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Souza, C. A. M. Distribuicdo dos lotes de cargas procurando maximizar o carregamento
em semi-reboques do Tipo Bal sem causar excesso de peso. 131 pp. Dissertacdo de

Mestrado, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2007.

RESUMO

O transito de veiculos utilizados no transporte rodoviario de cargas com excesso de peso
no pais € um problema recorrente e de extremada gravidade, j& que esse excesso, atua
como limitador da vida util dessas rodovias. A crescente competitividade do setor de
distribuicdo de produtos fez as empresas aprimorarem seus procedimentos, criando o
método de transferéncia de carga, mas a utilizacdo deste método estd prejudicando pelo
excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora, mesmo quando o semi-reboque €
carregado com valores de carga bem abaixo do permitido na legislacdo. Cabe ressaltar que
esse carregamento feito com valores além dos previstos na legislacdo acarreta muitos
problemas a operacdo de transportes de cargas, como a lavratura de multa referente ao
excesso de peso e a exigéncia do transbordo do excesso de carga para outro veiculo,
gerando atrasos e onerosidade em todo o processo, influenciando na competitividade da
empresa, e danificando o pavimento. Assim, esse trabalho tem por objetivo oferecer uma
solucdo que seja técnica e, a0 mesmo tempo, de baixo investimento, as empresas do setor,
notadamente, aquelas que utilizam conjuntos de unidade tratora de dois eixos e semi-
reboque de eixo tandem triplo. Fornecendo as resultantes de um dado carregamento no
eixo traseiro da unidade tratora e do eixo tandem triplo, através de calculos de equilibrio
estatico que considerardo o fator de estiva e o ponto de aplicacéo da forca peso de cada lote
de carga em relacdo ao eixo traseiro da unidade tratora. Desta forma, ofereceu meios
necessarios para que no estudo de caso, a empresa aumentasse 0 peso médio carregado por

semi-reboque em 22,95%, sem incorrer em excesso de peso.

Palavras-chave: Transporte de Cargas — Fator de Estiva — Forca Peso — Unidade Tratora.



Souza C. A. M. Cargo Distribution to maximize the loading in Truck Semi Plasters without
overweight. 131 pp. MSc Dissertation, Faculty of Civil Engineering, Federal University of
Uberlandia, 2007.

ABSTRACT

The traffic of vehicles used into the highway transportation of cargoes with overweight at
this country, that's a recurrent problem of extreme gravity, in as much as this excess , acts
reducing the service period that highways. The crescent competitive sector of the products
distribution completed the organizations to improve their procedures , creating the method
of loads transfer, but the utilization of this method is demaged due to the overweight into
the tract unit rear axle, even when the semi-plaster is loaded with values of weight far
below of the permitted on law. We can stress this shipment made with values beyond from
the foreseen on law bring many problems on the operation of cargoes transportation, as the
overweight fine and the requirement of the loads excess to be transhipped to another
vehicle, generates delays and increasing the costs of the whole process, acting on the
company competitiveness, injuring the pavement. Then, the objective of this work is offer
a solution that could be technique and, at the same time, a low cost investment, to the
sector companies, mainly, for the ones that uses sets of two axles unit tract and semi -
plaster of triple tandem axle. Providing the results of a cargo into the rear axle tract unit
and of the triple tandem axle, through the calculations of static balance considering the
stowage factor and the weight force application point from of each lot of loads in relation
to the tract unit rear axle. In this way, it offered a necessary ambiance for the case study,
the company increases the average weight loaded for semi-plaster in 22,95%, without

overweight.

Keywords: Cargo Transportation —Stowage Factor — Weight force —Tract Unit.
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Capitulo 1 Introducdo

CAPITULO 1

INTRODUCAO

A rede rodoviéria brasileira pavimentada é da ordem de pouco mais de 196 mil km de
rodovias, das quais 29,5 % s@o de competéncia federal, 58,9 % estaduais e 11,6 %

municipais, conforme dados da Confederacdo Nacional do Transporte (2005)

[...] Nos anos 70, o Brasil investia, em média, 3 % do produto interno
bruto (PIB) em infra-estrutura de transportes, de acordo com um estudo
da Fundacdo Dom Cabral, de Minas Gerais. O montante aplicado caiu
para 1,2% na década de 80 e para 0,8 % na de 90. Desde 2000, os
investimentos cairam para menos de 0,5 % do PIB. [..]. (ANUARIO
EXAME, 2005-2006, p.124).

Se de um lado ha uma malha rodoviaria deteriorada, por outro lado, os controles de
carregamentos sao insuficientes, apesar da existéncia da “Lei da Balanga” e da fiscalizagédo
prevista pela Lei n® 9.503/97, o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB). O excesso de peso
no carregamento dos veiculos de carga provoca sérios danos nos sistemas de suspensdo, de
freios e direcdo, além do desgaste mais intenso dos pneus. Este excesso, em geral, € um
dos grandes responsaveis pelo elevado numero de acidente e mortes, além da rapida
deterioracdo nas condi¢Oes do pavimento das rodovias, provocando deformagdes como

enrugamentos, fissuras e rupturas.

No presente texto utilizar-se-a a palavra peso para exprimir a massa dos itens e isto sera

feito, devido ao fato de todas as resolucdes e leis referentes a este assunto tratarem a massa

1



Capitulo 1 Introducdo

com o nome de peso. Evidentemente, o peso é igual a massa vezes a aceleracdo da
gravidade e é expresso em quilograma forca (kgf) ou Newtons (N) e ndo em quilograma

(kg) e seus respectivos maltiplos.

O excesso de peso observado nos veiculos de carga pode ser resultado do peso total maior
que o peso bruto total (PBT) permitido ou pela distribuicdo indevida do carregamento
causando sobrecarga em determinado(s) eixo(s). Estes limites sdo de 5 % e 7,5 %,
respectivamente, conforme a Lei 7.408/85, o Decreto Federal n° 98.933/90, que dispde
sobre a Lei de Carga por Eixo (Lei da Balanca) e as Resolucdes N° 102/99 e N° 104/99 do
Conselho Nacional do Transito (CONTRAN). O que significa que tal veiculo pode
apresentar peso total menor que o PBT e, em um dado eixo, apresentar peso maior que o
peso bruto total por eixo. Esta condi¢cdo pode ocorrer quando a montagem da carga néo for
realizada de forma adequada, conforme a disposicao de eixos do veiculo.

O servico de distribuicdo e entrega de uma empresa que trabalha com produtos do tipo
bens de consumo pode parecer tarefa facil, porém, quando se trabalha com inimeros
fatores, tais como, uma grande variedade de tipos de produtos, com caracteristicas
diferentes em relacéo ao volume, peso, densidade e fragilidade. Desta forma, o processo no
qual se produz o carregamento mais homogéneo ¢ dificultado. A relevancia destes fatores
mostra-se de fundamental importancia para o uso de métodos que orientem o melhor
carregamento dos veiculos. Assim, devem ser consideradas a disposi¢do dos produtos e a
capacidade de empilhamento das embalagens, a capacidade de carregamento dos veiculos
de carga, a programacdo de atendimento dos clientes e, além disto, também deve ser

considerado o percurso a ser realizado em condic¢des de custo total minimo.

Este trabalho, portanto, tem por objetivo tratar a questdo do carregamento limitado dos
conjuntos, unidade tratora e semi-rebogues, utilizados no transporte de cargas fracionadas.
Atualmente, as empresas, que trabalham com distribuicdo de cargas fracionadas estéo
utilizando seus semi-reboques com peso bem abaixo de sua capacidade liquida de carga, e
isto, deve-se ao fato dessas empresas ndao conseguirem realizar o carregamento de forma a
atender a legislacdo vigente, obtendo o melhor aproveitamento gravimétrico e volumétrico

possivel do veiculo.
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A empresa na qual foi realizado do estudo de caso desembolsava em média R$ 5.500,00
por més somente em multas e para se livrar deste 6nus financeiro, a equipe de roteirizacao
foi orientada a diminuir 0 peso carregado nos semi-reboques. Mesmo limitando o
carregamento a 17 toneladas, ou seja, a 64,15 % do limite legal, o pagamento de multas
alcanca ainda o valor médio de R$ 3.500,00 por més. Além da multa, o trabalho de
descarga do excesso de peso gera um atraso de trés a quatro horas no procedimento de
transbordo. Tendo ainda o custo de se deslocar um veiculo e contratar pessoal para a
realizacdo do transbordo.

Diante disso, observa-se que a capacidade dos semi-reboques é subutilizada, e isto é um
problema, que se torna especialmente prejudicial quando ¢é analisado o tipo de produto que
as empresas distribuem, em sua maioria, bens de consumo. Conforme (1995), o custo da
distribuicdo deste tipo de produto pode chegar a um ter¢o do valor final de venda do
mesmo, ja que os bens de consumo exigem uma distribuicdo ampla e muito pulverizada, o

que torna a distribuicdo dispendiosa economicamente.

Devido aos substanciais valores econdmicos envolvidos e por ter um carater estratégico
para as empresas, quando das instalagdes de suas plantas de producéo, o planejamento do
abastecimento de uma inddstria, denominado tecnicamente de Inbound Logistics, muitas

vezes torna-se mais evidente do que as outras partes que compdem a cadeia logistica.

Por outro lado, a distribuicdo fisica, ou Outbound Logistics, também assume grande
importancia, tanto em termos de fidelizagdo dos clientes, quanto em termos de custos,
principalmente para as empresas que necessitam da distribuigdo mais pulverizada de seus
produtos, para estes tipos de produtos, a tarefa do outbound logistics é bem mais
dispendiosa, que o suprimento de matéria prima, além de ser de fundamental relevancia
para manter o cliente em época de tdo acirrada concorréncia. Assim, sua importancia
assume carater estratégico, porque tendo custo de distribuicdo elevado e, também, devendo
garantir a manutencao da carteira de clientes, a distribuicdo e entrega dos produtos devem

ser realizadas de forma eficiente e eficaz.
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[...] Para as atividades de varejo, no entanto, é o segmento da Logistica
que desloca os produtos acabados, desde a manufatura até o consumidor
final, denominado de distribuicdo, ou Outbound Logistics, que assume
importancia mais imediata. [...] (NOVAES, 2001, p. 107).

Estes conceitos econémicos, muitas vezes, sdo confundidos, porém, Drucker (1994) os
define de forma clara e objetiva, ao destacar que eficiéncia é fazer certo um processo
qualquer que pode ser caracterizado pela relacdo entre 0s recursos que deveriam ser
consumidos e os recursos realmente consumidos. Ja a eficécia, ligada ao objetivo em si,
pode ser caracterizada pela relagéo entre os resultados obtidos e os previstos. Por isto, o
procedimento mais adequado € ter o transporte da matéria-prima para as industrias e 0s
produtos colocados nos mercados consumidores de forma otimizada, o que significa ser

eficiente nos processos intermediarios e eficazes nos resultados.

Visando atingir os objetivos propostos, este trabalho encontra-se estruturado em capitulos
relacionados a otimizacdo do carregamento em semi-reboques do tipo bau para evitar a
sobrecarga no eixo traseiro da unidade tratora. No primeiro capitulo esta feita a introducédo
ao problema que serd discutido e analisado nesta dissertacdo, os objetivos propostos, a

justificativa e a delimitacdo do estudo.

O segundo capitulo destina-se a conceituagdo teérica, que traz a contextualizacdo da
metodologia adotada, bem como a evolucdo da logistica no Brasil e como pode ser
utilizada como diferencial na estratégia de competitividade das empresas. Neste capitulo
também serdo tratados a importancia dos transportes e as caracteristicas do trabalho

realizado pelas empresas de distribuicdo de cargas.

No terceiro capitulo, apresenta-se o estudo geral do assunto objeto do trabalho, aqui
considerado, trazendo avaliagcbes de possiveis solucBes e as justificativas operacionais
sobre a vantagem de uso do programa computacional desenvolvido, bem como o proprio
desenvolvimento do programa, descrevendo-se as principais técnicas e ferramentas
utilizadas na sua elaboracdo, as analises dos principais processos que serviram para 0 seu

desenvolvimento, e ainda, uma descri¢do detalhada do funcionamento do programa.
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No quarto capitulo esta apresentado o estudo de caso, ou seja, a estratégia utilizada para a
pesquisa e coleta dos dados basicos da empresa distribuidora e transportadora, tais como o
processo de roteirizacdo, a estrututra do centro de distribuicdo, os procedimentos
operacionais adotados da separacdo até o carregamento do lote de carga, para finalmente
chegar ao problema motivador do presente trabalho, qual seja, de otimizar o carregamento
para evitar 0 excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora mesmo tendo o bad do
semi-reboque sido carregado com peso bem abaixo de sua capacidade liquida. Este
capitulo também descreve como foi possivel solucionar este problema, a partir do
desenvolvimento, elaboragéo e implantacdo do programa denominado de “balanca virtual”,
com base em analises sobre as dimensdes dos lotes de cargas a serem transportados, 0 peso
e a avaliacdo da melhor forma de alcancar a otimizacdo do carregamento em semi-

reboques do tipo bau.

As consideragdes finais fazem parte do quinto capitulo, onde estdo apresentados o0s

resultados e analises do trabalho realizado.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Para a correta compreensdo do problema a ser tratado, é necessario ter um conhecimento
prévio sobre o impacto do transporte em termos de continuidade e competitividade da
empresa quanto ao servigo prestado ao cliente, seu custo na cadeia logistica e também aos
parametros utilizados pelas empresas de transportes que trabalham com distribuicdo de

produtos.

Somente o custo do setor de transportes justificaria estudos sobre sua otimizacdo. A
importéncia do setor fica ainda mais exacerbada se for considerado o impacto que possui
junto ao cliente final e na estratégia de competitividade da empresa. Estudos sobre a
otimizacdo de processos vém sendo realizados ha algum tempo e em varias frentes
comprovados pelas seguintes publicacdes: “Métodos de Otimizacdo — Aplicacdes aos
Transportes” de NOVAES (1978) onde apresenta métodos de obtencdo de caminhos

minimos, alocacdo de fluxos maximos na rede de transportes; “Transporte Maritimo
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Internacional” de SANTOS (1980), onde o autor estuda formas de otimizacdo dos
carregamentos no transporte hidroviario de longo curso, a partir do uso de técnicas de

programacao linear considerando o fator de estiva da carga e dos veiculos.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo também trata de otimizacdo do carregamento de
veiculos rodoviarios de carga. Importante ressaltar, que a abordagem feita sera
diferenciada em relacdo aos trabalhos citados anteriormente, pois, levar-se-a em
consideracdo que o veiculo em questdo deve levar a maior quantidade possivel de carga,
em peso, respeitando os fatores de roteirizacdo, os limites de peso impostos pela legislagéo
vigente e, buscando, ainda, fornecer com exatid@o a resultante de forca no eixo traseiro da

unidade tratora — eixo critico do veiculo.

Importante ressaltar, que neste trabalho serd realizado um estudo de caso, onde sera feito
um programa para otimizar o carregamento dindmicamente conforme os lotes de cargas
comercializado por uma empresa do setor atacadista, 0 que torna o trabalho mais
significativo e abrangente, pois, segundo Novaes (1978), existem poucos casos de modelos
de programacdo dinamica no setor de planejamento e engenharia de transportes, e 0s que

existem, tém sido empregados com vantagens na solucao de problemas reais.

Inicialmente, é importante ressaltar que as empresas que transportam produtos do tipo bens
de consumo necessitam fazer entregas em grande nimero de pontos de vendas, penetrando
com grande capilaridade no varejo, para conseguirem trabalhar com maior velocidade e
menor custo, otimizando o uso dos insumos e métodos utilizados na prestacdo dos

Servigos, ou seja, devem desenvolver adequadamente o conceito de transferéncia da carga.

De acordo com este conceito, 0 servico de entregas de produtos é seccionado em duas
partes. Em uma delas ficam os clientes que estdo localizados mais préximos dos Centros
de Distribuicdo (CD) ou Armazém, onde as mercadorias estdo estocadas e a outra parte, €
formada pelos clientes localizados em distancias maiores do CD. Esta proximidade ou néo
ao CD e caracterizada por um padrdo de referéncia de distancia que agrega o conceito de

transferéncia da carga conforme ilustrado na Figura 1.1.
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A determinacdo desta proximidade é dependente de uma avaliacdo especifica, feita pelas
proprias empresas que consideram tanto a sua carteira de clientes quanto a distribuicao
geografica, bem como, os produtos com o0s quais a organizacdo trabalha e, sua regido de

abrangéncia.

—

o

Distribuigao welga do CD
” l-: g

Q0D

Transferéncia de carga

L

Distribuigdo cp

Figura 1.1 - Esquema de Distribuicéo

Os clientes mais proximos séo atendidos por veiculos que partem diretamente do CD ou
armazem a fim de atender a rota de entrega. A operacao ¢ feita por veiculos menores que
normalmente viajam com cargas que variam de 2.000 a 6.000 kg. Geralmente o trabalho é
feito por veiculos do tipo Van ou caminhdo bau de dois eixos, denominado popularmente
de “Toco”, conforme ilustram respectivamente a Figura 1.2 e a Figura 1.3.

Os veiculos utilizados na distribuicdo e entrega de produtos sdo ocupados com volume de
cargas bem abaixo de sua capacidade, pois em termos operacionais, a distribuicdo da carga
no bau é feita por tipo de produto, a fim de se evitar avarias e fornecer mais velocidade ao

servigo prestado.
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Figura 1.2 - Van de carga

Fonte: www.iveco.com.br

Figura 1.3 - Caminh&o dois eixos

Fonte: www.randon.com.br

Carregar o veiculo que realizara a entrega com a lotacdo disponivel mostra-se como um
procedimento praticamente inviavel, porque no ato de cada entrega, 0 motorista e seu
ajudante tém que procurar os produtos dentro do bald. Assim, utilizar a lotacdo total do
veiculo faz com que o procedimento se torne mais lento, ja que dificulta o trabalho do
motorista entregador e de seu ajudante, 0 que gera um aumento no tempo gasto em cada
entrega, diminuindo a velocidade da distribuicdo, o que também representa um maior risco

de avarias aos produtos a serem entregues.

Assim, diante destes entraves, as empresas, geralmente, possuem estudos continuos

visando encontrar qual é a conjuncdo 6tima entre o nimero de entregas, a quantidade e o
8
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volume a ser entregue e, também, o custo e o tempo totais a serem utilizados, por seus

veiculos, em todo o procedimento, ou seja, buscam otimizar a operagdo como um todo.

A evolucdo dos conceitos de Logistica e a pressao por melhores resultados contribuiram
para desenvolver no setor de transportes o procedimento de transferéncia de carga, que é o
deslocamento de grandes volumes de carga entre uma origem e poucos destinos,
geralmente de um a trés destinos, enquanto que o procedimento de distribuicéo e entrega,
tecnicamente, é a saida do veiculo de um ponto para os diversos destinos das cargas que
foram carregadas,

[...] O sistema logistico inclui, na maioria dos casos, dois tipos de
transportes de produtos: a transferéncia, envolvendo deslocamentos
macicos entre dois pontos, e a distribuicao fisica propriamente dita, ou
entrega, em que os veiculos servem varios destinos em uma Unica
viagem. [...] (NOVAES, 1994, p. 110).

