 desta mesma sessdo estava
inserida dentro do desenvolvedor do excel conforme mostra a Figura 22.

) . L ] | Cosme Jardim B Sao ] }
Botafogo, |FI pacaba| Rocinha, | Catete, | Gavea, | Gloria, | Vidigal, |Ipanema, |Leme, Rio|Laranjeira Velho, Leblon, Botanico, Humaita, Conrado, Urea, Rio | Lagoa, | Cordovil,
Tempo (min) Rio de , Rio de |na, Rio de| Riode Rio de Rio de Rio de Rio de Rio de de s, Rio de Rio de Rio de Rio de Rio de Rio de de Rio de Rio de
Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro | Janeiro B Janeire N Janeire N Janeire | Janeiro | Janeiro
Janeiro Janeiro Janeiro

Botafogo, Rio de Janeiro - 6,65 17,27 39,53 9,70 - 27,12 38,64 23,33 14,71 6,74 13,54 26,40 20,89 11,84 72,17 9,73 16,88 67,54
Flamengo, Rio de Janeiro 14,62 - 20,27 42,91 3,04 31,74 15,65 36,68 26,32 17,70 4,87 9,62 29,74 24,76 14,03 75,55 12,72 22,58 65,67
Copacabana, Rie de Janeiro 10,46 16,01 - 30,22 19,34 19,05 30,77 23,24 7,93 7,68 17,19 24,49 14,60 15,97 8,33 62,86 12,9 11,9 86,20
Rocinha, Rio de Janeiro 31,78 41,88 28,20 - 41,75 13,34 69,30 14,27 22,90 35,39 36,43 33,18 14,99 18,42 25,92 42,00 36,01 21,78 94,89
Catete, Rio de Janeiro 23,85 4,67 19,92 46,01 - 34,84 13,66 39,78 28,87 20,25 7,97 12,72 32,84 27,86 16,07 78,65 15,28 21,11 69,89
Gavea, Rio de Janeiro 18,39 23,81 17,38 11,92 28,06 - 40,30 10,86 12,08 24,56 23,04 19,49 4,21 5,63 12,54 51,21 22,62 9,04 81,21
Gloria, Rio de Janeiro 16,47 11,79 25,16 50,26 11,40 36,02 - 47,87 32,57 23,95 23,20 20,10 37,12 31,61 23,49 82,90 18,97 27,60 65,12
Vidigal, Rio de Janeiro 32,94 38,50 22,09 16,18 40,41 9,73 53,26 - 15,66 28,30 32,11 31,85 7,95 14,69 21,60 45,19 35,44 20,45 93,56
Ipanema, Rio de Janeiro 19,48 25,04 8,63 26,86 28,37 17,52 39,80 17,23 - 14,84 26,21 25,90 9,26 15,06 18,77 59,50 21,98 19,25 87,62
Leme, Rio de Janeiro 10,97 16,52 9,47 37,29 19,85 26,12 31,28 29,48 14,17 - 17,70 31,56 24,03 25,49 16,73 69,93 13,47 18,61 87,51
Laranjeiras, Rio de Janeiro 26,70 18,02 32,34 56,85 17.82 45,68 24,42 50,63 44,58 29,78 - 22,58 43,69 38,70 33,73 71,47 24,80 36,52 60,80
Cosme Velho, Rio de Janeiro 18,35 11,04 23,41 35,62 10,90 24,45 23,51 29,40 23,35 22,80 10,91 - 22,46 17,47 12,50 68,26 17,82 15,29 85,79
Leblon, Rio de Janeiro 27,32 32,88 15,44 17,72 31,82 4,28 47,64 7,43 9,22 22,68 31,23 23,26 - 9,95 20,72 50,36 29,82 11,86 84,97
Jardim Botanico, Rio de Janeiro 15,14 20,56 18,97 22,82 24,82 8,39 37,05 16,14 13,67 24,35 19,79 16,25 9,48 - 9,29 46,02 19,37 5,64 77,96
Humaita, Rio de Janeiro 7,16 14,31 9,23 27,70 17,64 13,46 29,07 21,22 15,62 16,37 13,90 13,81 14,56 9,05 - 60,34 11,39 5,04 75,52
Sao Conrado, Rio de Janeiro 34,85 44,96 31,28 8,31 44,82 16,41 72,37 16,73 25,98 38,46 39,50 36,26 18,07 21,50 29,00 - 39,08 24,86 97,97
Urca, Rio de Janeiro 7.75 13,31 13,70 38,49 16,64 24,26 28,07 34,67 19,36 10,74 14,43 21,29 29,22 19,85 13,52 71,13 - 15,84 84,30
Lagoa, Rio de Janeiro 9,99 15,41 14,79 25,64 18,39 11,18 31,90 18,94 14,72 19,20 14,64 14,18 12,28 6,77 4,14 58,28 14,22 - 75,90