Logo, quando o servigo de distribuicdo tem uma parte rodoviaria longa o transporte é
seccionado em duas partes, sendo que a primeira parte da viagem é denominada
transferéncia de carga, que é justamente o deslocamento de grandes volumes de carga entre
uma origem e poucos destinos, e na sequéncia, é feito a entrega, também denominada de

distribuicéo fisica.

Assim, as cargas de uma determinada regido saem do CD em veiculos maiores e com
maior capacidade de carga, em geral veiculos equipados com bauls de carga do tipo
caminh@o com terceiro eixo com lotacdo de 15.000 quilogramas e semi-reboque de trés
eixos com lotacdo de 27.000 quilogramas, popularmente denominados de caminhdes
Trucks e “Carretas”, respectivamente, que seguem até os pontos de distribuigdo de cargas
que sdo locais estratégicos determinados segundo critérios de localizacdo dos clientes e
acessibilidade a regido. Nestes pontos de distribuicdo, as cargas sdo transbordadas para

veiculos de capacidades menores.

A distingéo entre os tipos de entregas ocorre porque nas consolidagdes das cargas, feitas
com base na utilizacdo de transferéncias de carga, as organizacdes de distribuicdo de
produtos auferem expressivos ganhos de escala. Um nimero bem menor de veiculos com

maior capacidade de carga faz a parte rodoviaria de longo percurso da viagem, conhecida
9



Capitulo 1 Introducdo

como transferéncia de carga e os veiculos menores realizam o trabalho na parte urbana da

viagem, ou seja, encarregam-se da entrega dos produtos propriamente dita.

Geralmente o semi-reboque utilizado leva carga de mais de uma dezena de veiculos de
entrega. Desta forma, o custo de operacdo do conjunto (unidade tratora e semi-reboque),
com motorista e combustivel, torna-se bem menor do que se houvesse um ndmero maior
de veiculos realizando a mesma viagem. Devido a esta utilizacdo dos veiculos utilizados no
transporte dos produtos, o custo total de transporte de uma mesma quantidade de carga
torna-se bem menor, ja que tanto os custos fixos quanto o variavel sdo minimizados.

Quando se utiliza o conceito de transferéncia séo esperados ganhos, ja que

[...] pode-se utilizar veiculos maiores, de custo unitario mais baixo,
consegue-se maior uniformidade de carga, levando a um melhor arranjo
da mesma, aumenta-se a velocidade comercial entre a origem e o destino,
com maior utilizacdo da frota, etc... [...] (NOVAES, 1994, pp. 110-111).

Esse modo de operar possibilita que as empresas também proporcionem um melhor
atendimento ao cliente, tendo em vista que o motorista que fard a entrega, ndo fez o trecho
rodoviario principal da viagem, estando mais descansado para o trabalho final, além de ser
residente na regido, o que pelo menos, supostamente, garante maior disposicao,

conhecimento e facilidades na realizacéo das entregas.

Assim, fica evidenciada a importancia de se carregar o veiculo de transferéncia préximo da
lotacdo maxima aproveitando ao maximo a economia de escala obtida na consolidacao das
cargas. Quando se analisam as entregas realizadas proximas ao Centro de Distribuicdo e as
gue ocorrem em distancias maiores, busca-se o alcance pleno desta economia. Assim, é

possivel perceber que:

[...] No processo produtivo, mais flexibilidade significa maior habilidade
de se adaptar as necessidades e preferéncias dos consumidores, responder
eficazmente as pressdes da concorréncia e ficar mais préximo dos
mercados através de um sistema de distribuicdo eficaz. [...] (NOVAES,
2001, p. 343).

Portanto, o que serd tratado no presente trabalho, é a melhoria da distribuicdo dos lotes de

carga e, consequentemente, a otimizacdo do carregamento realizado em semi-reboques
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com bau, que fazem o trabalho de transferéncia de cargas. Pois, no estudo de caso podera
ser constatado que ocorre ineficiéncia/ineficacia devido a baixa ocupacdo gravimétrica e
volumétrica dos veiculos, devido a cautela adotada para evitar o excesso de peso no eixo

traseiro da unidade tratora.

O problema recorrente em trabalhos desta natureza é que, mesmo apesar do veiculo ser
carregado com peso abaixo da capacidade liquida, normalmente, tem ocorrido do conjunto
(unidade tratora e semi-reboque) apresentar excesso de peso no eixo traseiro da unidade
tratora. E conveniente esclarecer o que ocorre no caso do veiculo seguir viagem com

excesso de peso, segundo as determinac6es do Codigo de Transito Brasileiro (CTB).

O artigo 99 do Cadigo de Transito Brasileiro assim determina

Art. 99. Somente podera transitar pelas vias terrestres o veiculo cujo peso
e dimensdes atenderem aos limites estabelecidos pelo CONTRAN.

8 1°. O excesso de peso sera aferido por equipamento de pesagem ou pela
verificacdo de documento fiscal, na forma estabelecida pelo CONTRAN.
§ 2°. Sera tolerado um percentual sobre os limites de peso bruto total e
peso bruto transmitido por eixo de veiculos a superficie das vias, quando
aferido por equipamento, na forma estabelecida pelo CONTRAN.

§ 3°. Os equipamentos fixos ou méveis utilizados na pesagem de veiculos
serdo aferidos de acordo com a metodologia e na periodicidade
estabelecidas pelo CONTRAN, ouvido o 6rgdo ou entidade de metrologia
legal.

Assim, é possivel observar que esta prevista a fiscalizacdo de veiculos quanto ao peso e
dimensdes adequados ao transito nas vias terrestres, sendo que poderd existir um
percentual de tolerancia sobre o limite de peso bruto total e peso bruto transmitido por eixo
dos veiculos. Além disto, é previsto também a necessidade de aferimento dos
equipamentos utilizados na fiscalizacdo. No mesmo dispositivo legal, o artigo 269

estabelece as medidas administrativas a serem adotadas, conforme se observa:

Art. 269. A autoridade de transito ou seus agentes, na esfera das
competéncias estabelecidas neste Cadigo e dentro de sua circunscricéo,
devera adotar as seguintes medidas administrativas:

I - retencdo do veiculo;

Il — remocao do veiculo;

111 — recolhimento da Carteira Nacional de Habilitacao;

IV — recolhimento da Permissdo para Dirigir;

V - recolhimento do Certificado de Registro;

VI - recolhimento do Certificado de Licenciamento Anual;

11
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VIl - (VETADO);
VIII - transbordo do excesso de carga;
(--);

§ 1° A ordem, o consentimento, a fiscalizacdo, as medidas
administrativas e coercitivas adotadas pelas autoridades de transito e seus
agentes terdo por objetivo prioritario a protecdo a vida e a incolumidade
fisica da pessoa.

8 2° As medidas administrativas previstas neste artigo ndo elidem a
aplicacdo das penalidades impostas por infracdes estabelecidas neste
Cadigo, possuindo carater complementar a estas.

Portanto, verifica-se que existe determinacéo legal para que seja feita a retencédo do veiculo
bem como esta prevista a necessidade de se realizar o transbordo do excesso de peso da

carga transportada.

Ressalte-se, ainda, a existéncia de um refor¢o legal a exigéncia do transbordo da carga, em

caso de excesso de peso, estabelecido conforme artigo 275 do codigo:

Art. 275. O transbordo da carga com peso excedente é condigdo para que
0 veiculo possa prosseguir viagem e sera efetuado as expensas do
proprietéario do veiculo, sem prejuizo da multa aplicavel.
Paragrafo Gnico. N&o sendo possivel desde logo atender ao disposto neste
artigo, o veiculo sera recolhido ao depo6sito, sendo liberado apés, sanada a
irregularidade e pagas as despesas de remocao e estada.

Diante da determinacdo legal, observa-se que, em casos de excesso de peso, a empresa
deve arcar com o custo do transbordo e de mais um veiculo que realizard o restante da

viagem transportando a carga excedente, 0 que torna ainda mais onerosa sua operagao.

Importante ressaltar ainda que o trabalho de transbordo de carga supracitado, além de
oneroso, é dispendioso, porque na maioria dos casos, a empresa responsavel pelo
transporte da carga com excesso tem que alugar um veiculo de terceiro ou deslocar um

outro veiculo adequado ao transporte do peso excedente até o destino final.

Deve-se destacar também o fato da necessidade que seja feito o transbordo da carga do
veiculo com peso excedente para outro veiculo, o que torna o trabalho laborioso, pois,
apesar da estrutura do veiculo ndo ser um sistema rigido, quando se inicia a retirada da
carga pela porta traseira do semi-reboque, a tendéncia é que ocorra 0 aumento de peso no
eixo traseiro do veiculo trator, pois a parte da carga que estava atrds do eixo do semi-
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reboque trabalha no sentido de proporcionar um alivio para o outro eixo. Desta forma, na
grande maioria das vezes, se faz necessario retirar bem mais do que o excesso, e depois,
ainda é preciso realizar a arrumacdo da carga no compartimento do reboque, a fim de que

sejam minimizadas as provaveis avarias.

Assim, toda a carga restante deve ser redistribuida no bau do semi-reboque (ou reboque)
para que fique com uma altura uniforme. A exigéncia de uma altura uniforme na carga
dentro do bal se faz necessario para que nao haja avarias, em casos de tombamento de um
produto sobre o outro, quando o veiculo estiver acelerando, freando ou ainda transitando
em aclive ou declive com forte inclinacdo. Também se torna preciso considerar que,
quanto maior for o nimero de manuseio de uma carga, maior serd o risco de avaria e
menor sera a sua velocidade comercial podendo, inclusive, comprometer a qualidade do

servigo prestado ao cliente final.

Necessario esclarecer que as empresas ndo sabem se seus veiculos estdo ou ndo com
excesso de peso nos eixos quando terminam o carregamento dos veiculos, pois, ndo
possuem nenhum instrumento que forneca esta informacgéo sobre o carregamento. Assim,
para evitar contratempos e multas as empresas vém trabalhando com um peso total bem
abaixo do limite permitido, fazendo com que o servico de distribuicdo fique ainda mais
dispendioso e, lento, devido ao mau aproveitamento de seus ativos e as necessidades de um

maior nimero de viagens para a finalizagdo de um mesmo nimero de entregas.

O problema ndo é somente de rearranjo de carga, pois, se estivesse em questdo apenas a
distribuicdo de um unico produto com caracteristicas bem definidas, o problema do
carregamento seria de solugéo trivial. Da mesma forma seria, se poucos fossem os tipos de
produtos distribuidos. Ocorre que, quando se aumenta a variedade dos produtos, bem como
quando suas caracteristicas se diversificam muito, a complexidade do problema cresce

exponencialmente.

Na presente analise, ainda é imprescindivel considerar o conceito de lote de carga, ja que
as empresas que tem entregas em pequenos volumes de cargas para muitos clientes

utilizam softwares para roteirizar os melhores itinerarios de entregas das cargas. Assim,
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cada grupo de clientes tem uma rota definida e o veiculo que faz a viagem do CD até o
ponto de transbordo, transporta varias rotas que foram previamente definidas pelo sistema
roteirizador, o que ocorre antes da realizacdo do carregamento destes lotes no veiculo de
transbordo. Desta forma, ndo se pode misturar produtos de rotas diferentes, ja que isto em
muito atrasaria o transbordo e a entrega dos produtos ao cliente, além de aumentar os
riscos de avarias. Logo, um lote de carga € uma entidade Unica que ndo deve ser

desmembrada.

Desse modo, embasado nos fatos anteriormente apresentados, se faz necessario esclarecer
que o presente trabalho visa resolver o problema da otimizacdo do carregamento dos
veiculos, melhorando sua taxa de ocupacgdo, sem que ocorra excesso de peso, ou seja, que
seja possivel afirmar com grande exatiddo, qual é o peso resultante no eixo traseiro da
unidade tratora de um carregamento qualquer, que segundo a Resolucdo 001 de 24/10/04
do Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT) deve ser inferior a 10

toneladas.

Importante destacar que os veiculos utilizados pela grande maioria das empresas atuantes
neste tipo de operacdo, sdo popularmente conhecidos como cavalo mecénico toco e,

apresentam eixo traseiro simples, com dois pneus de cada lado, conforme Figura 1.4:

0 o o000

Figura 1.4 — Unidade Tratora e Semi-Reboque

O veiculo padrdo adotado neste estudo possui as seguintes caracteristicas: a unidade tratora
é da marca Scania, modelo 114G, ano 2000, que apresenta 330 cavalos vapor (CV) de
poténcia, com peso de 6,450 toneladas, capacidade de 600 litros de Oleo diesel, sendo este
volume dividido em dois tanques, colocados um de cada lado e com capacidade para 300
litros de combustivel cada, o que fornece uma tara, para unidade tratora de 6,978 toneladas.
Segundo a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG, 1998,) o limite superior da
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variagdo da especificacdo do 6leo diesel possui densidade de 0,88 g/cm?®, sendo, portanto

528 quilogramas de combustivel.

O semi-reboque é da marca Facchini, modelo furgdo, com eixo tandem triplo (distancia
entre os eixos de 1,21 metro), ano 2001, com tara de 8.000 quilogramas, capacidade
liquida de 27.000 quilogramas e as seguintes dimensfes de carrocaria 14,60 metros de
comprimento, 2,60 metros de altura e 2,55 metros de largura, conforme se observa pela
Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Especificaces dos modelos utilizados na transferéncia de carga

Caracteristicas

Unidade tratora

Semi-reboque

Marca Scania Facchini
Modelo 114G furgao
Tara 6.978 kg 8.000 kg
Tanque 600 litros -

A Resolugcdo do CONTRAN n°® 210/06, revogou a Resolugdo 12/98, mas manteve as

mesmas disposic¢des para o veiculo padrdo, conforme pode ser observado:

Art. 2° Os limites maximos de peso bruto total e peso bruto transmitido
por eixo de veiculo, nas superficies das vias publicas, sdo as seguintes:

§ 2° — peso bruto por eixo isolado de dois pneumaticos: 6 t;

§ 3° — peso bruto por eixo isolado de quatro pneumaticos: 10 t;

§ 7° — peso bruto por conjunto de trés eixos em tandem, aplicavel somente
a semi-reboque, quando a distancia entre os trés planos verticais, que
contenham os centros das rodas, for superior a 1,20 m e inferior ou igual a
2,40m: 255t

Com base nestes valores, é determinado que o carregamento maximo seja de 26.522
quilogramas, ainda que 0 semi-reboque possua capacidade de 27 toneladas liquidas, sendo
este valor correspondente a diferenca entre o Peso Bruto Total (PBT) maximo permitido
pela Resolucdo 210/06 do CONTRAN, que € de 41,5 toneladas (a soma do peso maximo
estipulado por eixo da composicao) e a tara, que segundo o glossario da péagina oficial do

Governo do Estado do Parand, corresponde ao peso proprio do veiculo, o qual se obtém
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pela soma do peso de sua carrogaria, equipamentos, tanque de combustivel cheio e roda

sobressalente, com peso total de 14.978 quilogramas.

O valor de carga liquida que se utilizard nesta dissertacdo serd de 26.500 quilogramas em
vez dos 26.522 quilogramas. Isto ocorre em fungdo do peso de 22,00 quilogramas
representarem menos de 0,090% do valor de carregamento liquido méaximo, e devido a
simplificacdo do trabalho dos roteirizadores de cargas ao saberem que o valor limite de

carregamento esta fixado em 26.500 quilogramas.

Sendo assim, observa-se que este trabalho tem por objetivo fornecer a melhor distribuicao
de uma determinada carga, de forma a encontrar a melhor conjugacdo que respeite 0s
limites de 10 toneladas no eixo traseiro da unidade tratora e das 26,50 toneladas de carga

liquida, sem violar o conceito de lote de carga.

Importante esclarecer ainda que a solucdo para o problema objeto da presente analise €
baseada em um sistema dindmico, ou seja, que se adequara as particularidades de cada
carregamento, sendo que sera realizado um estudo de caso especifico em uma determinada

empresa do setor atacadista.

Cumpre ainda salientar que o referido estudo serd feito respeitando os limites impostos
pela legislagdo vigente e, buscando concomitantemente, alcangar um ganho de escala para
as empresas do setor, através do uso mais intenso de seus ativos e ainda, procurando
contribuir para a conservacao do pavimento das rodovias, ja que 0 peso maximo da carga
transportada por eixo ser4, no maximo, igual ao que determina a legislagdo vigente e

relacionada ao tema.

1.2 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo principal desenvolver um procedimento de carregamento
que otimize a utilizacdo dos semi-reboques do tipo bau, utilizados por empresas
distribuidoras de bens de consumo. Em termos da distribuicdo interna da carga o objetivo é
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que se aproxime ao maximo do valor gravimétrico permitido nas Resolucdes e Leis do pais
e do volume disponivel na carrocaria para um dado carregamento, fornecendo a sequiéncia
em que os lotes de cargas devem ser carregados no semi-reboque e sem causar excesso de

peso Nno eixo traseiro da unidade tratora.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com este trabalho espera-se que o peso médio dos carregamentos, atualmente muito
abaixo do limite maximo da carga liquida do semi-reboque e, também, do limite de peso
bruto total de 41,5 toneladas permitido pela Resolugdo n° 210/06, possa ser aumentado e
realizado sem causar excesso de peso por eixo, conforme vem ocorrendo atualmente em
algumas empresas do setor de distribuicdo. Pretende-se desenvolver um programa que
possibilite a otimizacdo do carregamento de veiculos com o intuito de reduzir os custos da
distribuicdo e, ainda, contribuir preservando o pavimento das rodovias brasileiras, ndo

causando excesso de peso nos veiculos.

A obtencédo de processos de carregamento que aumente o peso médio transportado na fase
de transferéncia de carga, ou seja, que proporcione um melhor aproveitamento da
capacidade de carga do veiculo em questdo, traz consigo uma série de vantagens, pois o
melhor aproveitamento do veiculo aumenta o peso médio carregado, o que gera uma
diminuicao do custo unitario da distribuicdo, melhorando a qualidade do servico prestado
ao cliente, garantindo aumento do lucro e a maior fidelizagéo do cliente, ou seja, possibilita

a construcao de uma cadeia logistica mais produtiva.

Nesse sentido, o surgimento de uma ferramenta tecnoldgica que possibilite os ganhos
supracitados é extremamente bem recepcionado, ja que, melhorar a prestacdo de servigo ao
cliente, ao mesmo tempo em que diminui o custo global da operacéo, resolve a aparente
contradicao (trade off) destes dois pontos, além de se tornar um diferencial competitivo
importante para as empresas, principalmente, considerando-se a competitividade existente

nos dias atuais.
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Por tudo que foi exposto, o trabalho justifica-se ao possibilitar ganhos reais nos aspectos
econdmico e operacional nos niveis empresarial e estatal, contribuindo com a maximizagéo
da utilizacdo dos ativos da empresa, preservando o pavimento das rodovias, pois, além de
evitar o0 excesso de peso no eixo, que € o maior causador de desgaste no pavimento das
estradas, possibilita que haja uma reducdo no numero de veiculos atualmente em

circulacdo nas estradas.

A solucdo apresenta ainda uma possibilidade de redugdo dos custos de manuten¢do dos
veiculos j& que veiculos operando com excesso de peso desgastam-se mais rapidamente, o
que incorre em maiores custos operacionais as empresas. Outro aspecto de extrema
relevancia é a questdo relativa a prevencdo de acidentes, pois veiculos com excesso de
peso tém maior probabilidade de envolver-se em acidentes de transito devido, dentre
outros, a sobrecarga dos sistemas de direcédo e de frenagem.

1.4 METODOLOGIA

O conhecimento cientifico procura concordar com seu objeto, busca a verdade factual por
meio da observacao, investigacao e experimentacao, procurando adequar as idéias aos atos,
baseando-se nos conhecimentos anteriores, em hipo6teses ja confirmadas, em leis e
principios estabelecidos (LAKATQOS, 2000, p.25).

Assim, o referencial tedrico deste trabalho serd baseado em textos de autores reconhecidos
nacionalmente por suas publicacdes, especialmente no campo da logistica, da distribuicéo,
da armazenagem e dos transportes, bem como em outros assuntos que, ao longo do

desenvolvimento desta pesquisa, se mostrem necessarios ao estudo do tema proposto.

Além de obras consagradas sobre este tema, também, serdo utilizados normas técnicas,
artigos, documentos disponiveis na rede mundial de computadores, publicados em livros e
em periddicos especializados, e também, materiais publicado em seminérios, congressos e
debates sobre o assunto, visando tragar um quadro tedrico e proporcionar a estruturacdo

conceitual que servird de sustentacdo ao desenvolvimento do trabalho, através de uma
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revisdo, na qual o problema da pesquisa se insere dentro de um quadro de referéncia
teorica, a fim de permitir a sua explicacdo, ja que a pesquisa objeto deste estudo foi gerada

a partir de um problema relacionado a varias teorias e conceitos.

Para tanto, este trabalho sera desenvolvido com a utilizacdo de dois tipos de pesquisas:

e Pesquisa teorica: constituida de pesquisa bibliografica direta e utilizagdo de

recursos eletrdnicos sobre o tema objeto deste trabalho.

e Estudo de caso: que serd feito com base em dados de uma empresa que trabalha
com distribui¢do de cargas. Foram realizados levantamentos de dados historicos
dos carregamentos realizados e os dados logisticos dos produtos que fazem
parte da distribuicdo, e, ainda, uma descricdo do procedimento de Outbound
Logistics adotado por esta empresa, a fim de se determinar o fator de estiva dos
produtos. Sera considerado, também, o giro do conjunto (mix) de produtos de
modo a obter uma solucdo que maximize o carregamento dos veiculos,
respeitando os valores maximos dos pesos por eixo, de acordo com as normas
que regulam o transporte e dispondo desta informacdo antes do inicio do

processo de carregamento do veiculo.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

21 A IMPORTANCIA DA LOGISTICA

Apesar do termo “LOGISTICA” ter sido incorporado ao cotidiano ha bem pouco tempo,
desde que o homem surgiu na Terra, a logistica existe, ainda que fosse conhecida apenas
por suas partes, ou seja, de forma desmembrada. Logo, as fungdes basicas que a compdem

acompanham o ser humano desde a aurora de sua existéncia.

Transportar e armazenar os viveres sempre foram problemas a serem resolvidos. Analisar a
evolucgdo da logistica € também analisar a evolucéo intelectual e comercial do ser humano
e das sociedades ja que as funcbes da logistica sempre deram suporte ao seu

desenvolvimento social e cultural.

A palavra logistica tem sua origem na area militar, onde foi cunhada e desenvolvida,
praticamente com exclusividade. Muitas guerras foram perdidas ou ganhas devido ao
desempenho logistico. Isto é bem evidenciado por Rangel (2005), quando comenta o livro
de Engels "Alexander the Great and the Logistics of the Macedonian Army"
fundamentando as conquistas de Alexandre Magno, o maior comandante militar da
Antiguidade, ndo s6 na sua capacidade de planejar os ataques em si, mas, também, em sua
pericia no planejamento logistico, que apoiava sua tropa de 40.000 homens, guerreando
por praticamente todo o0 mundo conhecido em sua época.
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[...] a monumental logistica do exército maced6nio e a importancia do
planejamento, no sucesso desta campanha militar, que se desenvolveu em
territérios, em sua maior parte, desérticos e montanhosos.

O planejamento da campanha envolveu desde o levantamento da
disponibilidade e quantidade de comida necessaria para alimentar
soldados e animais, ao nimero de horas de descanso adequadas, a
preferéncia por rotas beirando rios navegaveis até a escolha de homens
para o transporte de suprimentos, por ou para estes consumirem menor
quantidade de agua e comida que os animais de carga. [...] (RANGEL,
2005).

O Dicionéario Aurélio cita incontaveis funcdes, que a palavra logistica, derivada do francés,
logistique, significa na arte da guerra, sendo algumas destas funcdes: tratar do
planejamento e da realizacdo de projeto, desenvolvimento, obtencdo, armazenamento,
transporte, distribuicdo, reparacdo, manutencdo, evacuacdo de material, recrutamento,
adestramento, bem estar, hospitalizacdo, construcbes e operacdes de instalaces e
acessorios destinados a ajudar o desempenho de qualquer fungdo militar. Desta forma,
evidencia-se que a logistica serve de apoio ao bom desempenho da funcdo militar.

A definicdo de logistica para o Council of Logistics Management (CLM), organismo de

renome mundial no campo da logistica:

[...] parte do processo da cadeia de suprimento que planeja, implementa e
controla, eficiente e eficazmente, os fluxos adiante e reverso e a
estocagem de bens, servicos e informacdes relacionadas, do ponto de
origem ao ponto de consumo, a fim de atender as necessidades dos
clientes. [...] (SILVA, PIRES E ARBACHE, 2003, p.16).

Pouco depois da Il Guerra Mundial o termo, logistica foi sendo assimilado no meio
empresarial e governamental. Devido a globalizacéo, atualmente falar em concorréncia no
comércio é também falar de concorréncia entre paises e, assim, as funcdes logisticas tém se
tornado, cada vez mais fundamentais para a competitividade, ndo s6 no comércio e
indUstria, mas também, entre os paises. Tal fato é especialmente penoso para 0s paises que

ndo tem uma infra-estrutura eficiente para escoar sua producao, seja agraria ou industrial.

Desta forma, o comércio com sua evolucdo natural, deu origem a um ciclo onde a
concorréncia torna-se cada vez mais agressiva e €, nesse ponto, que a logistica mostra-se
como a responsavel por oferecer o suporte necessario a diferenciacdo das empresas dentro

do mercado. Nas Ultimas décadas esta concorréncia entre as empresas tem sofrido
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evolucdes e existe, de forma inseparavel, uma evolucdo da logistica, que ao longo dos
ultimos 20 anos tem se tornado cada vez mais importante para a diferenciacdo das
organizacOes, garantindo sua competitividade e sobrevivéncia, pois, se antes, quem fixava
0 preco de uma determinada mercadoria na praga era a empresa, que somava ao custo, 0
lucro que planejava obter e, assim, tinha o preco final; hoje, o que ocorre é justamente o
contrario, grande parte dos produtos tem seus precos fixados pelo mercado e os padrbes de
competicdo se mostram diretamente provenientes da diferenciagdo nos produtos e/ou

precos.

[...] J& ndo é mais concebivel atuar-se na logistica como ha cerca de uma
década ou pouco mais, quando a equagdo de custos era a velha e
conhecida “Custo + Lucro = Preco”, onde o que importava era o0 repasse
aos precos da ineficiéncia na producdo e distribuicdo, com 0s agentes
econdmicos aceitando e pagando tudo isto [...]. (KEEDI, 2003).

Este acirramento da concorréncia teve diversos reflexos em todos os setores da economia,
tais como a necessidade de se otimizar custos e fluxos e, a0 mesmo tempo, manter ou
melhorar o nivel de servico prestado ao cliente. Outro reflexo importante foi a diminuicao
do ciclo de vida dos produtos, ou seja, atualmente os produtos vém se tornando obsoletos
com grande rapidez, o que pressiona todo o fluxo do produto, exigindo melhorias que véo
desde a minimizacgéo dos estoques de matéria-prima ao produto final, e, também, exigindo
qualidade e velocidade do setor de transportes. Assim, todas as operacfes que envolvem a
logistica estdo sendo incansavelmente estudadas e reestruturadas, a fim de melhorar a sua

eficiéncia e eficéacia.

Esta evolucdo, proveniente do aumento da competitividade, faz com que as organizacfes
busquem se aperfeicoar a cada dia. E importantissimo evidenciar que grande parte desta
evolucdo esta fortemente baseada na tecnologia da informacéo, e, aliar as duas, torna

possivel atingir resultados nunca antes conseguidos.

Para auxiliar a evolugdo da logistica, a tecnologia da informacdo tem fornecido solucGes
inestimaveis em relacéo a redugdo dos erros, da méo de obra, aumento da confiabilidade de
estoques e operacdes, melhoria na utilizacdo de veiculo, aumento da eficiéncia dos
controles, possibilidade de se usar etiquetas de codigo de barras, reposicao automatica de

estoques, melhoria de fluxos de veiculos e produtos, além das roteirizagdes das entregas
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terem se tornado mais eficientes, possibilitando determinar o posicionamento de veiculos e

estoques em tempo real, de forma bastante confiavel.

Todas estas melhorias e evolucBes tém sido obtidas através do desenvolvimento de
programas especialistas, tais como o0s gerenciadores de estoques e de transportes,
conhecidos no mercado, respectivamente como Warehouse Management System (WMS) e

Transport Management System (TMS).

Toda importéncia que a Tecnologia da Informacdo representa para que 0s setores da
logistica consigam atingir o patamar atual de qualidade fica evidenciado por Novaes
(1989) que esclarece como fundamental a disseminacdo da informatica, que possibilitou a
busca de novas formas de tratamento nas &reas operacionais e, vem trazendo,
possibilidades amplas na gestdo, racionalizacdo, automacdo, no controle dos processos
logisticos e na transmissdo de dados, possibilitando ganhos e niveis de sofisticacéo

inusitados.

Cabe ainda esclarecer que estes dois tipos de familias de programas de computadores,
WMS e TMS, sdo capazes de conciliar uma infinidade de operagdes, combinadas com
grande diversidade de prioridades e restricdes, e, isto tem sido possivel devido aos
computadores estarem cada vez mais potentes e conseguirem trabalhar uma gama cada vez
maior de informagbes. O que, anteriormente, até mesmo 0s robustos mainframes
demoravam muito para conseguir processar, quando conseguiam, € muitas vezes nem
obtinham desempenho semelhante ao que atualmente pode ser processado em uma simples

estacdo de trabalho.

Fleury, Wanke e Figueiredo (2000, p. 27) colocam a logistica como “[...] uma das
atividades econdmicas mais antigas e um dos conceitos gerenciais mais modernos [...]”,
tendo surgido da necessidade de se lidar com as atividades produtivas organizadas, com a
troca de excedentes de producéo, surgindo desse processo as mais importantes fungdes

logisticas: estoque, armazenagem e transporte.
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2.2 ALOGISTICA NO BRASIL

No Brasil, 0 aumento de importdncia da Logistica aconteceu a partir da abertura do
mercado, ocorrido apds o processo de redemocratizacdo do pais, crescendo muito apds a
estabilizacdo da moeda e a implementacdo do Plano Real, que p6s fim a ciranda dos

ganhos financeiros, que ocultavam o0s custos de processos logisticos mal feitos.

Um bom exemplo relaciona-se ao estoque, que antes era um investimento certo e de grande
retorno financeiro, depois passou a ser um custo muito elevado, obrigando as empresas a
mudarem radicalmente suas politicas de armazenagem. Se antes se trabalhava com o0s
maiores estoques possiveis, agora se faz necessario minimiza-lo, j& que tornou-se um
passivo e para conseguir diminui-lo, os controles e tecnologias utilizadas tiveram que ser

melhorados, tornando-se cada vez mais eficientes e eficazes.

“[...] Até cerca de quatro anos atrds a logistica era o elo perdido da modernizagdo
empresarial no Brasil. [...]”, desta forma, FLEURY (1998), classifica a logistica nacional
praticada anteriormente a abertura de mercado e a estabilizacdo financeira e discorre,
ressaltando ainda, que a falta de estabilidade financeira, que causava a inflacdo, por sua
vez, fomentava mudancas constantes de pregos e incentivava 0s processos de compras com
carater especulativo gerando enormes ineficiéncias na utilizacdo de ativos impedindo

qualquer tentativa de integracéo logistica.

Vale relembrar que esta forma de gerenciar estoque foi alterada quando ocorreu a explosao
do comércio internacional, a estabilizacdo econdmica e as privatizaces no setor de infra-

estrutura, que impulsionaram os processos de mudanca.

[...] Até a década de 90, com algumas exce¢des, as empresa ignoravam a
area de Logistica, porém com a crescente competitividade criada pela
abertura econdmica e a estabilizagdo da moeda dentre outros fatores, a
Logistica passou a ser diferencial competitivo. Devido aos pontos citados
anteriormente as organizacOes passaram a valorizar a area de Logistica e a
buscar profissionais qualificados [...]. (COSTA, 2006).

O despertar para a importancia da Logistica, no que tange a qualidade e ao custo do
produto final, ndo ocorreu s6 no meio empresarial, pois, para um pais como o Brasil, de
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dimens@es continentais, que tem como principal pauta de exportagdo produtos do tipo
commodities, a busca das melhores praticas logisticas, € condicdo sine qua non para
consolidar o pais como um grande e importante participante do mercado internacional (ou
como no jargdo deste mercado, um grande player) e, ainda, garantir retorno, pois
trabalhando com maior velocidade e custos unitarios menores o pais, como um todo, torna-

se mais competitivo.

O termo commodities advém do inglés e, segundo a defini¢do extraida da pagina oficial da
Petrobras, é dado a produtos comercializados internacionalmente em grande escala, como
por exemplo, trigo, soja, carne, petroleo, minérios, e, seus precos sdo balizados pelo
mercado mundial, mediante negociacdo em bolsas de valores. Segundo o Dicionario de
Economia da Universidade Federal de Brasilia (UnB) o termo é utilizado em transacGes
internacionais para designar mercadorias em estado bruto ou pequeno grau de

industrializagéo.

Percebe-se que as commodities por serem produtos de baixa complexidade tecnoldgica e,
geralmente, existirem em abundancia, possuem precos baixos, logo, todo e qualquer custo

inserido em sua cadeia de producéo deve ser otimizado.

Um fator que dificulta ainda mais, é que commodities sdo produzidas em sua grande
maioria em torno do centro geografico do pais, longe dos grandes centros consumidores
nacionais e dos portos de exportacdo. Soma-se a isto, uma matriz de transporte fortemente
baseada no modal rodoviério, o que, para o transporte deste tipo de produto, nas distancias
continentais brasileiras, € menos indicado que o modal ferroviario e o modal hidroviario,
respectivamente. Completando toda esta equacdo, se faz necessario, ainda, considerar o
estado precario em que as rodovias brasileiras se encontram, somado ao fato de que os
veiculos de carga nacionais possuem elevada idade média de uso. Assim, conclui-se que
melhorar a logistica como um todo, desde sua infra-estrutura, passando pela escolha do
modal de transportes mais adequado para cada parte da viagem, a renovacao da frota
responsavel pelo transporte, chegando até a burocracia envolvida, deve ser um interesse do

pais como um todo.
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Um pais que possui alta dependéncia da producdo de commodities em sua pasta de
exportacOes, que tem extensdes territoriais continentais, e, onde a maior parte da producéo
ndo ocorre nem proximo dos portos e nem de seus grandes centros consumidores, deveria
ter uma matriz de transportes menos dependente do modal rodoviario, que no caso
nacional, segundo o Portal Exame (2005), utilizando dados da extinta Empresa Brasileira
de Planejamento de Transportes (GEIPOT), chega ao valor de 65 %, conforme Tabela 2.1,

a seguir apresentada, que € calculada em toneladas quilémetros dteis (TKU).

Tabela 2.1 - Matriz do Transporte de carga nos principais modais — 2.000 (TKU)

Pais Rodoviario Ferroviario Hidroviario
Italia 90 10 0
Franca 74 22 4
Mexico 74 17 9
Inglaterra 68 8 24
Brasil 65 15 20
Alemanha 63 20 17
Poldnia 55 4 1
Japéo 55 4 41
Estados Unidos 33 44 23
China 13 37 50

Fonte: http://portalexame.abril.com.br/revista/exame/edicoes/0856/economia/m0080187.html

Importante ressaltar que somente agora o governo brasileiro tem percebido os entraves que
as atuais condicdes logisticas causam ao Pais e comeca a implementar alguns planos que
visam mudar esta condi¢do, entre eles o Plano Nacional de Logistica e o Plano de
Revitalizacdo de Ferrovias, que, segundo informacBes obtidas na pégina oficial do
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT), pretendem elevar a
participacdo do modal ferroviario, em curto e médio prazo, para 30 % no total de cargas
movimentadas no pais em TKU, que é a unidade mais utilizada para tal avalia¢do, sendo
que 0 TKU, é definido por Passari (1999) como o resultado da multiplicacdo das varaveis

massa transportada (t) e a distancia percorrida (km).

As dificuldades existentes na logistica, que contribuem para o alto custo logistico que
impede o Brasil de ser um pais mais competitivo, foram expostas por Ahmar, Lopes e
Torres, (2003), ao evidenciarem que o Brasil tem um lugar consolidado e com perspectivas

de crescimento tanto na participacdo da producdo quanto no comércio mundial. Os autores
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relacionam o fato da producdo, em sua maioria, acontecer no interior do pais, além da falta
de infra-estrutura logistica e a matriz de transportes brasileira, ainda muito dependente do
modal rodoviario, como dificuldades para que a competitividade do pais nas exportacoes
seja melhorada. Os autores ainda informam, que se forem comparadas as matrizes de
transporte do Brasil e dos Estados Unidos, evidencia-se que uma maior utilizagdo dos
modais ferroviario e hidroviario conduz a uma reducdo de custo logistico, 0 que,

seguramente, garante uma melhor competitividade em nivel mundial.

Por tudo isto, é possivel constatar que o custo logistico nacional é muito alto. No
documento elaborado por Sales (2006) e apresentado na | Conferéncia Nacional de Infra-
Estrutura, cita-se que o custo logistico nacional tem uma participacdo de 13 % do Produto

Interno Bruto (PIB), enquanto que nos Estados Unidos da América fica em 8,2 % do PIB.

Neste documento, o Centro de Industrias do Estado de S&o Paulo (CIESP), indica que o
Ministério dos Transportes deve ter uma visdo mais abrangente e ndo apenas uma visdo de
obra de engenharia, devendo dar especial atencdo a multimodalidade, tanto no que diz
respeito a infra-estrutura, quanto no que diz respeito ao aspecto legal, no aparelhamento
dos portos secos e na diminui¢do da burocracia, do contrario podera acontecer o “apagéo

logistico” pela faléncia gradual do sistema logistico brasileiro.

Para Schemenner (1999, p. 191) “[...] a logistica € um aspecto operacional que costuma ser
negligenciado, embora seu impacto potencial sobre os custos e os lucros € maior do que

muitos conseguem perceber [...]".

2.3 LOGISTICA BASE PARA COMPETITIVIDADE

A logistica, que em sintese é definida como a administragdo do fluxo de bens e
informacdo, do local de origem ao de consumo, ou como definido por Slack, Stuart e
Robert (2002) a assertividade é fundamental, pois, colocar o produto certo, no lugar certo,
nas condicOes certas, no tempo certo e pelo custo correto, cresceu de importancia, ja que o

aumento da exigéncia competitiva fez com que as empresas se vissem forcadas a fazer
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mais do que uma logistica interna de exceléncia, pois isto comegou a ndo ser mais um

diferencial competitivo.