Cordovil, Rio de Janeiro 82,09 75,39 86,36 98,57 75,19 87,40 65,67 92,35 86,30 89,57 75,20 87,03 85,41 80,42 75,45 129,50 82,17 78,24 -

Figura 22: Tempo entre um bairro e outro
Fonte: Elaboracéo Prépria (2016)
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A matriz de distincia € a chave para identificar os bairros que,

potencialmente, poderdo receber o ponto crossdocking, considerando a quantidade

demandada ou o numero de clientes registrados da empresa A em cada bairro

atuante num periodo especifico, neste caso um trimestre (abril, maio e junho de

2016).
MELHORES PONTOS DE LOCALIZACAO
DEMANDA CLIENTES
Bairros Quant. P?)Irslf‘:laenrgldaa Distancia | Quant. Pl?)'ﬁgaer:;'daa Distancia

Botafogo 2368 63114,6 132,5 75 2131,523 132,5
Flamengo 215 82402,5 144,2 14 2672,617 144,2
Copacabana 4632 62239,3 138,0 140 2104,861 138,0
Rocinha 1447 | 136831,6 211,0 39 4629,729 211,0
Catete 980 91939,6 156,0 34 2986,907 156,0
Gavea 693 95693,5 149,7 25 3186,981 149,7
Gloria 688 154195,3 228,0 23 4969,098 228,0
Vidigal 392 122747,3 181,9 15 4070,233 181,9
Ipanema 139 80381,4 145,5 13 2674,292 145,5
Leme 561 77891,7 153,0 13 2614,706 153,0
Laranjeiras 147 82304,2 138,4 12 2653,363 138,4
Cosme Velho | 455 101450,7 155,7 11 3292,332 155,7
Leblon 125 89940,1 1454 11 2974,576 1454
Jd. Botanico 117 86026,8 134,7 8 2845,144 134,7
Humaita 179 64836,1 122,2 7 2193,686 122,2
S&o Conrado | 311 287513,9 398,4 7 9557,21 398,4
Urca 133 80581,4 146,0 5 2675,631 146,0
Lagoa 260 74671,4 127,5 4 2517,856 127,5

Quadro 4: Melhores Pontos de Localizacéo

Fonte: Elaboracéo Prépria (2016)

Nesta pesquisa se tém dois cenarios: Pontos escolhidos através da distancia

ponderada (somatorio da multiplicagéo entre a demanda/ou cliente e as distancias

de um bairro para 0s outros) ou os pontos podem ser escolhidos somente pelo

somatorio das distancias de um bairro para os outros. O segundo cenario justifica-

se pelo fato do volume de demanda se poderem alterar e assim considera-se cada

zona com igual peso.

Realizado esse calculo, identificou-se que, tanto realizando com a

quantidade demandada tanto com o numero de clientes se tem Copacabana,
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Botafogo e Humaitd como melhores pontos para a localizagdo do crossdocking
respectivamente pela dtica da ponderagéo entre variaveis de demanda ou ndmero
de clientes pelas distancias entre todos os bairros da Zona Sul. J& no cenario
somente distancia sem utilizar as varidveis demanda e nimero de clientes obteve
como resultado da pesquisa os pontos Humaitd, Lago e Botafogo sendo
respectivamente os melhores pontos para a localizagdo do crossdocking como

mostra 0 Quadro 4.

4.5
Cenarios Roteirizacao

Segundo Lorena (2007), para o problema de roteamento, 0s nameros de
clientes sdo distribuidos espacialmente, cada um apresentando uma demanda de
mercadorias. As entregas originam-se de um ponto de distribui¢do. Os veiculos
saem desse ponto e seguem para um conjunto de clientes especificos e, ap6s o

atendimento, retornam para o ponto.

Este mesmo autor diz que existem diversas restricGes que 0s veiculos
devem atender. Entre elas estdo a quantidade de mercadoria, que ndo deve exceder
a capacidade do veiculo, e o tempo limite para a realizacdo de uma rota, que ndo
deve ser ultrapassado. Logo, o objetivo do problema de roteirizacdo é definir as
rotas a serem seguidas e quais clientes devem ser atendidos, de maneira que

atendam as restri¢des e otimizem a fungéo objetivo.