Todo o processo logistico, que vai da matéria-prima até o consumidor final, passando pelas
diversas fases da cadeia de distribuicdo, passou a ser considerado como uma entidade
Unica, sisttmica, que deve ser trabalhada e otimizada cotidianamente, visando a obtencao
de melhorias que refletirdo para o todo e ndo apenas para um determinado segmento do
sistema, como evidenciado, ao se analisar apenas 0s ganhos obtidos em melhorias
proporcionadas com uma melhor gestdo no estoque, por exemplo. Hesket apud de Silva,
Pires e Arbache, (2004, p22) define que o conceito de processo logistico como “[...]
englobando as atividades que orientavam o fluxo de produtos, a coordenagdo dos recursos

e sua aplicacdo em atendimento a um determinado nivel de servico e ao menor custo [...]”.

E a partir da concepcdo de unidade sistémica que surge o conceito de Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos ou Supply Chain Management (SCM). Para o conceito de
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos a concepcdo € realmente a inversa, ou seja, a
melhoria ou analise comeca no cliente, pois, o foco, é sempre atender as expectativas e
anseios deste cliente final. Conforme cita Novaes (2001), a definicdo adotada pelo Forum
de SCM, realizado na Ohio State University, diz que o Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos é a integracdo dos processos industriais e comerciais, partindo do consumidor
final e indo até os fornecedores iniciais, sempre com foco no cliente final, sempre

preocupado em gerar produtos, servicos e informacdes que agreguem valor para o cliente.

Atualmente a boa prética logistica é tida como uma das principais bases para que uma
empresa possa atender e, até mesmo, encantar seu publico-alvo, pois de nada adianta ter
inovacao e fazer campanhas de marketing, se a logistica da empresa ndo cumprir 0s prazos

pactuados ou se mostra demasiadamente onerosa na realizagdo dos mesmos.

A seguinte definicdo de Supply Chain Management (Gerenciamento da Cadeia de
Suprimento), segundo o Council of Logistics Management, é encontrada na rede mundial
de computadores na pagina da Tigerlog (2006): Supply Chain Management € a integracédo

de processos-chaves de planejamento, implementacdo, controle do fluxo e armazenamento,

28



Capitulo 2 Referencial Tedrico

de forma eficiente e econdémica, de materias-primas, materiais semi-acabados e produtos
acabados, bem como as informacoes a eles relativas, desde o ponto de origem até o ponto
de consumo, com o proposito de prover produtos, servicos e informag6es sempre com foco
no cliente para atender suas exigéncias e adicionando valor para os clientes e acionistas da

empresa.

Atualmente muito se fala sobre o poder do consumidor, que esta cada vez mais forte, e que
isto tem acirrado a competitividade entre as empresas, 0 que diminui os precos finais dos
produtos e aumenta as exigéncias de qualidade, entre outras mudancas. Neste contexto, a
logistica tem sido cada vez mais decisiva para a fidelizacdo dos clientes e diminuicdo dos
custos operacionais. Desta forma, todas as operacdes que envolvem a logistica estdo sendo
constantemente estudadas e reestruturadas, a fim de melhorar a eficiéncia e eficacia das

empresas.

Esta constante busca pela satisfacdo do cliente concomitantemente ao aperfeicoamento dos
processos e dos controles, visando sempre & otimizacdo e integracdo da Cadeia Logistica é
evidente em Dornier et al. (2000, p. 37) “[...] Logistica e operagdes nunca antes

desempenharam papel tdo importante nas organizacdes [...]”.

E também, como relatado na reportagem de Cezar (2006), os executivos de varias
empresas comentam sobre a importancia fundamental do investimento continuo em
tecnologia da informacéo para se conseguir uma integracdo e visibilidade cada vez maior
dos processos logisticos, a fim de, com isto, otimizar a utilizacdo dos ativos, gerando
economia, atendendo o cliente com qualidade, procurando reduzir tempo e 0s custos, entre
a tomada do pedido e a entrega do produto. Segundo explana um dos executivos
entrevistados, as vezes, € mais importante dar a informacdo de forma precisa do que a

entrega efetiva da mercadoria.

Considerando o que foi exposto anteriormente, evidencia-se o fato de que a logistica
conquistou seu espago como parte ativa da estratégia das empresas, fornecendo o suporte
necessario para manter o cliente, ap6s o marketing ter realizado seu papel, que segundo

Cobra (1997), o papel do marketing € de atrair, conquistar e encantar o cliente.
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Desta forma, alguns estudiosos de marketing tém colocado a logistica como a base exigida
para um bom trabalho de manutencao e da continuidade da conquista dos clientes, ou seja,
fundamental para sua fidelizacdo. Campos (2003), relaciona o sucesso do marketing da
empresa com o nivel de servico logistico apresentado pela mesma. Para ele, preco, praca,
promocdo e produto, ou seja, as quatro principais dimensfes do marketing (também
conhecido como marketing mix), estdo suportadas pelas fungdes da logistica, relacionadas
diretamente com a qualidade de servico prestado ao cliente, que por sua vez relaciona-se
com todos os processos de logistica integrada. Este conceito de relacdo intima entre
marketing e Logistica pode ser evidenciado quando se estabelece que

[...] As atividades iniciais de distribuicao fisica concentravam sua atencao
na diminuicdo dos custos. Hoje, a inclusdo do planejamento da
distribuicdo que parte do planejamento da estratégia da empresa é mais
enfatizada. As vezes, aumentando um pouco o custo da distribuico fisica,
o nivel de servigos prestados aos fregueses pode elevar-se tanto que se
cria, de fato, um novo e melhor composto de marketing [...] (McCarthy,
1982, p.253).

Para Kobayashi (2000, p. 19) “[...] A logistica tem o objetivo importante de aumentar o
grau de satisfacdo dos clientes. Para atingir essa meta, deve-se aplicar nas areas funcionais

e em campos de atividade muito amplos [...]".

Com a Figura 2.1, Campos (2003, p. 26), deixa esta relacdo ainda mais clara, quando
abaixo das quatro dimensdes do marketing sdo colocadas as principais funcdes logisticas.
Assim, se explicita a importancia da boa prética logistica como base para agdo do
marketing da organizagéo, sendo determinante para sua competitividade.

Este quadro tambem evidéncia a importancia de existir uma forte integracéo entre todas as
funcBes logisticas, isto é, que estas sejam fortemente arraigadas em um conceito de
sistema, no qual existe como alicerce a interdependéncia de todas as fung¢des. Desta forma,
para que o todo funcione de forma satisfatoria, cada fungdo deve sempre estar atenta aos

seus servicos internos e em suas interfaces com as outras fungoes.

Necessario entender que as atividades que compdem a logistica sdo altamente

interdependentes, desta forma, funcionando segundo um sistema, logo, é comum que a
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otimizacdo de uma unica funcdo, ndo necessariamente, signifiqgue a melhoria de todo o
sistema e, as vezes, pode até mesmo, significar a subutilizacdo das outras partes
constituintes do sistema, posto que este funciona em um formato sistémico, onde qualquer
mudanga em um de seus componentes pode mudar os resultados do todo, o que realmente,

muitas vezes, acontece.

AT
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-

L 4

SERVICO AD
CLIENTE \
COMPRAS OU % TRANSPORTES
VENDAS
L 4 L 4
ESTOQUES = ARMAZFNAGEM
PRCESSAMENTO DE
PEDIDOS

Figura 2.1 - Modelo Conceitual de Logistica Integrada
Fonte: Campos, 2003. 26 p.

—

Assim, existe uma grande importancia em cada acao inserida em cada funcdo dentro de
uma cadeia logistica. Figueredo e Zambom (1998, p.31) explanam sobre a importancia que
todos os elementos ou niveis possuem na execuc¢do de suas tarefas dentro da cadeia, e que
seus desempenhos individuais sdo determinantes para o desempenho do sistema da cadeia

logistica como um todo.
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Conforme Lambert e Stock (2001), esclarecem se ocorrer, por exemplo, um intenso
trabalho para a reducéo do custo de transportes, visando exclusivamente reduzir 0s custos
desta funcdo, essa reducdo pode impactar a politica de estoques, o servi¢o de atendimento
ao cliente, ou, se por seu turno, a area de estoques forcar uma otimizagdo muito grande de
seus custos, pode afetar o aumento de dependéncia de fornecedores e diminuicdo do mix
trabalhado.

Assim, o conceito apresentado de logistica integrada pressupde, como todo conceito
sistémico que qualquer alteracdo em uma das partes pode alterar os resultados. Isto posto, 0
desafio € atingir o equilibrio entre a otimizacdo de cada um dos componentes e a
otimizacdo do todo, sempre tendo em vista, o nivel de servico que é demandado pelo
cliente, para que seja possivel ter condi¢cGes de oferecer um servico com a qualidade
esperada pelo cliente e funcionando como uma base sélida para que o marketing possa

realizar seu trabalho de seducéo do consumidor.

Assim demonstrado, a logistica se tornou o sustenticulo de toda operacdo de Marketing e
Vendas das organizages, isto porque, em um mercado extremamente competitivo como o
atual, onde a margem de lucro da maioria das empresas diminuiu consideravelmente nos
ultimos anos e contratos sdo negociados, pressionando as margens de lucro e com
penalidades para atrasos e erros de entrega; a logistica se mostra como um dos maiores

centros de custos de uma organizagéo.

A funcdo logistica da empresa deve trabalhar com muita eficiéncia e eficacia para manter
tudo aquilo que o esforco de Marketing e Vendas conseguiu realizar em seu trabalho de
encantamento, busca de novos clientes e fidelizacdo dos antigos, desta forma, gerenciando
seus custos de suprimento, armazenamento, transportes e atendendo aos acordos firmados

guanto a entrega dos produtos.
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2.4 O TRANSPORTE E SUA IMPORTANCIA ESTRATEGICA

O transporte € uma das principais fun¢@es da logistica e a acompanhou em todo o seu
trajeto de evolucdo, pois, além de ser geralmente a funcdo da logistica que mais consome
recursos, seja na industria ou no comércio, é, também, a parte da logistica que tem contato
direto com o cliente e que finaliza todo processo de aquisicdo do material, sendo de
fundamental importancia para a afirmacdo da empresa e/ou pais frente a seu cliente

consumidor.

Desta forma, se for bem feita, tanto pode colaborar com todo trabalho feito anteriormente,
desde as préaticas de marketing, quanto pode colocar todo este trabalho a perder, se for mal

executada, comprometendo a imagem da empresa perante seu cliente.

O transporte é altamente responsavel pela visao que o cliente tem da empresa, pois € no ato
da entrega que o cliente faz a avaliacio final sobre a empresa na qual adquiriu o produto. E
o fechamento do ciclo, ja que neste momento o comprador tem a sua disposi¢do os dados
desde que fez o pedido. Logo, faz o julgamento final do desempenho (a performance) da
empresa, de forma mais completa, ratificando ou ndo sua visdo atual. Portanto, uma
logistica bem realizada é a base sélida necessaria, para confirmar a atuacdo bem sucedida

da empresa como um todo.

Toda a evolucdo do comércio, observada, sobretudo, nos ultimos anos, culminou com o
aumento de importancia do cliente, e, automaticamente, 0 aumento de seu poder e de suas
exigéncias no cumprimento de prazos, diminuicdo de tolerancia a erros e avarias, ou seja, 0
aumento de exigéncia com a qualidade do servi¢o prestado ou produto adquirido. Evolugéo
que além de aumentar o poder do cliente exponencialmente, também minimizou as

margens de lucro e acirrou a competicéo pelo cliente.

Atualmente, existe um ambiente de competicdo severa, com um cliente exigente, aliado a
uma cobranca interna da empresa para o cumprimento dos prazos e qualidade estipulados,
com diminuic¢do nos custos envolvidos, procurando sempre uma otimizagdo constante de

ativos, funcionérios e da organizacdo, sabendo que o transporte € o elo mais exposto da
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Cadeia Logistica e, também, na maioria das vezes, é o de maior custo. Uelze (1978) deixa
a necessidade de ter-se o controle do custo de transportes evidente quando cita o
pronunciado aumento nos custos dos transportes e, também, que o transporte € um insumo

no processo de producdo, com grande importancia na contribuicdo da funcdo custo total.

No caso brasileiro o custo de transporte é ainda mais alto se comparado aos dos Estados
Unidos, Canada e Russia devido ao fato de se ter investido em uma matriz de transportes
gue depende muito do transporte rodoviario cujo custo é bastante alto comparado aos

modais ferroviario e ao hidroviario.

Para a Associacdao Nacional dos Usuarios de Transportes de Cargas (ANUT), o modal
hidroviario pode chegar a ser 30 % mais econdmico que o rodoviario. Um exemplo
fornecido no mesmo trabalho relata que uma chata ou barcaca, que é o nome dado as
embarcacdes que transportam grandes quantidades de produtos, na Hidrovia Tieté-Parana,
é capaz de carregar a carga de 37 caminhdes de 40 toneladas de carga. Desta forma, um
comboio com seis chatas poderia retirar 225 conjuntos do tipo unidade tratora com trés
eixos e dois semi-reboques, popularmente conhecido como bitrem articulado, das vias

rodoviarias.

Estudos assim demonstram ainda de forma mais exacerbada, a oportunidade que o Pais
perde ao transportar a maior parte de sua carga pelo modal rodoviario, em vez de investir
em uma matriz de transporte, onde a multimodalidade seja efetivamente utilizada, o que
possibilitaria diminuir o custo-pais. Com este custo mais baixo, seria possivel propiciar
precos mais baixos, fomentando um mercado consumidor interno mais forte e/ou tornar-se
um competidor mais agressivo e com margens de lucro maiores perante o mercado

internacional.

O trabalho apresentado no Il Férum da Federacdo da Industria do Estado de S&o Paulo
(FIESP) de Logistica, Infra-estrutura de Transporte no Brasil, pela empresa BDO Trevisan
(2005), com base em dados de TKU do ano de 2003, considerando apenas 0s modais

ferroviario, rodoviario e hidroviario, apresenta a proporcédo de cada modal de transporte em
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sete paises, e mostra 0 Brasil como o maior dependente do modal rodoviario entre todos os

paises analisados, conforme demonstrado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Comparacéo entre paises (TKU) - 2.003
Fonte: BDO TREVISAN (2005)

Segundo a péagina oficial da Revista Tecnologistica (2006), o transporte ferroviario cresce
no Brasil e a expectativa da Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios
(ANTF) era de um crescimento de 7,1 % para o0 ano de 2006 em relacdo a 2005. No tocante
ao modal hidroviario, ndo houve um crescimento muito relevante chegando em alguns

estudos, até a mostrar queda de participacdo no transporte nacional de cargas.

O Pais, no ano de 2006, ainda teve 58 % de toda sua carga transportada pelo modo
rodoviario, segundo dados obtidos a partir do trabalho apresentado no Senado Debate,
“Brasil, Transportes — Entraves e Perspectivas”, onde Frischtak (2005) mostra a taxa de
crescimento dos modais de transportes nos periodos de 1996 a 2004 e de 1999 a 2004 em
relacdo a movimentacdo de cargas. Na Figura 2.3 esta apresentado a divisdo da carga em
nivel nacional entre os trés principais modais. Além disso, também esta apresentado um

historico de evolucdo destes modais na Tabela 2.2.
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Figura 2.3 - Participagao dos Modais no Transporte de Carga 1996-2004 (TKU)
Fonte: FRISCHTAK (2005)

Tabela 2.2 - Taxa de crescimento Anual do Transporte de Carga (em TKU)

Periodo Ferroviario Rodoviario Aquaviario Total
1996-2004 6,1 3,8 2,3 4,1
1999-2004 8,0 1,8 2,1 3,2

Fonte: FRISCHTAK (2005)

Alia-se ao problema da matriz de transportes ter sido mal planejada, o fato de que as
ferrovias ndo podem ser plenamente integradas, ja& que foram construidas sem o
planejamento adequado e objetivo quanto a integracdo nacional. No pais existem trés
bitolas diferentes nas ferrovias, o que dificulta em muito, a integracdo operacional e a
utilizacdo plena da capacidade de carga. Além disso, existe ainda, o fato das hidrelétricas
terem sido implantadas em rios que poderiam ser utilizados como hidrovias, ndo fossem a
inexisténcia de eclusas, rodovias sem a conservagdo necessaria para sua plena utilizagéo, a
falta de balancas em nimero necessario para impedir o transito de veiculos com excesso de
peso, que tanto contribuem para a deterioracdo do pavimento e finalmente, a falta de
investimento em infra-estrutura, aliada a alta idade média dos veiculos rodoviarios de

carga atualmente em circulag&o no pais.
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No caso da idade média dos veiculos rodoviarios de carga, ter diminuido de 13 anos e 01
més no ano de 2.000 para 12 anos em 2.004, segundo um estudo do Sindicato Nacional da
Industria de Componentes para Veiculos Automotores, (SINDIPECAS, 2005), ainda é
considerada uma idade média alta causando ineficiéncias, ou seja, tornando o transporte de
carga mais dispendioso, lento e perigoso, pois, um veiculo mais velho tem rendimento
menor, consome mais combustivel, € mais lento e oferece menores condic¢des de seguranca
para o0 seu condutor, sua carga e, também, para outras pessoas e veiculos que transitam nas

mesmas vias, além de apresentarem uma maior probabilidade de quebra.

Segundo Sales (2006), quase a metade do custo logistico brasileiro é advindo do transporte
rodoviario de cargas. Esta afirmacdo pode ser confirmada no artigo de Munhoz e Palmeira
(2006) que apresenta dados da Comunidade de Comércio Exterior, Transporte e logistica
(COMEXNET) no qual, transformado em porcentagem, o transporte representa em torno
de 58 % dos 12,1 % do PIB gasto em opera¢Oes logisticas, sendo que 85 % deste valor,
devem ser creditados ao transporte rodoviario, que corresponde a 49 % de todo o custo

logistico nacional.

O cenério desafiador apresentado que de um lado tem o transporte como um setor onde 0s
custos de operacdo e a pressdo por diminuicdo de custos sdo altissimos, e, do outro se tem
um cliente cada vez menos tolerante a erros, mostra um grande acirramento da competicao
e 0 aumento da complexidade para se fazer a distribuicdo dos produtos, principalmente em
cidades medias e grandes, que € exatamente o cenario atual onde as empresas estdo

atuando.

Em resposta a este cenario, as empresas do setor de transportes investiram pesadamente em
avaliacdo e evolucdo dos procedimentos adotados e em softwares que ajudam na gestdo
dos ativos. Desta forma, buscam acompanhar a tendéncia de toda a cadeia logistica que
estd pautando seu desenvolvimento continuo em procedimentos novos ou revisados e
softwares como os TMS, que podem fazer todo o gerenciamento de custos do veiculo,
controlar revisbes preventivas e corretivas, fornecerem pormenorizadamente o custo de
cada veiculo, controlar os dados dos motoristas e fornecer médias detalhadas de diversas

formas, entre outras fungoes.
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Além disso, ha ainda os sistemas de roteirizacdo de cargas, que também trabalham com
uma enorme gama de informacGes, fazendo cruzamento das mesmas, de forma a conseguir
o melhor roteiro de entrega, considerando todas as restricbes que determinado
carregamento possa ter, assim como a capacidade gravimétrica e volumétrica do veiculo,
podendo priorizar o caminho mais curto, 0 mais rapido, ou ainda, levar em conta janelas de
entregas dos clientes mais exigentes. Cabe ressaltar que este tipo de programa sera melhor

explicitado no proximo capitulo.

2.5 O TRABALHO DAS EMPRESAS DE DISTRIBUICAO

Para Farah Junior (2002): “[...] A logistica de Distribuicdo é uma das ferramentas que
provéem a disponibilidade de produtos, onde e quando sdo necessarios, coordenando
fluxos de mercadorias e de informagdes de milhares de pontos de vendas dos mais variados
bens e servigos [...]”. A parte da logistica que faz a distribuicdo das mercadorias é de
extrema importancia, pois, de nada adianta ter um produto produzido, se ele ndo chegar as

maos do cliente.

A logistica agrega aos produtos quatro valores, conforme explana Novaes (2001): os
produtos, no instante em que termina a sua producao, possuem um valor intrinseco, mas
para que o consumidor usufrua deste valor, € necessario que a logistica agregue mais

quatro valores, sendo estes os valores de lugar, de tempo, de qualidade e de informacéo.

O valor de lugar é o primeiro, pois existe uma distancia espacial entre as inddstrias e o
mercado consumidor. Logo, o produto, para ser consumido, tem que ser disponibilizado
onde o consumidor esta. O valor de tempo veio com o acirramento da competicdo e o
aumento do valor monetario dos produtos, gerando prazos de entregas mais curtos e
rigidos. O valor de qualidade € a entrega do produto certo, na quantidade solicitada. Por
fim, a logistica agrega o valor de informacéo, que faz com que as informacdes pertinentes
aquele produto figuem disponiveis em tempo real, durante todo o processo logistico, o que

serve para possiveis tomadas de decisGes durante o processo.
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Assim, configura-se a outbound logistic que fornece a qualquer produto, o valor de lugar.
Segundo Santos (200-), o valor intrinseco de um produto sO estara realmente completo
quando ele for entregue de forma eficaz, ou seja, correta, para que o consumidor final do
produto possa utilizé-lo. E quando o produto tem que ter uma distribui¢cdo macica, torna a
importancia da distribuicdo ainda mais premente, ja que quando uma organizacdo produz
um determinado produto e possui poucos clientes, a entrega € mais facilitada. Todavia,
qguando existe a necessidade de distribuicdo do produto atingindo um grande numero de
pontos de vendas, isto se torna bem complexo. Se a atividade de transporte for subdividida
em setores, 0 setor responsavel pela outbound logistic € o mais dispendioso para a maioria

das empresas.

O trabalho de se realizar uma distribuicdo pulverizada de produtos por si so ja representa
grande complexidade. Adicionando a conhecida distancia continental do pais, a matriz de
transporte equivocada, a malha rodoviaria pessimamente conservada e insuficiente e a
elevada idade média da frota brasileira, tem-se um dispendioso trabalho de distribuicéo,

onerando ainda mais toda a cadeia de suprimento.

E necessario reforcar mais uma vez que toda esta situacdo enfrentada pelas empresas de
distribuicdo, nos dias atuais, fez com que investissem fortemente em tecnologia da
informacdo, adquirindo programas gerenciadores de transportes e também de roteirizacéo

de cargas.

Os programas mencionados sdo bastante robustos e tem plataforma dos Sistemas de
Informagbes Geogréficas (SIG), por isto, alem da malha de rodovias federais e estaduais,
inclui também a malha viéria das principais cidades do Pais. Permitem cadastrar os
veiculos de carga, com suas capacidades de volume e peso e as restricdes de transito que as
cidades possuem, tempo gasto nas entregas e, também, horarios de entregas impostas por
determinados clientes. Por exemplo, em determinados locais de S& Paulo (como na
maioria das grandes cidades), existem leis municipais que limitam o tamanho, o peso e o

horéario dos veiculos de cargas nas tarefas de entregas.
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Cabe ressaltar que tais programas representam um excelente apoio as empresas, ja que
seria humanamente impossivel levar em conta todas estas informacgdes quando se monta
uma rota manualmente. Melo e Ferreira Filho (2001) explica que estes programas
fornecem também mais confiabilidade e flexibilidade nas operacdes através de um trabalho
realizado com maior eficiéncia e pontualidade nas entregas e/ou coletas; um melhor
aproveitamento da frota e dos motoristas; menores tempos de ciclo e melhor planejamento
das rotas, que por sua vez, produzem sensiveis reducfes de custos operacionais, melhoria

da imagem da empresa, fidelizando os clientes e proporcionando uma maior rentabilidade.

A utilizacdo dos softwares de roteirizacdo das cargas, como por exemplo, o TransCAD, é
especialmente benéfica as empresas que lidam com um grande nimero de entregas e/ou
guando as entregas ocorrem em cidades de médio e grande porte, pois 0 uso de programas
especializados em geracdo de rotas possibilita a insercdo de restricdes impostas pelas
administracdes publicas locais, aliada as determinacfes para a diminui¢do dos custos e do

tempo envolvido na distribuicao.

Auxiliam, ainda, a fazer as rotas de entregas de maneira que sejam respeitadas as regras de
transito da cidade em questdo e a capacidade do veiculo, entre outros fatores. E isto, feito
de maneira eficiente, pode ser um grande diferencial para a empresa e, também, uma
estratégia para que sejam evitados desperdicios, ja que estes programas usam algoritmos
que buscam conciliar da melhor maneira, todos os dados e necessidades, ou seja, procuram
roteirizar com base nos caminhos minimos. Esta economia pode ser entendida e definida
ao sabor da organizacdo, como a minimizacdo da distancia percorrida em quilébmetros
rodados, no custo de transporte associado ou no tempo gasto no desempenho da funcao,
conforme é demonstrado por Melo e Ferreira Filho (2001), na Tabela 2.3.

As empresas que trabalham com distribuicdo de produtos utilizam veiculos com
carrocerias do tipo bau, conforme apresentados nas Figuras 1.2 e 1.3, que além de garantir
a integridade da carga, pode proporcionar melhor utilizacdo da capacidade volumétrica do

veiculo.

40



Capitulo 2

Referencial Tedrico

Tabela 2.3 — Alguns exemplos de sucesso de aquisicao e resultados alcancados

Empresa Ramo Problema Sistema Resultados
o 15 % de reducdo da frota,
Protege Transp. de| Otimizagdo de Trucks 9.0 | mais rigor nos horarios,
valores rota e frota . . .
maior qualidade de servico
Sadia D|§tr. Otimizagao Trucks 8.2 | Reducéo de 5 % do custo operacional
Alim. de rota
Adriano . Reduge“x_o d_o Reducdo de 2h no tempo total e duplicacdo das
- | Atacadista| tempo distrib. | Trucks 8.2
Cosellli e km entregas (500 p/ semestre)
Reducéo do Ganho de 3km por entrega,
Luiz Tonin | Atacadista| tempo distrib. [ Trucks 8.2 |30 entregas diarias por veiculo, reducdo de 20 %
e km tempo de entrega e ampliacdo da area de atuacéo
Redugdo do Rotas mais “enxutas”
Cofesa | Atacadista| tempo distrib. | Trucks 8.2 . '
e km maior controle da frota
Grupo Reducéo do
rupo Atacadista| tempo distrib. | Trucks 8.2 [atende 350 pedidos diarios
Benjamim
e km
Marilan Distr Reducdo do Reducdo de 5 % nos custos de entrega,
Lo oo tempo distrib. Trucks ganhos em produtividade (eficiéncia)
Biscoitos | Alimentos . . .
e km. qualidade, e confianca dos clientes
, Reducéo do = 0
Fuller I_Dlstr. tempo distrib. Trucks redu_gao~de 27 % nos custos de entrega
Alimentos e km agilizacdo das vendas
Transp. de Redugcéo. Reducdo nas horas extras
Transvalor P- custos Trucks 8.0 |7 % domingo, 3 % sabado e
valores L .
operacionais 8 % nos outros dias
Grupo Distrib. de Rapidez Trucks Reduc&o no tempo de ciclo e
Martins atacado atendimento agilidade de entrega
Security Distrib. Gerenc./Efic. Reduc&o no tempo de ciclo,
Couriers Vale- na entrega Roadshow mais entregas e reducdo de frota
refeicdo g g ¢
Panamco Distr. Otimizagéo Reducéo de 25 % na frota de veiculos, maior
: Roadshow A
Spal bebidas da Frota eficiéncia na entrega
Jardim Distr. Red. custos Reducéo de 10 % a 15 % dos custos de
América bebidas otim. RouteSmart distribuicdo, otimizacéo de rotas
frota/rotas '
Kibon Distr. Agilizar TrucksStons Mais 4.000 clientes em 2 meses, reducéo de 25 %
sorvetes distribuicdo PS 1kme 95 % ocupacdo dos veiculos.

Fonte: MELO E FERREIRA FILHO (2001)

O fator de estiva definido por Goebel (1996, p.25), como “ [..] a proporcdo entre

espaco/peso de uma determinada mercadoria, torna-se ainda mais importante quando a

empresa trabalha com produtos de baixa densidade, ou seja, alto fator de estiva [..]”.
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Para as cargas formadas de produtos com o fator de estiva alto, a capacidade volumétrica
do veiculo € a limitagdo mais restritiva, ou seja, o veiculo fica todo ocupado no volume,
porém com a capacidade em peso aliviada. Seria a limitacdo volumétrica a responsavel
pela finalizagdo do carregamento do veiculo. Todavia, devido ao problema de excesso de
peso no eixo traseiro da unidade tratora, a restricdo ocorre quando a carga atinge o valor de
17 toneladas, o que impede uma melhor utilizacdo volumétrica do veiculo. Desta forma,
ndo se consegue utilizar, em sua plenitude, nem a capacidade volumétrica nem a

gravimétrica suportada pelo veiculo.

As empresas de distribuicdo utilizam varios tipos de veiculos para atingir o objetivo de
realizar suas entregas com alto nivel de desempenho, ou seja, trabalham sempre buscando
minimizar o tempo e 0s custos e, para tanto, lancam mao de veiculos de varios tamanhos e
capacidades, utilizando aqueles que melhor se enquadram em cada fase ou estejam melhor
adaptados para as restricbes na distribuicdo. Procurando obter sempre a melhor

performance.

Quando é feito a roteirizacdo para entrega dos pedidos, formam-se os lotes de carga que é
0 nome designado para se referir a um conjunto de produtos que obedecem a um roteiro
pré-determinado de entregas. Muitas vezes, o roteiro € feito com o auxilio dos programas
de roteirizacdo de cargas. Neste conceito sdo agrupados todos os pedidos que serdo

entregues por um Unico veiculo, formando uma rota de entrega.

Quando a organizacdo recebe um conjunto de pedidos de seus clientes, o sistema de
pedidos da empresa repassa os dados para o sistema de roteirizagdo, que por sua vez,
analisa o local onde serdo entregues, quais produtos e suas respectivas quantidades, a
capacidade do veiculo que fard a entrega e 0 nimero de entregas que estdo determinadas
para esta quantidade de carga. Depois desta analise, é determinado o roteiro de entregas
que o veiculo ird fazer, a fim de atender todos os clientes daquele lote de carga. E a
consolidacao dos produtos de cada cliente que forma um lote de carga.

O processo de roteirizacdo tem como objetivos principais propiciar um servico de alto

nivel aos clientes, mantendo, ao mesmo tempo, 0s custos operacionais e de capitais tao
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baixos quanto possivel, pois, “[...] quando o nimero de clientes aumenta, ou quando a
distribuicdo dos pontos de visitas assume esquemas mais complexos, a solucdo do
problema passa a exigir métodos mais sofisticados, operacionalizados no computador. [...]”
(NOVAES, 2001, p. 284).

As organizagdes que trabalham com a distribuicdo de produtos muitas vezes utilizam
veiculos com maior capacidade, para fazer a parte mais longa da viagem rodoviaria e,
depois, a carga € transbordada do veiculo maior, geralmente um semi-reboque, para 0s
veiculos de entregas. Importante salientar que, neste tipo de operagdo, é de vital
importancia, que no ato do carregamento, os lotes de cargas ndo sejam misturados, sob
pena de se atrapalhar, e muito, a realizacdo desta operacdo, bem como a distribui¢cdo como

um todo.

As empresas que trabalham com distribuicdo de cargas visando a manutencdo de sua
competitividade perante o mercado de atuacdo, ao longo dos anos, tém buscado e
conseguido realizar cada parte do transporte com mais eficiéncia e eficacia, a fim de se
firmarem como empresas competentes, manter e ampliar os clientes e de auferirem maiores
lucros. Sempre, sem perder de vista o ganho total pois, a otimizacdo de uma parte do
procedimento ndo necessariamente gera um ganho na operacdo como um todo, muitas
vezes, pode ocorrer 0 inverso, uma perda no procedimento como um todo, devido apenas

um ganho localizado.

A busca pela melhoria continua nos procedimentos de distribuicéo e entrega pulverizada de
produtos, forneceu as empresas que militam no setor um conhecimento, tal que, as areas da
empresa que trabalham na parte operacional, sabem qual é o nimero de lotes de cargas que

um determinado veiculo comporta, antes do carregamento dos lotes de carga.

Este conhecimento ocorre a despeito dos lotes de cargas ndo poderem ser desmembrados.
Lotes estes, que agrupam uma gama Vvariada de produtos, muitas vezes, mais de 600
produtos diferentes seguem no mesmo lote de carga, muitos destes, com peso, formato e

capacidade de suporte, diferentes, que dificultam a realizacdo de um carregamento mais
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compacto que pode ser obtido mais facilmente quando a carga € composta de produtos com

embalagens mais semelhantes.

O método de trabalho com bom nivel de eficiéncia e que agrega continuamente o
melhoramento continuo, proporcionou as empresas com melhores praticas, carregamentos
com maior ocupacdo volumétrica do bau, consequentemente, com maior numero de lotes
de cargas e peso transportado por veiculo, obter resultado econémico melhor devido as

economias de escala existentes.

Apesar disto, este ganho esperado acaba sendo inutilizado neste o carregamento pelo
excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora, jogando a empresa a uma dicotomia,
ou aproveitar todo o potencial de seus ativos e, assim, correr riscos financeiros e de

concorréncia.

Por outro lado, se o carregamento do bau do semi-reboque for realizado com todo o rigor
de conhecimento no assunto, esharra nos limites impostos pela legislacdo, o que onera
ainda mais seu trabalho, do que carregar 0 conjunto com um peso menor que o permitido.
Fazendo isto, a empresa necessita de um numero maior de veiculos para fazer o mesmo

trabalho, também impactando os demais usuéarios das vias.

Assim, surge a necessidade de se utilizar um método que permita a empresa, constatar,
antecipadamente, ou seja, antes que o veiculo seja carregado, qual é a melhor seqiiéncia
dos lotes de cargas a serem transportados por um dado conjunto, de forma que se consiga a
melhor utilizacdo das capacidades gravimétricas e volumétricas possiveis e diminuindo o
nUmero necessario de veiculos na operacdo de transbordo. Em linhas gerais, informando ao
embarcador se é possivel carregar uma determinada seqiiéncia de lotes de cargas ou nao,
sem apresentar excesso de peso e, ainda, fornecer qual é o peso resultante no eixo traseiro

da unidade tratora.

Da necessidade de solucionar satisfatoriamente estas questdes, surgiu a idéia de de um
programa de computador, que trabalhasse como uma balanca virtual, fornecendo as

informagdes necessérias para que o setor de logistica de distribuicdo da empresa se
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antecipasse as questdes apresentadas, possibilitando a tomada de decisdo antes que 0s

problemas ocorressem de fato.
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CAPITULO 3

O PROGRAMA BALANCA VIRTUAL

3.1. PORQUE UM PROGRAMA COMPUTACIONAL?

Na busca por uma solucdo ao problema de baixa ocupacdo gravimétrica dos veiculos
utilizados no transporte de cargas, foram consideradas trés alternativas:

a) instalar uma balanca na empresa;

b) colocar mais um eixo na unidade tratora;

¢) equacionar o problema buscando uma solucéo técnica no curto prazo.

A primeira alternativa que seria a instalacdo de uma balanca que pesasse os veiculos por
eixos mostrou ser praticamente inviavel. Primeiro, porque as empresas nao instalariam
uma balanga em cada baia de carregamento, portanto, o veiculo, depois de carregado, teria
que seguir até o local na empresa onde a balanca estivesse instalada para ser pesado e,
assim, ter conhecimento da condicdo real que o carregamento dos lotes de cargas produziu
nos eixos do conjunto. No caso do peso por eixo ser menor que o estabelecido pelas
normas, entdo o veiculo poderia seguir viagem, no caso contrario teria que se realizar 0s
ajustamentos necessarios até obter-se uma solucdo de carregamento que ndo

sobrecarregasse nenhum dos eixos dos veiculos.

O principal entrave que existe neste método é que somente depois de todo o carregamento
realizado seria possivel verificar se estariam sendo atendidas ou ndo as limitacdes de peso

por eixo, o que significaria, que se a resposta fosse negativa, o retorno do veiculo até a baia
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de carregamento e o retrabalho de descarregar o bad do semi-reboque e tornar a carrega-lo,

alterando a disposicao dos lotes de carga.

Este procedimento também seria inviavel, porque é fato conhecido que no trabalho de
carregamento, quanto maior o manuseio de um produto ou carga, maior € também a
possibilidade de avarias nos produtos. Existe o problema que se for realizado mais de um
carregamento, em um mesmo conjunto de lotes de cargas, isto aumentara o trabalho dos
funcionérios do setor de carregamento, gerando ansiedade, estresse e insatisfagdo em um

trabalho que exige forga e atengao.

E necessario, ainda, considerar que este trabalho de descarregar e carregar o veiculo,
certamente atrasaria o servico, até mesmo no horario de chegada no local de transbordo,
pois, as empresas de distribuicdo de bens de consumo realizam vérios carregamentos
durante o turno de trabalho e o servico de carregamento € totalmente sincronizado com as
outras fungdes da area de logistica da empresa. Além do que ndo existe garantias que a
realizacdo de um novo carregamento pudesse resolver prontamente o problema do excesso

de peso no eixo traseiro da unidade tratora.

Apesar do custo de aquisicdo e instalacdo de uma balanca na planta da empresa para pesar
o veiculo por eixo ser da ordem de R$ 125.000,00 (balanca Omega 2001 NV série 0021),
ndo ser considerado muito alto, o que realmente impede a adogdo desta solucdo é a
dificuldade técnica que esta solucdo apresenta. Pois, com a adocdo desta solucdo, o
trabalho de carregamento se tornaria uma operacdo de tentativas para se chegar & uma
situacdo adequada de carregamento atrasando e onerando todo o processo de outbound
logistics da empresa.