Segundo Laporte (1992), as fungdes objetivo podem ser orientadas para a
minimizacdo da disténcia total percorrida, ou do tempo total gasto, por todos 0s
veiculos; para a minimizagdo da quantidade de veiculos; e para a minimizacgao do

mix entre custo de veiculos e distancia percorrida.
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1,se o cliente jé designado a facilidade localizada em i

X _
/ 0, caso contrario .

Tem-se o modelo de otimizacao:

min) > c,x, (1)

el jeJ

sujeito a

>x, =1LV jel (2)
fel l

x, <y Viel,V jel (3)
2V, =P (4)
fel

xe B'f"'flij B|f| (5)

A fungdo objetivo (1) é minimizar a distdncia entre os bairros
considerando o nimero de clientes. As restri¢des (2), levando-se em consideracdo
(5), garantem que cada cliente j é atendido por um Unico bairro, enquanto que as
restricdes (3) asseguram que cada cliente j s6 pode ser designado a um bairro no
ponto de apoio i. A restricdo (4) indica que exatamente p bairros sdo abertos, € a
restricdo (5) representa o tipo das varidveis nameros de clientes e nimeros de

bairros.

Os parametros definidos para a geracdo de cenarios buscavam reproduzir
as condicOes reais de roteirizacdo da empresa. Para que isso fosse possivel, um
dos responsaveis pela roteirizacdo da empresa participou da elaboracdo dos
cenarios, fornecendo dados quantitativos e indicando possiveis alteracbes na
configuracdo de um dado cenério para que ele fornecesse uma melhor resolucéo,

gerando assim um novo cenario, e assim sucessivamente.

Foram assim gerados diversos cenarios, sendo que em cada um deles os
principais pardmetros do problema eram variados, buscando refletir situagdes de
decisdo ou procedimentos operacionais reais. Serdo aqui analisados dois cenarios,
cujas caracteristicas principais apresentadas sdo as restricbes de horarios na Zona

Sul da Cidade conforme mostra o anexo A, que as distribui¢cbes de cargas sé
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poderdo ser realizadas entre 10h as 17h para os bairros onde se encontram 0s

clientes cadastrados, como mostra 0 Quadro 5 e Figura 23

Bairro Clientes Cadastrados %
Botafogo 75 16,45%
Flamengo 14 3,07%

Copacabana 140 30,70%
Rocinha 39 8,55%

Catete 34 7,46%

Gavea 25 5,48%

Gloria 23 5,04%

Vidigal 15 3,29%
Ipanema 13 2,85%

Leme 13 2,85%

Laranjeiras 12 2,63%
Cosme Velho 11 2,41%
Leblon 11 2,41%
Jardim Botanico 8 1,75%
Humaita 7 1,54%
Séo Conrado 7 1,54%
Urca 5 1,10%

Lagoa 4 0,88%
Zona Sul 456 100,00%

Quadro 5. Clientes Cadastrados na Zona Sul
Fonte: Prépria (2016)

Por isso, um cenario para esta restricdo de 10h as 17h e outro cenario de
07h as 19h serdo fundamentais para a escolha da implementacdo do crossdocking
movel juntamente com a disponibilidade de pontos determinados por um

estacionamento permitido, segundo o anexo B.
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Clientes Cadastrados ZONA SUL
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Figura 23: Clientes Cadastrados na Zona Sul
Fonte: Prépria (2016)

Para cada um dos cenarios foi executado o mddulo de roteirizacdo do
TransCAD, sendo que para cada um deles o programa gerava trés saidas (outputs)
diferentes. A primeira delas era um relatério geral indicando o nimero de rotas
criadas, duracdo total em termos de tempo e distancia de cada uma delas,
capacidade utilizada e ociosa da frota, entre outros.

A segunda era a roteirizacdo propriamente dita, contendo, para cada uma
das rotas o itinerario do caminh&o (sequéncia de visitas aos clientes) com tempos
e distancias a serem cumpridos, desde a saida do CD até o retorno ao mesmo. A

terceira era um mapa contendo o tragado e as paradas de cada rota.

451
Cenario atual

Atualmente, a cidade do Rio de Janeiro, a partir de um decreto da
prefeitura, segundo o anexo A, exige que mais de 25 vias estejam impedidas de
trafegar veiculos de cargas para distribuicdo de mercadorias pela manha até as 10h
e depois das 17h até as 21h.

O roteiro foi descrito no TransCAD de acordo com o cenario atual da

empresa A onde o sistema geografico traca o0 mapa conforme mostra a Figura 24
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que possui uma Unica cor para identificar o fluxo nas vias correspondentes que o
veiculo precisara passar.