A solucdo indicada na segunda alternativa, qual seja, colocar mais um eixo na unidade
tratora, cotidianamente denominada de “trucagem do cavalo mecéanico”, segundo a ja
citada Resolugdo n°. 210 do CONTRAN, em seu quinto paragrafo, permite ampliar a
capacidade de carga do eixo traseiro da unidade tratora de 10 para 17 toneladas. Todavia,
esta alternativa torna-se inviavel, principalmente, devido principalmente ao custo variavel

que esta solugéo adicionaria na operacéo de transbordo.
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O custo da adicdo de um terceiro eixo na unidade tratora, atualmente, esta na ordem de
R$16.000,00 para cada veiculo, mas ndo é isto que realmente inviabiliza a utilizacdo desta
solucdo. Pois, além deste valor, esta solucdo insere custos variaveis na operacao, ja que
seria necessario ter um numero maior de pneus rodando, sistemas de freios e de suspensdo
mais complexos, 0 que aumentaria os gastos com manutengdo dos veiculos, tornando o

custo da operacdo deste veiculo, com mais um eixo mais dispendioso.

E necessario esclarecer que esta solugdo tornaria mais complicada uma pratica comum das
empresas do setor. Por questbes econdmicas, que fogem ao escopo deste trabalho, as
empresas do setor possuem uma quantidade de unidades tratoras aquém de suas
necessidades. Logo, € comum no setor, a locacdo de unidades tratoras de terceiros, para a
realizacdo da distribuicdo de mercadorias, principalmente, em momentos de picos de
consumo. Desta forma, se a solucdo adotada fosse a segunda alternativa, no momento de
contratar unidades tratoras de prestadores de servigcos para realizar o transporte haveria
muita dificuldade porque o nimero de unidades no mercado € reduzido. Além do que o

valor do aluguel é mais elevado.

Esta solucdo também néo fornece a certeza de se realizar a operacdo com 0 peso da carga
proximo do limite imposto pela legislacdo, pois, 0 carregamento continuaria sendo feito da

maneira atual, ou seja, com a reagdo nos eixos do conjunto ainda sendo uma incégnita.

A segunda solucdo permite que seja ampliada em 70 %, a capacidade de carga no eixo
critico, mas também, pelo desconhecimento da distribuicdo da carga no semi-reboque e
suas resultantes nos eixos do conjunto, pode ser causado excesso de peso no eixo tandem
triplo, ou seja, com esta solugdo o eixo traseiro da unidade tratora deixa de ser o critico,
mas, principalmente nos casos, de carregamentos mais proximos do permitido pela
legislacdo, em relacdo ao peso bruto total combinado, aumenta-se consideravelmente o
risco de excesso de peso no eixo tandem triplo. Isto porque, ndo se consegue fazer a
melhor distribuicdo dos lotes de cargas dentro do semi-reboque, atingindo o melhor

aproveitamento do conjunto transportador.
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Desta forma, a alternativa que se mostrou como a mais vidvel foi de equacionar
tecnicamente o problema do carregamento e, assim, encontrar obter uma solu¢do melhor

sem causar excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora — eixo critico.

Existem vérios autores que defendem, que solu¢des baseadas em simulagdes sdo muito
beneficas para a operacdo, pois, além, de trazer economia de tempo e de pessoal, € bem
mais pratico. No caso deste estudo, simular os carregamentos, dos lotes de cargas, em
microcomputador e, em seguida, realizar o carregamento conforme determinado pela
simulacdo. Segundo Novaes (1978), as solugcfes baseadas em modelos de programagéo

dindmica sdo empregadas com vantagens para a resolucéo de problemas.

Diante da constatacdo de que esta alternativa técnica é a mais viavel, partiu-se entdo para o
estudo das caracteristicas técnicas do conjunto unidade tratora e semi-reboque, das cargas e
dos produtos, considerando-se os dados histéricos de pesos e volumes carregados nos
veiculos, bem como dos dados logisticos, com o intuito de buscar as possibilidades de

melhorar a distribuicdo da carga no bau do semi-reboque.

Assim, visando encontrar uma solucdo adequada que melhor atendesse as necessidades e
especificidades das empresas que trabalham com distribuicdo de produtos, com base nas
informacdes de volume e peso das cargas, ou seja, no fator de estiva da carga e do veiculo,
buscou-se estabelecer um método de calculo do peso por eixo que orientasse o equilibrio

do carregamento do semi-reboque.

Este método de calculo foi visualizado a partir da utilizagcdo dos conceitos de equilibrio
estatico quando, entdo, foram realizados os célculos de forcas verticais e momentos
fletores. Assim, foi desenvolvido o programa denominado “Balanca Virtual”, construido
em planilha eletronica (Microsoft Excel), especialmente para resolver o problema

apresentado.

O programa foi desenvolvido, inicialmente, em planilha Excel e, depois se considerou a
possibilidade melhorar a interface com o usuério, automatizando alguns procedimentos e

fornecendo mais recursos ao programador. Assim, foi utilizado a linguagem Visual Basic
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ainda em planilha eletrénica Excel, para a insercdo dos dados, posto que o modelo da
planilha é a melhor opcdo, principalmente, pela familiaridade que os profissionais da area
tem com a utilizacdo de planilhas no cotidiano. Buscou-se, assim, diminuir possiveis

resisténcias a nova tecnologia.

A partir desse momento, considerando todas as possibilidades, mediante analises
detalhadas dos custos e adequacdo necessarias para a implantacédo € possivel afirmar que a
solucdo técnica proposta veio de encontro com as estratégias das empresas do setor de
distribuicdo. As principais raz8es vdo desde o esquema de trabalho e & logistica envolvida
nos carregamentos, qual seja, de fazer a roteirizacdo para o atendimento dos pedidos,
consolidando os lotes de cargas dos carregamentos, de forma que fosse retornado o
posicionamento de cada lote de carga logo apds a sua roteirizacdo e, principalmente, antes
do inicio da separacdo dos produtos, portanto, antes do inicio dos trabalhos no Armazém.

Ainda é importante ressaltar que o procedimento de carregamento determina que, seja qual
for o nimero e volume dos lotes de cargas contidos no bau de um semi-reboque, a altura

destes lotes de cargas deverd ser sempre 0 mais homogéneo possivel.

3.2. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O programa proposto fornece os dados antes do carregamento quanto a seqliéncia,
comprimento e altura dos lotes de cargas a serem carregadas e também se o carregamento
fosse realizado, se resultaria ou ndo, em excesso de peso no eixo traseiro da unidade
tratora. Nesse caso, se ocorrer 0 excesso de peso, 0 operador, com o0 auxilio do programa,
antes mesmo da separacdo dos lotes de cargas a serem transportados, podera realizar uma
nova sequéncia de carregamento, buscando uma melhor configuracdo para o veiculo que

sera utilizado com 0 mesmo grupo de lotes de cargas.

Em geral, pela experiéncia da equipe de carregamento, é possivel ter o conhecimento dos
volumes maximos de produtos que podem ser carregados nos bads dos semi-reboques. A

area de roteirizacdo da empresa faz as rotas de acordo com os volumes, pesos e nimero de
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entregas pré-determinado para a regido e o veiculo de entrega que fara a distribuicéo final
dos produtos. Apos a montagem das rotas € possivel saber quais sdo 0s volumes e pesos
totais a serem movimentados para um determinado destino. Importante ressaltar que, via de
regra, um semi-reboque nédo recebe mais que 15 lotes de cargas por viagem. Pos isto, 0
programa foi desenvolvido para atender um maximo de 15 lotes de cargas, mas, se houver
necessidade pode-se aumentar facilmente este valor. Em principio, ndo ha um limite

técnico para o nimero de lotes de cargas a serem colocados no programa.

Conhecendo-se previamente 0s volumes maximos operacionais que podem ser carregados
nos veiculos, o volume e o peso de cada lote de carga, o programa “Balanca Virtual” se
mostrou totalmente viavel para maximizar o carregamento nos veiculos. Para a elaboracao
do programa “Balanca Virtual”, algumas hipdteses foram consideradas, tais como:

e Todos os semi-reboques utilizados pela empresa sdo do mesmo modelo e
fabricante. Neste estudo, foi considerado o semi-reboque tipo furgdo com
carrogaria de aluminio da marca Facchini com 14,60 metros de
comprimento, 2,60 metros de altura e 2,48 metros de largura, o que totaliza
um volume bruto de 93,11 m® com trés eixos, sistema de suspensdo em
tandem triplo e uma capacidade liquida de carga de 26,50 toneladas,
conforme explicitado na caracterizacao do problema.

e As unidades tratoras sdo veiculos da marca Scania, modelo 114G,
fabricadas no ano de 2000, com 330 cavalos vapor (CV) de poténcia, peso
de 6,978 toneladas de tara, ou seja, considerando seu peso com os dois
tanques cheios.

e Os lotes de carga foram considerados como entidades uniformes. Desta
forma, os centros de gravidade e geométrico sao coincidentes.

e O peso liquido maximo admitido no eixo traseiro da unidade tratora foi

considerado como descrito na Equagéo 1:

P o = P P +P

eixotraseiro — | maxeixo ( unid. tratora semi-reboque) Equacao 1
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onde:
Pliqmax € 0 peso liqguido méaximo no eixo traseiro da unidade tratora,
€IX0 traseiro 45 larmente chamado de cavalo mecanico.
P € 0 peso maximo no eixo traseiro da unidade tratora conforme a

maxeixo  Resolucio n® 210/06 do CONTRAN.
€ 0 peso que a unidade tratora deposita em seu eixo, com 0 tanque de

Punid. tratora i .
combustivel cheio.

P

semi-reboque € © Peso do semi-reboque vazio aplicada na articulagéo (pino rei).

A determinacdo do carregamento por eixo da tara da unidade tratora € uma parte
importante para se calcular quanto de peso liquido o eixo traseiro da unidade tratora podera
suportar, e, para que também néo se esqueca que parte do peso do semi-reboque também
carregara estes dois eixos. Assim, 91,5 % da tara do semi-reboque suportado pela
articulacdo seréo descarregados no eixo traseiro e os outros 8,5 % serdo apoiados no eixo
dianteiro da unidade tratora. A relagdo da distribuigcdo do peso aplicado na articulagéo, para

0s eixos da unidade tratora sera explicado detalhadamente mais adiante.

Desta forma, a tara de 6.978 kg da unidade tratora tem a seguinte distribuicdo nos eixos:
4.747 kg (dianteiro) e 2.231 kg (traseiro). A tara (8.000 kg) do semi-reboque tem a
sequinte distribuicdo de pesos: 138 kg e 1.479 kg sdo transferidos ao eixo dianteiro e
traseiro, respectivamente, da unidade tratora e 6.383 kg para o eixo tandem triplo do semi-
reboque. Assim, a tara do conjunto (unidade tratora + semi-reboque) que é de 14.978 kg
tem a seguinte distribuicdo de pesos: 4.885 kg (eixo dianteiro) e 3.710 kg (eixo traseiro) d
unidade tratora e 6.383 kg no eixo tandem tripo do semi-reboque.

A consideracdo do lote de carga como se fosse uma entidade Unica, com distribuicéo
uniforme de massa, é possivel de ser realizada devido ao método de trabalho utilizado na
operacionalizacdo do carregamento dos lotes de carga pelas empresas do setor. Este
procedimento obedece a uma seqiéncia de procedimentos previamente estabelecida,

conforme descritos a seguir.
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Inicialmente dois profissionais (cargueiros) entram no bad com a lista dos lotes de cargas
que serdo carregados no semi-reboque com trena e giz. Esta lista possui 0 numero, o

comprimento e a altura dos lotes de carga.

Os profissionais percorrem o bad e riscam com o giz 0 comprimento correspondente a cada
lote de carga. Este procedimento ocorre para que seja possivel estabelecer até onde cada
lote de carga podera ser distribuido no comprimento do semi-reboque. Isto € importante
porgue garante que sera mantida uma altura uniforme em todo o carregamento, evitando
que, principalmente, as Ultimas cargas figuem com uma altura muito diferente das
anteriores e, também, evita que no fim do procedimento sobrem produtos ou espaco nédo

ocupado na parte traseira do bad.

ApoOs estes procedimentos inicia-se 0 carregamento propriamente dito. Especificamente
neste procedimento é que reside a possibilidade de se considerar o lote de carga como
entidade Unica, pois os produtos sdo dispostos de acordo com sua capacidade de suporte.
Assim, 0s que possuem maior capacidade de suporte de carga e de maior peso especifico
séo colocados primeiro, fazendo a base do carregamento, para que 0s outros produtos, mais
frageis e leves, sejam carregados posteriormente. Este procedimento € seguido até que todo
o lote de carga seja carregado. Desta forma, toda a area destinada aquele lote de carga €
coberta por camadas de produtos com pesos semelhantes fiqguem dispostos de forma

relativamente uniforme em todas as camadas.

O erro inserido na simplificacdo de se considerar o lote de carga, como uma entidade
uniforme, tende a diminuir a medida que o carregamento se aproxima da capacidade
volumeétrica. Pois, com um volume total maior carregado, o lote de carga, ocupa uma area
menor no piso do semi-reboque, ou seja, a altura dos lotes de carga aumenta, aproximando
os produtos e, desta forma, diminui a area relativa de cada lote de carga e o centro da carga
fica mais proximo do adotado. Logo, quanto maior o volume carregado maior a

possibilidade de se diminuir o erro desta simplificag&o.

Evidentemente, os resultados do programa poderiam ser melhorados se, em vez de

considerar o lote de carga como entidade uniforme; fossem calculados os centros de
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gravidades de cada produto e posteriormente, do lote carga, aproximando-se da localizagédo
real do centro de carga. Esta consideragdo com base em cada produto, mais realista,
implica em alguns problemas operacionais como o tempo de processamento e o banco de
dados que deveria ter informagdes de todos os produtos cadastrados na empresa. Neste
caso o0 programa deveria ter uma interface com o sistema de roteirizacdo ou de

gerenciamento do armazém.

A busca da localizagdo mais precisa do centro de gravidade de cada lote de carga, também,
insere complicacfes no procedimento de carregamento. J& que, necessitaria de um
detalhamento que indicasse o local exato onde cada produto deveria ser alocado. Assim,
com a localizacdo determinada de cada produto, o trabalho seria mais demorado,
adicionando mais dificuldades em termos operacionais para realizar o carregamento,
significando colocar mais problemas na operacao, 0 que certamente, acarretaria em atrasos
e, a precisdo ndo seria significativamente melhorada. Isto posto, a consideracao do lote de

carga como entidade Unica e uniforme, também auxilia a operacéo.

Assim, pelos motivos mencionados, o programa tratara os lotes de cargas como uma
entidade uniforme, considerando o centro de gravidade coincidente com o centro
geométrico. O ponto correspondente no comprimento do bad, onde estara localizado o
centro geomeétrico do lote de carga, sera aplicada a forca peso que, multiplicada pela
distancia, permitira que seja realizado o calculo das resultantes, gerando o momento fletor

deste lote de carga.

O programa foi desenvolvido para determinar qual é a reacdo no eixo traseiro da unidade
tratora depois de realizado o carregamento dos lotes de cargas. A Figura 3.1 representa o
modelo de forcas geradas pelo carregamento do semi-reboque e 0 equacionamento a ser

realizado no programa.

Supondo-se um carregamento com “n” lotes de cargas, sendo m; o comprimento do lotes e

Pi 0 peso de cada lote de carga, respectivamente, tem-se:
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Figura 3.1 - Esquema de forcas e distancias

Em termos do equilibrio estatico, o ponto de transferéncia de carga (ponto de apoio) do
semi-reboque na unidade tratora esta localizado na articulacdo popularmente conhecida
como “pino rei”. Desta forma, para que se determine a resultante no eixo traseiro,
primeiramente, é necessaria que seja calculada a reacdo na articulacdo (FA). Logo, a
primeira incognita a ser calculada é a resultante da forca peso na articulacdo da unidade
tratora. Para resolver esta incognita foi adotado o calculo do momento fletor com base no

centro do eixo tandem triplo.

Para que o equilibrio estatico seja atingido, a soma dos momentos fletores neste ponto de
referéncia deve ser nula. Assim, o programa determina os valores dos momentos fletores
produzidos pelos lotes de cargas carregados no bau. Neste calculo, a Unica incégnita sera a

resultante do semi-reboque na articulacéo.

Ainda pela teoria adotada para a resolucdo do problema, é possivel escolher qualquer ponto
como referéncia para a realizacdo deste equilibrio de momentos fletores. Ressalte-se que o
centro do eixo tandem triplo foi escolhido por ser um ponto impar na estrutura do semi-
reboque, ou seja de mudanga no sentido dos momentos fletores, pois da parede da frente do
semi-reboque até o centro do eixo tandem triplo, todo o peso colocado nesta parte do bad
serve para sobrecarregar o eixo traseiro da unidade tratora com forca de reagdo no mesmo
sentido da forca peso. Além, do centro do eixo tandem triplo produz efeito de alavanca
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aliviando o carregamento do eixo traseiro da unidade tratora, porém sobrecarregando o
eixo tandem triplo que ndo pode ultrapassar o limite permitido pela Resolugdo n° 210 do
CONTRAN.

Portanto, o programa considera o centro do eixo tandem triplo do semi-reboque como
ponto de referéncia, em torno do qual o somatério dos momentos fletores devera ser nulo.

Este ponto foi denominado de ponto “O”.

A articulacdo transfere a resultante dos produtos carregados no bal do semi-reboque para a
unidade tratora no ponto onde esta localizada. De acordo com a localizagédo da articulagdo
faz-se um balanco de cargas, onde se calcula, proporcionalmente, a reacdo dos eixos
dianteiro e traseiro da unidade tratora. Assim, tem-se a reagdo no eixo traseiro da unidade

tratora, conforme ilustra a Figura 3.2, que mostra o esquema de forgas atuantes.

0,30m
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Figura 3.2 — Esquema de acéo e reacdo na unidade tratora

A articulacdo aplica a forca no ponto Q do eixo longitudinal da unidade tratora e a
distancia entre o ponto de aplicacdo da forca da articulagdo fornece a reagéo nos eixos da
unidade tratora. Na unidade tratora considerada no programa, a distancia entre 0s eixos
dianteiro e traseiro € de 3,53 metros e o ponto de aplicacdo da forca resultante da tara e do
carregamento realizado no bau do semi-reboque dista 0,30 m do eixo traseiro. Desta forma,
a proporcionalidade € de 91,5 % para o eixo traseiro e 8,5 % para o eixo dianteiro da forca

transferida pela articulacdo a unidade tratora.
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Como a somatoria dos momentos fletores é realizada no centro do eixo tandem triplo, e de
todas as forcas com ponto de aplicacdo localizada, do inicio do bad do semi-reboque até o
ponto anterior deste centro, apenas a forca de reacdo da articulacdo é de sentido contrario
e, neste modelo serd considerada positiva, sendo as demais negativas. As for¢as com
pontos de aplicacdo localizados ap6s o centro do eixo tandem triplo sdo positivas, ou seja,
em outras palavras, estdo no mesmo sentido da forca de reacdo da articulacdo, e desta

forma, aliviam a resultante da articulacéo.

O sistema estrutural do semi-reboque ndo é um sistema rigido, pois, existe um sistema de
amortecimento que absorve parte do peso carregado, principalmente, no que diz respeito ao
alivio que a carga posterior ao centro do eixo tandem triplo fornece a forca de reacdo na
articulacdo. Inicialmente, este sistema se acomoda, para depois transferir a acdo da carga
ali depositada. Trabalhando desta forma, a transferéncia da acao da carga ndo é de 100 %.

Na busca do valor que o sistema de amortecimento do semi-reboque absorve, foram
contatados os principais fabricantes nacionais de semi-reboques, todavia, nenhum deles

soube responder quanto da forca aplicada é absorvido pelo feixe de molas.