S

B TS e T

[Bao|a= =Y (B @ =i+ 2 §
BRECCOEEF |ExeblkES

BRI, aon

Figura 24: Clientes NGs Zona Sul sem restricao
Fonte: Prépria (2016)

mg O x4

Este cenario procurou reproduzir as condicBes atuais de entregas da
empresa, com janela de atendimento diferenciada e na carga horaria completa dos
trabalhos da empresa A (das 07:00 as 19:00 h em todos os clientes). Para essas
condicdes e para as cidades em questdo, num primeiro momento foram testado um
unico caminhdo com capacidade atil de 13000 kg. O TransCAD indicou a criacao
de 1 rota somente que atenderia todos os clientes num tempo total de 10,07h e

distancia total de 48,8 km em um veiculo.

A partir desse cenario, houve a ideia de se criar um ponto mével de apoio,
um crossdocking moével, com um determinado veiculo com a mesma tara de
13000kg em um determinado lugar na Zona Sul possivel conforme mostra o
anexo B, para elevar o numero do lead time no periodo de trabalho entre 08h as
18h onde veiculos menores iriam trafegar em qualquer horario por ndo haver

restricoes.

Através dessa proposta se cria dois cenarios: O primeiro utilizando a
distancia em funcédo dos clientes e demanda existentes neles; o outro cenario €

somente se preocupando com a distancia sem se preocupar com a quantidade
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demandada e o nimero de clientes existentes em cada bairro da Zona Sul do

municipio do Rio de Janeiro.

452

Cenaério roteirizacdo considerando a demanda ou numero de clientes

Utilizando a média ponderada encontrou-se as melhores localidades, sendo
Copacabana, Botafogo e Humaitd respectivamente os pontos mais apropriados
para a localizagdo do crossdocking movel. A matriz foi determinante para

encontrar esse ponto que minimiza a distancia entre um bairro ao outro.

TransCAD - [Map3 - links]
B File Edit Map Dataview Selection Matrix Layout Tc

Procedures Networks/Paths _Routing/Logistics Window _Hel
‘ DlB‘ EI &l [euienTes crosspocki | | ma] B

=] Bl @) 2 2] P @ teluf] 4]

Map scale: 1Inch = 0.70327 Miles (1:44,559) |25 1%] |(-43.308444, -22.961770) Network: c:\...op\transcad rota final\projeto.net

Figura 25: Roteirizag&o a partir do crossdocking mével Copacabana
Fonte: Prépria (2016)

A Figura 25 elaborada pelo TransCAD, representa que Copacabana é o
melhor ponto de instalacdo para o crossdocking mével na Zona Sul da cidade do
Rio de Janeiro — RJ representada pela imagem de uma industria de cor vermelha,
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apresentando.

Route

# :1

Veh. Type: 1

10

11

12

13

14

15

16

17

END

Total

JARDIM BOTANICO

LAGOA
BOTAFOGO
LEME

URCA
FLAMENGO
GLORIA
CATETE
LARANIEIRAS
COSME VELHO
HUMAITA
GAVEA

SAO CONRADO
ROCINHA
VIDGAL
LEBLON
IPANEMA

D

Itinerary Report

Tot Time:
Tot Dist:

7:06
41.5

Arrival-Depart

10:

10:

10:

11:

11:

12:

12:

4:2

:15am- 8:

:23am- 9:

:45am-10:

04am-10:
16am-10:
37am-11:
©05am-11:
45am-12:
04pm-12:
23pm-12:

39pm- 1:

:10pm- 1:
:22pm- 2:
:09pm- 2:
:31pm- 2:
:46pm- 3:

:@6pm

23am
42am
02am
13am
34am
04am
43am
@1pm
19pm
34pm
08pm
21pm
@5pm
28pm
46pm

@3pm

Capacity

: 13000.0

Depart Load: 316.0

Dist

Delivery

75.0

13.0

14.0
23.0
34.0
12.0

11.0

25.0

39.0
15.0
11.0

13.0

Figura 26: Rota 1 a partir do Ponto Crossdocking moével Copacabana

Fonte: Prépria (2016)
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clientes segundo a direcdo que a seta em cor cinza vai

Verifica-se na Figura 26 o TransCAD constrdi a rota 1 obedecendo as

distancias juntamente com o numero de clientes e demanda por eles criadas.
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Apoiando-se nos resultados dos célculos obtidos no cenério atual, com a melhor
localizagdo para um ponto movel em Copacabana, o TrasnCAD cria uma rota 2,
como mostra a Figura 27, somente com os clientes que pertencem ao bairro de
localizagdo do crossdocking, Copacabana, por obedecer a sua quantidade de
demandas e clientes que sdo potenciais pelo fluxo de entregas diarias.

Route # : 2 Tot Time: 2:24 Capacity : 13000.0

Veh. Type: 1 Tot Dist: 0.0 Depart Load: 140.0

No. Name Arrival-Depart Dist Delivery

""" ©  soeem
1 COPACABANA 8:00am-10:24am 0.0 140.0

END CD 10:24am

Total 0.0 140.0

Figura 27: Rota 2 a partir do Ponto Crossdocking mével Copacabana
Fonte: Prépria (2016)

Testou-se a viabilidade da instalacdo de um crossdocking movel em
Copacabana na Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro, conforme informacdes
obtidas no cenario atual de estacionamentos permitidos pela prefeitura da cidade
como mostra 0 anexo B. Constatou-se a viabilidade do projeto com relacdo a

distancia e a previsdo da demanda feita pela empresa A.

4.5.3
Cenario roteirizag&do néo considerando a demanda ou namero de

clientes

Utilizando, na matriz, o somatério entre as distancias, porém sem
considerar os numeros de clientes e quantidade demandada encontrou-se as 3
melhores localidades, sendo Humaita, Lagoa e Botafogo respectivamente os
pontos mais apropriados para a localizagcdo do crossdocking mdvel. Entretanto
Humaita e Lagoa ndo possuem segundo o anexo B, estacionamento permitido pela

prefeitura para paradas de cargas.
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Sendo assim o bairro de Botafogo ficaria como o ponto de crossdocking
movel como mostra a Figura 28 construindo duas rotas diferentes para a entrega

das mercadorias.

TransCAD - [Map3 - links]
File Edit Map Dataview Selection Matrix Layout Tools Procedures Networks/Paths Routing/Logistics Window Help

== = C—

[Map scale: 1Inch = 0.62374 Miles (1:39,520) [5/%¢]|(-43.250413, -22.944121) [Network: ci\...\desktop\rota botafogo\rota.net

Figura 28: Roteirizacdo a partir do crossdocking moével Botafogo
Fonte: Prépria (2016)

Verifica-se na Figura 29 o TransCAD constréi a rota 1 obedecendo as
distancias juntamente com o numero de clientes e demanda por eles criadas
terminando assim, no préprio bairro do crossdocking movel.
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I Itinerary Report

Route # : 1 Tot Time: 6:44 Capacity : 13000.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 40.2 Depart Load: 304.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
""" ®©«  geeam

1 IPANEMA 8:04am- 8:21am 4.1 13.0

2 LEBLON 8:22am- 8:37am 8.6 11.0

3 VIDGAL 8:40am- 8:59%am 3.0 15.0

4 ROCINHA 9:02am- 9:45am 3.7 39.0

5 SAO CONRADO 9:47am- 9:58am 1.0 7.8

6 GAVEA 9:59%am-10:28am 1.9 25.9

7 HUMAITA 10:34am-10:45am 52 7.0

8 COSME VELHO 10:48am-11:03am 335 11.90

9 LARANJEIRAS 11:06am-11:22am 3.3 12.0

10 CATETE 11:25am-12:03pm 2.1 34.0

11 GLORIA 12:04pm-12:31pm 1.0 23.0

12 FLAMENGO 12:33pm-12:51pm 2.5 14.0

13 URCA 12:54pm- 1:83pm 2.9 5.0

14 LEME 1:06pm- 1:23pm 255 13.90

15 BOTAFOGO 1:25pm- 2:44pm 2.4 75.0

END (D 2:44pm

Total 0.2 3040

Figura 29: Rota 1 a partir do Ponto Crossdocking mével Botafogo
Fonte: Propria (2016)

O TransCAD também criou a rota 2, como mostra a Figura 30 para
obedecer as quantidades demandadas de Copacabana que tém os clientes com 0s

maiores luxos de entregas diarias.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413473/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1413473/CA

86

Route # : 2 Tot Time: 2:50 Capacity : 13000.0
Veh. Type: 1 Tot Dist: 6.1 Depart Load: 152.0
No. Name Arrival-Depart Dist Delivery
""" ©«  geewm
1 JARDIM BOTANICO 8:02am- 8:14am 1.9 8.0
2 COPACABANA 8:15am-10:39%am 1.2 140.0
3 LAGOA 10:42am-10:50am 2.4 4.0
END CD 10:50am 0.5
Total 61 1520

Figura 30: Rota 2 a partir do Ponto Crossdocking movel Botafogo
Fonte: Prépria (2016)

O modulo de roteirizacdo do software utilizado (TransCAD), associado a
outras ferramentas de analise espacial do SIG, apresentou no geral um bom
desempenho como roteirizador. Os cenarios gerados buscaram ilustrar que

diferentes politicas de acdo podem levar a decisdes das mais distintas.