Diante deste fato, o valor de absorcdo teve que ser determinado através de experiéncias
empiricas realizadas pelo autor deste trabalho em um conjunto padrdo da empresa objeto
do estudo de caso. Experiéncias estas que foram realizadas em uma balanca que indica o

peso por eixo do veiculo.

No bau do semi-reboque foram colocados cinco tambores de 200 litros contendo areia,
com um peso total de 1.554 quilogramas. Estes tambores foram colocados em alguns
pontos considerados estratégicos do bau, sempre dispostos em linhas perpendiculares ao
eixo longitudinal do bad, quais sejam, encostados na parede frontal do bad, na distancia
média da parede frontal e o centro do eixo tandem triplo, no centro do eixo tandem triplo e
junto a porta traseira do bad do semi-reboque.

Apds estas experiéncias se constatou que, do inicio do bad até o centro do eixo tandem, a

absorcdo do peso pelo feixe de molas ndo era significativo. Tornava-se significativo da
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distancia média até o centro do tandem triplo e o final da carrocaria e, trabalhando a favor
da seguranca. O programa considera que do inicio do bal até o centro do eixo tandem
triplo as forcas aplicadas pelo peso dos lotes de cargas ndo sdo absorvidas pelo sistema de
amortecimento. Com o resultado das pesagens realizadas determinou-se que as cargas
posteriores ao centro do eixo tandem triplo que aliviam a resultante seriam minimizadas
em 40 %, ou seja, serd contado apenas 60 % do alivio por elas fornecidas. O peso restante

sera absorvido pelo sistema de amortecimento do semi-reboque.

A determinacdo da forca resultante na articulacdo da unidade tratora, que é fornecida

através de uma somatoria de momentos fletores, esta apresentada na Equacéo 2, a seguir:
ZI\/IO:Plxdl+P2xd2+...+andn+FAxd:O Equacéo 2
i=1

Feito o célculo da reacdo na articulacdo da unidade tratora, o programa calcula a resultante

no eixo traseiro da unidade tratora, conforme Equagéo 3, a seguir:

FR = 0,915*FA Equacéo 3

Com o valor da reagdo obtido, o programa “Balan¢a Virtual” compara com o valor
méaximo do peso liquido que aquele ponto pode apresentar, conforme apresentado na
Equacdo 1. Se a forca resultante (FR) for menor ou igual ao peso liquido maximo,
permitido no eixo traseiro da unidade tratora, o programa retorna a informagdo de que
aquele carregamento estd em conformidade com os valores maximos permitidos. Caso
contrario, o programa retorna que aquele carregamento nao deve ser feito da forma em que
estava previamente planejado, assim, o operador clica no botdo de otimizar, e 0 programa
utiliza a coluna do calculo da densidade, que € o inverso do fator de estiva dos lotes de
cargas, para reordenar os lotes de cargas, obtendo uma configuracdo mais apropriada para

aqueles lotes de cargas.
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O fator de estiva é o parametro utilizado para orientar a busca de um novo carregamento,
até chegar ao carregamento com peso total mais proximo possivel da capacidade liquida do

veiculo.

A coluna denominada Densidade (relacdo dos pesos dos lotes de cargas pelo volume
ocupado) é o inverso do fator de estiva, foi multiplicado por 1.000, para que nao se
trabalhasse com valores muito pequenos, com muitos zeros apos a virgula, o que poderia
criar resisténcia dos operadores que lancam os valores dificultando a implantagéo e a
utilizacdo operacional do programa “Balanca Virtual”.

Apdbs, a reorganizacdo da disposicdo dos lotes de cargas sdo realizados 0s mesmos
calculos, comentados anteriormente, em relacdo aos lotes de cargas; considerando-se o
ponto de aplicacdo de sua forga peso e sua acdo em torno do centro do eixo tandem triplo,
a forca de reacdo da articulacao e, finalmente a forca resultante no eixo traseiro da unidade
tratora. Isto feito, o programa retorna se aquela condicdo de carregamento atende ou nédo as

condic@es de limites incluidas no programa.

Caso ocorra a necessidade de se alterar a configuracgéo inicial do carregamento dos lotes de
cargas dentro do bal do semi-reboque, torna-se necessario informar aos setores
responsaveis a nova sequéncia dos lotes de cargas, para que sejam tomadas as providéncias

necessarias.

O programa também foi desenvolvido prevendo a necessidade do embarcador ter mais de
um destino para a transferéncia de carga carregada em um determinado conjunto
transportador, pois, em geral pode ocorrer que a maioria das transferéncias de cargas
possui apenas um destino, ocorrendo entre o centro de distribuicdo e os chamados pontos
de transbordos. Todavia, ndo é incomum que a transferéncia tenha como destinos dois
pontos de transbordos e, em algumas vezes, pode ocorrer de ter-se trés ou mais pontos de
transbordos como destino.

Para atender esta necessidade, foi disponibilizada no programa, uma coluna chamada

Destino, para que o funcionario da roteirizacao digite um nimero de destino. Assim, todos
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os lotes de cargas, que viajam para 0 mesmo ponto de transbordo, deverdo ter 0 mesmo
numero de destino. O menor nimero indica quais lotes de cargas devem ser carregados

primeiro.

O programa quando €é executado obedece a sequéncia de numeracdo de destino, mesmo
que isto signifique ndo produzir um carregamento satisfatorio em relacéo a distribuicédo do
peso carregado no semi-reboque, pois ndo devem ser intercalados lotes de cargas com
destinos diferentes. Também é importante lembrar que os lotes de cargas devem ser
carregados no sentido inverso em que serdo descarregados. Para que seja mais rapida a
insercdo de dados, se 0 conjunto tiver apenas um destino, ndo é necessario inserir dados na

coluna Destino.

Durante os testes do programa, surgiu a necessidade de ser calculada também a resultante
do peso do carregamento destinado ao eixo tandem triplo do semi-reboque, sobretudo,
quando os pesos carregados se aproximam dos 26,50 toneladas, que € o limite liquido do
conjunto padrdo utilizado nesta dissertacdo ou quando existem lotes de cargas com fatores

de estiva muito discrepante.

Isto ocorreu porque inicialmente o programa “Balanca Virtual” buscava apenas atender as
limitagcGes do eixo traseiro da unidade tratora. Desta forma, apOs realizar os célculos,
determinava que o melhor carregamento seria aquele que colocasse os lotes de cargas com
maior fator de estiva e mais proximos do eixo traseiro da unidade tratora, ignorando
qualquer limitacdo que o eixo tandem triplo do semi-reboque pudesse ter. Em alguns casos,
aconteceu do programa readequar o carregamento do eixo traseiro da unidade tratora para

atender sua limitacéo de peso e, a0 mesmo tempo, sobrecarregar o eixo tandem triplo.

Por isto, o programa foi modificado e passou a determinar também o peso maximo liquido
gue o eixo tandem triplo é capaz de suportar. Dessa forma o programa busca o melhor
carregamento tentando atender as duas limitacdes. Os calculos referentes a este ultimo eixo
sdo realizados através do equilibrio de forcas verticais, ou seja, da resultante no eixo
tandem triplo (RTT) que é a somatoria dos pesos dos lotes de cargas carregados no semi-

reboque menos a resultante na articulagdo (pino rei), sendo que este valor deve ser menor
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que 19.117 quilogramas, que € a carga liquida permitida neste eixo. Assim, foi considerado
esta nova condicdo conforme esta indicado na Equacéo 4 e demonstrada esquematicamente

na Figura 3.3.

n Equacéo 4
RTT= Y P°-FR auag

i=1

I, -

Figura 3.3 — Esquema de forgas para determinar a reagdo no eixo tandem triplo

Pode-se imaginar que o eixo dianteiro da unidade tratora também poderia apresentar algum
risco de ser sobrecarregado, mas isto ndo ocorre porque para atingir um carregamento de
6.000,00 kg, que representam seu limite legal, este eixo deveria ter um carregamento de
1.115 kg que somado ao valor de 4.885 kg descarregados pela tara do conjunto, resultaria
nos 6.000. Mas para que a transmissdo de carga da articulagdo atinja este valor, o
carregamento na articulacdo deveri ser de 13.937,50 kg, pois, para o eixo dianteiro €
destinado apenas 8,5 % da carga da articulacdo. Assim, carregando o eixo traseiro do semi-
reboque em 12.822,50 kg, valor que estd acima do limite legal, o programa “Balanca
Virtual” limita o carregamento do eixo traseiro da unidade tratora em 10.000,00 kg.

61



Capitulo 3 O Programa Balanca Virtual

3.3 FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

O programa “Balanca Virtual” trabalha ap6s a finalizacdo da roteirizacdo. O funcionario
insere os dados dos lotes de cargas que fardo a viagem de transbordo no semi-reboque. Os
dados inseridos no programa sdo: o nimero do lote de carga, o destino, o peso, o0 volume, o
comprimento e altura do bad do semi-reboque e o volume do veiculo, que € fornecido pela
tabela que relaciona o volume do veiculo e o nimero de lotes de cargas a serem

carregadas.

Como os ultimos dois dados sdo caracteristicos do veiculo adotado neste trabalho e, para
dar maior velocidade a operacao de insercdo de dados, o programa foi elaborado adotando
prioritariamente os valores de 14,40 m e 2,40 m, respectivamente, mas com possibilidades

de posterior alteracao.

No programa foi considerado que a largura do bad é de 2,55 m. O pequeno nimero de
dados inseridos na planilha confirma o objetivo de maior velocidade e confiabilidade nos

calculos.

A cada lote de carga langado, o programa realiza todos os célculos automaticamente,
mudando a cada langamento, o comprimento, a altura do carregamento e as reagdes nos
eixos, traseiro da unidade tratora e tandem triplo do semi-reboque. Neste trabalho, por
motivos didaticos e para facilitar o entendimento, serdo explicados os calculos passo a

passo, como se 0 programa os fizesse de forma seqtencial.

O programa considera que o bald do semi-reboque tem as seguintes dimensdes utilizaveis,
de altura e comprimento, respectivamente 2,40 metros e 14,40 metros. Se o bal a ser
carregado for diferente deste, o funcionario responsavel pela inclusdo dos dados na
“Balanca Virtual” devera informar, no campo apropriado, quais sdao novas dimens@es da

altura e do comprimento do bad.
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Pela soma dos volumes de cada lote de carga inserido, o programa calcula e fornece o
comprimento que cada lote de carga deve ocupar no veiculo e a altura que o conjunto de

lotes de cargas devera ter no bad.

Isto € de suma importancia, porque o comprimento de cada lote de carga vai subsidiar os
calculos dos momentos fletores e suas resultantes. E a garantia de uma altura constante no
bal é imprescindivel para as viagens em grandes distancias, principalmente para o
procedimento de carregamento adotado, ja que, geralmente, 0s produtos que estdo na parte
de cima da carga sdo os mais leves e frageis. Logo, se a altura ao longo do carregamento
ndo for uniforme, aumenta-se a possibilidade de causar um grande nimero de avarias com

0 tombamento de umas mercadorias sobre as outras e, também, contra as paredes do bad.

Considerar que os lotes de cargas possuem distribuicdo de peso uniforme é facilitador para
a determinacdo do ponto de aplicacdo de carga, porque deste modo o centro de gravidade
coincide com o centro geométrico da carga e determina-se onde esté aplicada a forca peso

em relacdo a linha de eixo longitudinal do semi-reboque de cada lote de carga.

Esta determinacao é feita com base no comprimento da carga. O programa faz o célculo de
onde serd o ponto de aplicacdo das forcas de carga. Isto é feito da seguinte forma: o
primeiro lote de carga colocado no bau tem o ponto de aplicacdo de carga na metade de seu
comprimento, ja o segundo lote de carga terd o ponto de aplicacdo da carga, em relagdo ao
bal, na soma do comprimento do primeiro lote de carga mais a metade do seu

comprimento. E assim ocorre, sucessivamente, para todas as demais cargas.

Apos ser informado os dados de cada lote de carga, o programa com base nos pontos de
aplicacdo da forca peso, realiza o calculo do momento fletor em relacdo ao centro do eixo
tandem triplo. Este calculo considera como Unica incognita a forca de reacdo do ponto de
articulacdo da unidade tratora, j& que, todas as outras variaveis foram determinadas. Com a
resultante da articulacdo definida, o programa faz a aplicacdo desta carga na unidade
tratora considerando que o ponto onde se situa a articulagédo esta localizado a 0,30 m do
eixo traseiro e a 3,23 m do eixo dianteiro da unidade tratora. Logo, pelo equilibrio estatico,

tem-se que, 91,5 % da carga aplicada na articulagdo é destinada ao eixo traseiro e 0s outros
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8,5 % ao eixo dianteiro. Fazendo o equilibrio de forcas na vertical, entre a resultante da
articulacdo e o somatorio dos pesos dos lotes de cargas carregados, 0 programa determina
qual é o valor liquido do peso carregado que sera destinado ao eixo tandem triplo do semi-

rebogue.

Logo, se o valor da resultante do carregamento no eixo traseiro da unidade tratora mais o
valor da tara (unidade tratora + semi-reboque) for inferior a dez toneladas e, no semi-
reboque, o valor da resultante no eixo tandem triplo do conjunto mais a tara no semi-
reboque for inferior a 25,50 toneladas, o conjunto pode seguir viagem com a disposi¢ao
das cargas conforme foi informado. Assim, o programa informa que o carregamento do
conjunto esta atendendo as resolugdes, comprovado pelos dois valores negativos, que
aparecem na cor verde, nas células “Folga no Eixo Traseiro U.T.” e “Folga no Eixo
Tandem Triplo”, sendo que estas células, para efeito dos célculos, sdo denominadas células

de controle.

Mas, se este valor for superior a um ou dois dos limites supra citados, a condi¢do de
carregamento é inadequada. Portanto, o programa informa que aquela configuracdo de
carregamento dos lotes de cargas no conjunto nao podera seguir viagem. Esta informacéo ¢
repassada através de valores positivos, e na cor vermelha, em uma ou nas duas células de
controle. Se isto ocorrer, 0 operador do programa “Balan¢a Virtual”, deve modificar a
sequéncia de carregamento das cargas.

O programa faz este procedimento automaticamente sendo necessario apenas clicar o botéo
otimizar, que procura novamente um outro carregamento para aqueles lotes de cargas
conforme as condigOes de controle estabelecidas na coluna Destino, ou seja, 0 programa
testa todos os carregamentos possiveis, mas faz o ordenamento das cargas sempre com
base na coluna Destino e retorna com a condicdo se € possivel ou ndo realizar o
carregamento respeitando os limites de carregamentos nos eixos e nos valores das células

de controle de “Folga no Eixo Traseiro U.T.” e “Folga no Eixo Tandem Triplo” .
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CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

41 AEMPRESA

A empresa objeto deste estudo de caso possui mais de 30 anos no mercado, é uma das
maiores distribuidoras de produtos de consumo do pais, trabalhando com 4.202 itens e
atendendo mais de 2.032 cidades de todas as regides geograficas do Brasil, sendo que

destas, 13 sdo capitais de Estados.

Possui 24 pontos de transbordos de cargas, distribuidos nas principais regifes
metropolitanas atendidas, onde € transbordada a maior parte da média de 460 cargas
carregadas por semana. Sdo utilizados 629 veiculos para operacionalizar todo o processo

de outbound logistics, sendo que todos estes veiculos possuem carrocerias do tipo bad.

O peso e volume médio das cargas transportadas sdo 3.050 quilogramas e 8,20 m®,
respectivamente. A empresa considera que é mais econdmico para as regides com distancia
até 300 km da sede, efetuar as entregas com veiculos que saem diretamente do Centro de
Distribuicdo, ap6s o carregamento, ndo utilizando o conceito de transferéncia de carga para
estes clientes, fazendo as entregas diretamente. A operacdo de entrega é feita por veiculos

com capacidade de 2.000 e/ou 6.000 quilogramas.

Para as distancias maiores, o conceito de transferéncia de carga € utilizado, logo, os

carregamentos sdo consolidados em semi-reboques de 14,60 metros de comprimento, cuja
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lotacdo liquida é de 26,50 toneladas ou em caminhdes de trés eixos que possuem

capacidade liquida de 15,00 toneladas.

Os destinos dos veiculos sdo chamados de Centro de Distribuicdo Econdmica (CDE)
também conhecido na literatura especializada como Transit Point, que sdo pontos
estrategicamente localizados, principalmente proximos a cidades de médio e grande porte
onde estes veiculos, ao chegarem, tém suas cargas transbordadas para veiculos menores, a

fim se realizar as entregas aos clientes finais.

Para Pires (2004, p.246) “[...] A prética do transit point pode ser considerada como uma
forma racional de se aumentar a efetividade e a capilaridade de um sistema de distribuicéo

sem necessariamente ter que incorrer em custos logisticos adicionais [...]”.

No caso especifico desta empresa que por varias vezes foi multada por excesso de peso,
para que ndo houvesse mais problemas decorrentes de excesso de peso no eixo traseiro da
unidade tratora, nas balancas de pesagem, o carregamento dos semi-reboques foi limitado
ao peso maximo de 17 toneladas. Desta forma, os ganhos esperados com as consolidagdes
de cargas permitidas pela execucdo da transferéncia de cargas, apresentavam-se muito

abaixo do valor esperado.

4.2 PROCESSO DE ROTEIRIZACAO

A formacdo de um determinado lote de carga € feita apds a consolidacdo das vendas e o
representante comercial passa o pedido para 0 computador de mao, denominado palm top,

ilustrado na Figura 4.1 e pela Internet, para o sistema corporativo da empresa.

Este sistema procede as avalia¢Oes financeiras, de cadastro do cliente e do pedido para, em
seguida, passar os pedidos ja aprovados para o software de roteirizagdo da organizacao.
Todo o processo de trabalho da empresa, desde a venda dos produtos até a entrega, esta

demonstrado na Figura 4.2.
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Figura 4.1 - Modelo de Computador de mao utilizado pelos vendedores
Fonte: http://www.guiadohardware.net/comunidade/melhor-palm/126083/

Representante/ Sistema de
palm vendas

Notas Ficais

Clientes [ I «—| Roteirizagao
Lotes de cargas

[ Trabalho no CD \
>

Transbordo »
Separagao — ‘I!!:' - |
[ i i [l §
§ WMS
ARSIATRNGI H6 FRIGR. |+ Carregamento |+— Conferéncia

Figura 4.2 - Esquema de Distribuic¢éo

Observe que neste processo, 0 colaborador da empresa, utilizando um programa
computacional, realiza o procedimento de consolidacdo dos pedidos em lotes de cargas
agrupando os pedidos de uma mesma regido de entregas, mediante 0s parametros
operacionais do veiculo disponivel para atender aquela regido, ou seja, o tipo e modelo de
caminhdo, bem como, o numero maximo de entregas possivel de se realizar em uma

viagem.
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Conforme mencionado, se a distancia a ser percorrida for inferior a 300 km, a empresa
trata como entrega direta, ou seja, ndo utiliza o conceito de transferéncia de carga e, 0
veiculo de carga serd uma Van ou um caminhdo bal de dois eixos, sendo que, para as
distdncias maiores, o conceito de transferéncia de carga é utilizado. Logo, sdo empregados
os veiculos de maior porte para viagem rodoviaria e posteriormente para a realizagdo da
entrega dos produtos na parte urbana da distribuicao, tambeém, serdo utilizados veiculos de

mesmos modelos que os da entrega direta.