Apesar do enfoque do trabalho ter sido mais qualitativo do que
guantitativo, pdde-se comprovar, através da aplicacio em um problema de
roteirizagdo, que o TransCAD é uma valiosa ferramenta de apoio a decisdo no
planejamento logistico para a empresa A se por ventura quiser simular novos
pontos em outras zonas de atuacdo, que pela facilidade e rapidez de geracdo de
diferentes cendrios, contribuindo para uma analise fundamentada dos efeitos dessa

deciséo sobre a rede logistica como um todo.

Quando se analisa os fatores relevantes para a determinagéo do local onde
sera 0 ponto do crossdocking movel, nota-se que para escolher Botafogo ou
Copacabana deve-se dar atencdo alguns fatores como: Ofertas de localizagéo
perante ao municipio (ANEXO B), horarios especificos para estacionar e fatores
de eficacia de suas operacdes como distancia, nimero de clientes, quantidade de

mercadoria entregue e tempo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413473/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1413473/CA

87

Neste contexto a melhor alternativa entre os dois bairros, para a escolha da
localizagdo, serd por Copacabana por ter mais opcao de estacionamento, horarios
mais flexiveis em relacdo a Botafogo, maior demanda distribuida mensal, maior
namero de clientes cadastrados, menor distancia entre as duas rotas e um menor
tempo entre os clientes. Copacabana cria os principais elementos para a operagao

do sistema crossdocking movel da empresa A.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1413473/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1413473/CA

88

5

Concluséao e sugestdes de novos estudos

O Método p-mediana adotado neste estudo mostra-se eficaz para a escolha
da melhor localizacédo para a instalacdo de um ponto mével chamado crossdocking
para auxiliar a empresa estudada neste trabalho.

A obtencdo da solugdo teve como critério a minimizagdo da distancia e do
custo de transporte da empresa A. Relativamente ao método heuristico
implementado através do TransCAD, cabe destacar que a qualidade dos resultados
obtidos depende do algoritmo elaborado para efetuar o processo heuristico de
busca da solugdo 6tima, o qual é de conhecimento restrito da companhia criadora
daquele software, além de mostrar a relevancia da logistica urbana e da
implantacdo de pontos maveis.

Além disto, 0 uso conjunto de heuristica e Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG), apresenta a vantagem da combina¢do de um processo otimizado
de busca da melhor solugdo com um banco de dados referenciado espacialmente,
que contribuiu muito para este estudo.

Este trabalho também foi intensificado quando se iniciou pela reviséo
bibliografica, onde se aprofundou o conceito da logistica urbana e que,
certamente, os agentes envolvidos neste estudo foram capazes de agregar novas
pesquisas.

Portanto, pretende-se com este trabalho que a proposi¢do e andlise dos
métodos estudados para a implantagdo de um crossdocking, seja de bom uso da
empresa A e aplicavel em seus processos, contribuindo para a melhoria da gestéo
logistica e consequentemente beneficios a qualidade de vida na cidade do Rio de
Janeiro.

Apuracdo e comparativos de custos de transporte e roteirizagéo;
viabilidade de novos pontos dentro da Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro sendo
privativo; estudo de cenarios em outras zonas do municipio; quais tipos de
veiculos menores e quantidades deles para realizacdo da operagdo a partir do
crossdoking mdvel; viabilidade de frota propria, terceirizada ou em consorcio

modular das operacdes de entrega.
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7
Anexos
7.1 Anexo A

Decreto Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro
DECRETO N° 37784 DE 10 DE OUTUBRO DE 2013

Disp&e sobre horério de circulacdo de
veiculos de carga e operacao de carga e
descarga na forma que menciona, e da outras

providéncias.

O PREFEITO DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, no uso de suas
atribuicdes legais e,

CONSIDERANDO o disposto no inciso Il do art. 24 da Lei Federal n°®
9.503, de 23 de setembro de 1997 (Cdodigo de Transito Brasileiro);

CONSIDERANDO que o estabelecimento de horarios especiais de trafego
de veiculos de transporte de cargas nas vias de intensa circulacdo de
veiculos € um dos objetivos da politica de transporte do Municipio do Rio
de Janeiro, conforme o art. n°® 169, inciso

VIII da Lei Complementar n° 16, de 04 de julho de 1993;

CONSIDERANDO que o aumento recente do numero de veiculos nas
vias da Cidade vem provocando congestionamentos impondo a
populacao gastos adicionais consideraveis no tempo de deslocamentos;

DECRETA:
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Art. 1° Fica proibida a entrada e circulacdo de veiculos de carga e a
operacao de carga e descarga nos periodos compreendidos entre 06h as
10h e 17h e 21h, de segunda feira a sexta-feira, em dias Uteis, no interior
do poligono delimitado pela orla maritima e pelas seguintes vias,
conforme representacao no Anexo I:

| — Av. Francisco Bicalho;

Il — Av. Francisco Eugénio;

[Il — Av. Bartolomeu de Gusmao;
IV — Rua Visconde de Niterdi;

IV — Praga Guilhermina Guinle:

V — Rua Senador Bernardo Monteiro;

2

VI — Largo de Benfica;

VII — Av. Dom Helder Camara;

VIII — Viaduto de Cascadura;

IX — Praca José de Souza Marques;
X — Rua Angelo Dantas;

Xl — Rua Joéo Vicente;

XIl — Estrada Henrique de Melo;
XIIl — Estrada Intendente Magalhaes;
XIV — Largo do Campinho;

XV — Rua Céandido Benicio;

XVI — Largo do Tanque;

XVII — Av. Geremério Dantas;
XVIII- Praca Professora Camisao;
XIX — Estrada de Jacarepagud;

XX — Av. Eng® Souza Filho;
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XXI — Estrada do Itanhanga;

XXIl — Estrada da Barra da Tijuca;
XXl — Ponte Nova,;

XXIV — Praga Euvaldo Lodi; e

XXV — Av. Ministro Ivan Lins.

Art. 2° Fica proibida a entrada de veiculos de carga no periodo
compreendido entre 06h e 21h, de segunda-feira a sexta-feira, em dias
Gteis, no interior do poligono denominado Centro Expandido, delimitado
pela orla maritima e pelas seguintes vias, conforme representacdo no
Anexo Il

| — Av. Francisco Bicalho;

[l — Av. Paulo de Frontin;

lll — R. Estécio de S&;

IV — R. do Riachuelo;

V — Av. Beira Marr;

VI — Trevo Estudante Edson Luiz de Lima Souto; e

VIl — Av. General Justo.

3

Paragrafo unico. Na area definida no “caput” do artigo, fica permitida a
circulacao e a operacao de carga e descarga das 10h as 15h de segunda-
feira a sexta-feira, em dias Uteis.

Art. 3° Nos poligonos definidos nos arts. 1° e 22, conforme Anexos | e Il
ficam excluidas as vias limitrofes.

Art. 4° As restrigcOes deste Decreto ndo se aplicam:

| — aos veiculos de socorro e emergéncia previstos no art. 29, inciso VII
do Codigo de

Transito Brasileiro;

Il — aos veiculos de transporte de valores;
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Il — aos veiculos destinados a transporte de mudanca residencial;

IV — aos servigos essenciais de utilidade publica, em carater excepcional,
desde que autorizados previamente pela Coordenadoria de
Regulamentacdo e Infracbes Viarias da Secretaria Municipal de
Transporte, por ato proprio; e

V — aos veiculos de transporte de combustiveis e lubrificantes que
abastecem os aeroportos da Cidade.

Art. 5° Aos infratores dos dispositivos deste Decreto serdo aplicadas as
penalidades previstas no art. 187, inciso I, e art. 181, incisos XVII, XVIIl e
XIX do Cadigo de Transito Brasileiro.

Paragrafo unico. A Guarda Municipal do Rio de Janeiro — GM-RIO e a
Companhia de Engenharia de Trafego — CET-Rio priorizardo nestes
horérios as fiscalizacdes do disposto neste Decreto, aplicando o previsto
no “caput” do artigo, assim como intensificando o uso de reboques em
qualquer caso.

Art. 6° Este Decreto revoga o Decreto 29.231, de 24 de abril de 2008 e
suas alteracdes, entrando em vigor na data da sua publicacdo e
produzindo seus efeitos a partir do dia 14 de outubro de 2013.

Rio de Janeiro, 10 de outubro de 2013 - 449° da Fundacéo da Cidade.

EDUARDO PAES

D. RIO 11.10.2013
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Estacionamentos na Zona Sul disponiveis

da Pétria

edificacao de n2 85;

em frente a edificacdo
de n?2 393;

BAIRRO LOCAL TRECHO OBSERVACAO
lado par, no trecho
Rua Santa compreendido entre os dias uteis, das 07h as 18h e das
COPACABANA n°s 116 e 98, a esquerda | 20h &s 10h e aos sabados, das 7h
Clara . X
do trafego, ao longo da as 14h
via
com PBT méaximo de 12,5
Rua Republica em frente a edificagao de d:aogc?:ﬁgﬁ;ecr?t? igs(\g?;?ur:a?gg;
COPACABANA n° 33, ao longo do bordo X ’ .
do Peru . 07h as 18h e aos sabados,
esquerdo do trafego . i N
domingos e feriados, das 8h as
18h
em frente a lateral da com PBT maximo de 12,5
S o toneladas, com 20 (vinte) metros
Rua Constante edificagdo de n° 2.936 da de comprimento, nos dias Uteis das
COPACABANA Avenida Atlantica, ao X ’ .
Ramos o 07h as 18h e aos sabados,
longo do bordo direito do ; g .
. domingos e feriados, das 8h as
trafego
18h
com PBT maximo de 12,5
em frente a edificaco de toneladas, com 20 (vinte) metros
COPACABANA Rua Souza n° 16. na baia exis%ente de comprimento, nos dias Uteis das
Lima ’ 8 ’ 07h as 18h e aos sabados,
ao longo da via . . N
domingos e feriados, das 8h as
18h
PBT até 8,5 toneladas, na
Rua Marechal lateral da edificagéo de n°
BOTAFOGO . 98 da Rua Bambina, com nos dias Uteis das 10h as 16h
Niemeyer x
12m de extensao, ao
longo da guia da calgcada
em frente a lateral da
. edificacdo de n° 506 da S N
BOTAFOGO Rua Almirante Rua das Laranjeiras, com nos d|a§ Uteis das 10h as 16he
Salgado ~ aos sabados das 7h as 13h
15m de extenséo, ao
longo da guia da calcada
lado par, em frente as . .
P de segunda a sexta-feira das 10h
o] o
BOTAFOGO | RuaPaula ) edificacdes den®108en® | g "o 0q sabados das 14h as
Barreto 110, ao longo da guia da 18h
calcada
om PBT méaximo de 6
COPACABANA | Rua Inhanga tonelagas, na Rua‘ nos dias Uteis das 10h as 16h
Inhangé, em frente a
edificacdo de n° 7
em frente a lateral da
edificacdo de n° 30 da d q h h
x Rua Ministro Raul os dias Uteis das 10h as 16h e
BOTAFOGO | Rua Assuncao Fernandes, com 10mde | aos sabados das 5h as 13h
extensao, ao longo da
guia da calcada
em frente a edificagdo
de n2481;
BOTAFOGO | Ru@ Voluntarios no lado oposto da Valores
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em frente a edificacdo
de n2 354;

em frente a edificacdo
de n? 371;

em frente a edificacdo
de n2323;

em frente a edificacdo
de n? 305;

em frente a edificagdo
de n? 283;

em frente a edificacdo
de n? 264;

em frente a edificacdo
de n? 207;

em frente a edificagao
de n? 180;

em frente a edificacdo
de n2 138.

lado impar, em frente a

COPACABANA Rua Pompeu edificacdo de n® 14, com 1| nos d|a§ Uteis das 10h as 16h e
Loureiro (uma) vaga, ao longo da aos sabados das 7h as 13h
via
. lado par, em frente as S N
COPACABANA Rua Frb’l,nCISCO edificacGes de n° 112 e no nos d|a§ Uteis das 10h as 16he
Sa - aos sabados das 7h as 13h
108, ao longo da via.
lado par, em frente as R .
BOTAFOGO Rua General edificacdes de n° 12, ao nos d|a§ Gteis das 10h as 16he
Polidoro | . aos sdbados das 7h as 13h
ongo da via.
em frente as de segunda a sexta-feira das
o ~ o 3 s
FLAMENGO | Rua do Catete edlilcac;oes den®278 | 10h as 16h e das 21h as 6h
e n®284, aolongoda | do dia subsequente, e aos
guia da calcada sabados das 7h as 13h
em frente a lateral da
edificacdo de n° 68 da
FLAMENGO Rua das Rua Marqués de
Acécias

Abrantes, ao longo da
guia da calgada
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