O roteiro de entregas, para 0 grupo de pedidos, é feito com base em um programa
roteirizador. Em seguida, as notas fiscais sdo emitidas, obedecendo-se a roteirizagao
realizada que de certa forma orienta 0s motoristas nas entregas ao longo do percurso a ser
seguido. O grupo de pedidos recebe o nome genérico de “Lote de Carga” e possui
numeracdo sequencial e crescente efetuada pelo programa, informagdes logisticas quanto

ao peso, volume e os produtos consolidados na entrega.

Para os lotes de carga a serem entregues em distancias superiores a 300 km, os veiculos
maiores se deslocam do centro de distribuicdo da empresa até um determinado local,
previamente definido na area de destino, para que seja feito o transbordo desta carga para

os veiculos menores.

O colaborador da roteirizagdo sabe qual € a quantidade de carga que pode ser carregada em
um semi-reboque, pelas informacgdes do historico de carregamentos contidas em planilhas,

as quais indicam o volume e peso das cargas ja embarcadas.

Estas planilhas sdo importantissimas porque a capacidade volumétrica que o bau possui,
ndo € completamente preenchida, isto ocorre principalmente devido a grande variabilidade
dos itens e respectivos formatos. Portanto, ocorrem perdas de espago durante o
carregamento, ou melhor, sobram espacos livres, que impossibilitam o completo

preenchimento volumétrico do veiculo.

Esta perda também aumenta quando maior for o nimero de lotes de cargas que o veiculo

levard em uma viagem. A Tabela 4.1 foi elaborada durante anos de trabalho na organizacéao
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estudada, e até os dias de hoje ainda é atualizada. Nela constam a relacdo do veiculo de
transbordo e o nimero de lotes de cargas que sera transportado, além do volume maximo

operacional que deve ser carregado.

Tabela 4.1 - Volume maximo carregado em funcdo do numero de lotes de Cargas

Veiculo Quantidades de Volume maximo
Lotes Cargas Carregado (m®)
Até 5 80
6e8 78
Carreta de 9e10 76
14,40 m 11e12 74
13e14 72
Acima de 15 70
Até 5 74
6e8 73
Carreta de
9e10 71
13,40 m
11e12 69
13e14 67
Acima de 15 65
la4d 42
Truck
5a8 39

Portanto, verifica-se que a planilha fornece, individualmente, para cada veiculo que a firma
possui, 0 nimero de lotes de carga e o respectivo volume maximo que ja foi carregado com
aquele numero de lotes de cargas. E como estas planilhas vém sendo construidas ha
bastante tempo, trazem dados anteriores ao da pesagem do veiculo por eixo, ou seja, sao
dados de quando a fiscalizacdo de peso dos veiculos era feita apenas pelo peso bruto total.
Assim, é possivel dizer que estes valores correspondem aos valores maximos
operacionalmente conseguidos para um determinado volume e quantidade de lotes de

carga, naquele modelo especifico de veiculo.
No final do processo de roteirizacdo, as informag6es dos nimeros dos lotes de carga, com

seus respectivos pesos e 0s volumes que deverdo ser carregados em determinado semi-

reboque com um destino especifico, ja se encontram consolidadas.
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Em seguida, estas informacdes sdo passadas para o sistema de gerenciamento do armazem,
o WMS, para que sejam feitos 0s outros procedimentos: separacdo, conferéncia e
carregamento dos lotes de cargas. Concomitantemente, é passado a area de carregamento
um documento, no qual sdo fornecidos os seguintes dados: nimeros dos lotes de carga, 0s

pesos e volumes e o veiculo a ser carregado.

43 ESTRUTURADO CENTRO DE DISTRIBUICAO

O Centro de Distribuicdo da empresa estudada possui 28.000 m? de 4rea de armazenagem,
dividido em quatro blocos de 7.000 m? com pé direito de 10 metros. A &rea de
armazenagem € divida em blocos por motivo de seguranca, principalmente, contra
incéndios. A passagem de um bloco para o outro se da por trés passagens, uma proxima de
cada extremidade e outra no meio do bloco. As passagens possuem portas corta fogo, que
sdo montadas com dispositivo sensivel ao calor, ou seja, se a temperatura atingir um
determinado grau, o metal que as prende funde-se e a inclinagdo de sua guia faz com que a

porta deslize, fechando a passagem.

A capacidade de armazenagem é de 27.252 paletes. Em trés blocos existem estruturas porta
paletes de 7,20 metros de altura, com cinco niveis de altura, conforme Figura 4.3. O ultimo
bloco é destinado ao armazenamento blocado de produtos. O sistema de armazenamento

blocado é a colocacdo de um produto sobre o outro com ou sem estrutura de sustentacao.

Desta forma, a empresa busca conseguir de cada sistema de armazenagem o melhor
proveito, pois, o porta-palete fornece mais seletividade, organizacao e facilita utilizando a
disciplina do primeiro que entra é o primeiro que sai (PEPS) ou em linguagem
internacional first in first out (FIFO). J& o blocado, possibilita uma maior densidade de
armazenagem a custo bem menos dispendioso e também, é utilizado para armazenagem de

produtos que nao se enquadrem no sistema porta paletes.
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- e _
Figura 4.3 - Centro de Distribui¢do da empresa estudada

O centro de distribuicdo é dividido em setores por tipo de produto. Existem para esta
empresa seis tipos de produtos, quais sejam: caixa fechada téxicos, caixa fechada para
alimenticios, fracionados téxico, fracionados alimenticios, itens de alto valor agregado e os
produtos que ndo se encaixam nas estruturas porta paletes devem ser trabalhados e
estocados fora. Os produtos classificados como neutros, ficam juntos aos téxicos.

Esta diviséo ocorre na maioria dos centros de distribuicdes das empresas que atuam neste
tipo de setor. O nome caixa fechada € dado a produtos que sdo comercializados da mesma
forma em que sdo entregues pelas industrias e os fracionado sdo, evidentemente, 0s que

tém unidade de venda menor do que aquelas que sdo entregues pelos fabricantes.

A divisdo ndo é mais detalhada porque geraria um excesso de parametrizacdo no WMS e,
conseqientemente, perdas de eficiéncia na armazenagem, ja que, quando se criam
parametros a fim de que em determinado setor seja a area de armazenamento de um tipo de
produto, o sistema s6 coloca naquele setor, produtos do mesmo tipo, ou seja, existe
exclusividade por tipo de produto na estocagem. Esta exclusividade significa que apenas
produtos do mesmo tipo sejam estocados no setor a eles destinados.

Desta forma, no ato do recebimento de produtos, o sistema enderega os produtos por tipo,

ou seja, os produtos sdo enviados apenas para areas pré-determinadas. Logo, se existirem
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muitas parametrizacdes de tipos de produtos, podera ocorrer, com frequéncia, uma situagao
do tipo em que, embora existam varias posicdes-paletes vazias, um determinado produto
ndo seja recebido, devido ao fato das posicdes reservadas aquele tipo de produto estarem

ocupadas.

Por essa razdo, o numero de parametrizacdes de produtos por tipo deve ser o menor
possivel, pois um setor pode estar cheio e outros vazios e, ainda assim, nao se receber o
produto. Portanto, quanto menor for o ndmero de tipos de produtos, melhor sera a
estocagem, principalmente em momentos em que ocorrem “picos de estocagem”, que s@o
épocas do ano na qual o centro de distribuicdo da empresa fica com o estoque bem
proximo de sua capacidade, muitas vezes ocorrendo falta de posicGes paletes para

estocagem de produtos que estdo sendo recepcionados.

O centro de distribuicdo é dividido, da seguinte forma: de um lado se tem o setor de
recebimento e do outro, o setor de expedicdo de mercadoria. Entre os dois setores fica a
area de armazenagem. Ao lado do recebimento fica o setor de cadastro de produtos, além
da existéncia de um setor de devolucéo e recuperacdo de produtos.

A separacao antagonica dos setores de expedicdo e recebimento é feita devido a questdes
de seguranca e operacionalizacdo dos procedimentos, a fim de serem evitados conflitos
entre 0s mesmos, bem como visando evitar a concorréncia de docas. Um desenho
esquematico do setor de movimentacdo e armazenagem (M&A) de produtos da empresa

estudada é mostrado na Figura 4.4.

Para facilitar o trabalho dos operarios, o setor de armazenagem trabalha sua area de forma
similar ao de enderecos de uma cidade. Portanto, é imprescindivel, que cada posicdo de

palete possua um endereco Unico, de forma a ser facilmente compreendido e absorvido.

No caso estudado, os enderecos de armazenagem sdo distribuidos e classificados da
seguinte forma: os blocos sdo dados como letras, de A a D, enquanto que os corredores sdo
tratados como ruas, 0s porta-paletes sdo considerados prédios sendo que cada posicao do

palete na vertical é considerada como se fosse um andar, e os andares variam de Zero a
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Quatro. Logo, tem-se como exemplo o endereco C 04 142 4, € pertencente ao bloco C, rua

Quatro, predio 142, Quarto andar.

DEY FOERN.

DEVOLUCAQ -

RECTUF,
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//'
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sADA ENTRADA
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CADASTRO T

Figura 4.4 - Esquema do Armazém da empresa estudada

A parte no nivel do solo das estruturas porta paletes é utilizada para separacdo, sendo
também conhecida como apanha ou picking dos produtos e as outras quatro posi¢des sdo
utilizadas para estoque. Os produtos nas areas de separacdo de carga sdo dispostos da
seguinte forma: de acordo com seu giro mensal, sua capacidade de suporte de carga e peso,
seguindo em sentindo inverso a estas caracteristicas. Estes estudos sdo repetidos cada vez
em que se altera o tipo do produto. E os primeiros sdo colocados mais proximos ao setor de
expedicdo, para aumentar a velocidade de separagdo de carga e diminuir a ocorréncia de

avarias.

A empresa trabalha com um moderno sistema especialista de gerenciamento de armazém,
conhecido no mercado como Warehouse Management System, ou simplesmente WMS.
Este sistema controla todas as fungbes que ocorrem no setor de Movimentagdo e

Armazenagem da empresa.
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Portanto, € este sistema que controla, desde a entrada de mercadoria no Recebimento até a
saida das mercadorias na Expedicéo, trabalhando com cddigo de barras e coletores de radio
freqliéncia, que fornecem comodidade, confiabilidade e posicdes de estoques em tempo
real. Também fornece as informacBes necessarias para que sejam feitos célculos
estatisticos sobre produtividade e qualidade de servico, individualmente ou por setor, o que

possibilita melhoria constante da confiabilidade do estoque da organizacao.

A radio frequiéncia permite, aos sistemas de gerenciamento de estoques, trabalhar com mais
flexibilidade e melhor controle sobre as operagdes, possibilitando um posicionamento de
estoques em tempo real, durante o periodo de trabalho do Centro de Distribuicéo,
proporcionando também a diminuicdo de erros e, consequentemente, uma maior
produtividade, diminuindo o aporte de capital necessario ao seu adequado funcionamento.
Para que este tipo de sistema funcione, é necessario ter como conceitos basicos a
comunicacdo por ondas de radio e a utilizagdo de terminais moveis nas empilhadeiras e
portateis pelos operadores, além da obrigacdo de se utilizar o codigo de barras

padronizado.

Na Figura 4.5, estdo ilustrados os terminais moveis das empilhadeiras, os terminais
portateis utilizados pelos operadores e as antenas de recepc¢do e emissao das ondas de radio

que transmitem todas as informag@es pertinentes as operag6es do centro de distribuicéo.

Terminais Portateis

_g_\ Servidor Terminais méveis das Empilhadeiras

Antenas D)) B .
B ID)) |

| :)D))))

T —

Figura 4.5 — Equipamento de Radio Frequéncia
Fonte: Salles, 2003, p. 13
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O coletor de dados é na realidade um digitalizador de imagens, ou seja, um scaner Otico
que captura a imagem do codigo de barras e interpreta as informacbes ali contidas.
Portanto, existe a necessidade de que todos os enderecos do centro de distribuicdo possuam

etiquetas de codigo de barras referenciando aquele endereco.

Da mesma forma, todos os produtos que serdo trabalhados no centro de distribuicdo devem
ter codigo de barras em suas unidades de venda. E, se algum produto ndo vier de fabrica
com codigo de barras, devera ser colada uma etiqueta, contendo o cddigo de barras do

produto.

Assim sendo, quando um lote de carga é repassado do sistema de roteirizacdo para o
Sistema de Gerenciamento do Armazém, ele trata cada lote de carga como uma entidade
Unica, ou seja, ndo ha nenhuma distin¢do preliminar. Um lote de carga corresponde a varias
ordens de servicos, na empresa, cada uma destas ordens de servigos ¢ chamada de “Onda
de Separacao”, sendo que a separacdo € 0 processo em que ocorre a coleta dos produtos

que fazem parte do lote de carga.

O WMS segmenta o lote de carga em varias ordens de servigos para que os trabalhos de
separacao sejam feitos de forma mais rapida e ordenados, pois, se apenas um separador for
realizar o trabalho de separacdo de um lote de carga, podera ocorrer demora desnecessaria,
tendo em vista que este operador pode demorar mais do que um outro que estivesse
separando uma outra rota, e a rota que finalizasse primeiro chegaria primeiro no box de
conferéncia, o que traria conseqliéncias prejudiciais ao trabalho, visto que existe uma
sequéncia de carregamento dos lotes de carga, que foi predeterminada na roteirizagéo das
entregas e, por motivos de organizacgdo, o lote de carga que deve entrar no veiculo antes de
outro, deve chegar ao box de conferéncia e ser conferido, antes do lote que sera carregado

posteriormente.

Os parametros de segmentacao dos lotes de cargas seguem 0s seguintes critérios: por tipo
de produto, por quantidade e por peso das apanhas. Primeiramente se analisa o tipo de
produto, sendo que, dos seis tipos de produtos, cada um gera uma onda de separacdo.

Depois desta avaliagdo € feita uma analise de quantidade e peso das apanhas e, cada vez,
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que o numero de apanhas passarem de 100 unidades ou o peso passar de 500 quilogramas,
nos tipos de produtos de caixa fechada, é feito uma nova segmentacdo. Nos demais tipos

de produtos, estes nimeros sdo 180 e 500, respectivamente.

Esta segmentacdo do lote das cargas em partes menores é feita com a finalidade de se
fornecer um equilibrio entre o servico dos operadores, uma melhor organizacdo dos
trabalhos, e ainda, considerando que existe o problema de que, geralmente, em um lote de
carga ndo cabe todo no equipamento utilizado para fazer a separagdo. Assim, também em
funcdo deste fato, se faz necessario fazer a segmentacdo, porque se ocorrer a total
utilizacdo da capacidade do palete utilizado na separacdo, 0 operador terd que sair da area
de separacdo, levar o palete cheio até o box de conferéncia, pegar outro palete vazio e
recomecar a separagdo do mesmo lote de carga, 0 que provocaria atrasos em todo o

jprocesso.

Apds estes procedimentos internos, 0 WMS disponibiliza os dados referentes as ondas de
separagdo para os coletores de dados, e 0s operarios podem iniciar a separacdo daquele lote
de carga. Cada colaborador pega uma ordem de servigo para realizar, enquanto vai
separando e coletando os produtos a fim de consolidar o lote de carga contido na ordem de

Servico.

44 DA SEPARACAO AO CARREGAMENTO

O trabalho de separacdo de lotes de cargas, que é exemplificado pela Figura 4.6, tem o
procedimento a seguir explicitado. O operario que fard a separacdo de carga tem a sua
disposicao os seguintes equipamentos: uma paleteira, onde colocard um palete, sendo que,
por cima daquele palete, serdo colocados os produtos, conforme figura 11 e um receptor de

rédio frequéncia, denominado coletor de dados.
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Figura 4.6 - Operacéao de separacao
Fonte: Salles, 2003, p. 10

O procedimento operacional padrdo adotado pelos operadores da organizagéo estudada no
presente trabalho encontra-se detalhadamente tratado no Anexo |I.

O operador faz seu acesso (login) no sistema pelo coletor de dados, através de seu registro
e senha. A seguir, escolne um determinado nimero de lote de carga, e 0 sistema

disponibiliza a ele qual a onda que ele ira separar.

Vale frisar, que a onda de separacdo é a subdivisdo do lote de carga utilizada apenas no
interior da area de movimentagdo e armazenagem, para auxiliar no trabalho realizado no

setor de armazenagem.

O sistema ja disponibiliza os produtos a serem recolhidos com suas respectivas
quantidades e na ordem em que estdo dispostos no armazém de forma que ndo ocorram
voltas e nem deslocamentos desnecessarios, ou seja, faz-se uma rota da coleta dos

produtos, de forma a reduzir o tempo utilizado na separacao.
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No momento em que o separador chega de frente ao endereco de separacdo do produto,
aciona o leitor oOtico do coletor de dados no endereco, confirmando que esta no endereco
certo e, depois, faz 0 mesmo procedimento com o produto, quando o coletor retorna a
guantidade a ser apanhada. O operador faz a apanha e, em seguida, confirma o
procedimento no coletor, quando este retorna o proximo endereco a ser visitado. O
procedimento &, entdo, repetido, e, quando finaliza a coleta daquela onda, o coletor informa

ao operador para qual box de conferéncia ele deve seguir com a mercadoria separada.

Quando as mercadorias chegam no box de conferéncia, ap6s o término da separacdo, um
outro colaborador realiza a conferéncia dos produtos, ou seja, com o coletor de dados ele
faz seu acesso (login) de forma similar ao do separador, entrando no programa de
conferéncia de carga. Colocando aquele nimero da onda de separagdo, o coletor pede a
insercdo da quantidade total de unidades de vendas da onda que esta sendo conferida. O
conferente confere a quantidade de produtos daquela onda de separacao e insere o valor no
coletor de dados. Se o numero inserido coincidir com o pedido, fecha-se a conferéncia
daquela onda. E inicia-se o trabalho na préxima onda. Se isto ndo ocorrer, 0 coletor de
dados pede uma recontagem. Caso esta recontagem coincida com o nimero que esta no

programa, de novo, fecha-se o procedimento de conferéncia.

Se a coincidéncia ndo ocorrer, parte-se para a chamada “Conferéncia Detalhada” que é a
leitura de todos os cddigos de barras de todas as unidades de vendas que estdo naquela
onda de separacdo, para fins de se identificar qual é o produto que esta faltando. Depois de
identificado qual(is) item(s) esta(do) faltando, o conferente pede para que o separador
busque o item, finalizando o procedimento de conferéncia do lote de carga e, em seguida,
passa-se a proxima etapa do processo, que € o carregamento.

No carregamento, cada lote de carga continua sendo tratado como uma unidade e ndo pode
haver mistura de produtos entre os lotes. O carregamento é feito seguindo normas internas
especificas sobre carregamento, que tem como principal preocupacdo a ordenacdo dos
produtos pela sua capacidade de carga e peso, colocando sempre 0S que possuem maior
capacidade de suporte de carga por baixo. Também, para esta operacéo, € aproveitada a

experiéncia do cargueiro.
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Os cargueiros trabalham sempre observando a fragilidade dos produtos componentes do
carregamento, disponibilizando-os dentro do veiculo, no sentido inverso de sua fragilidade.
Também ¢é respeitada a ordem de carregamento que foi determinada antes de se iniciar a

separacao dos produtos.

Desta forma, para garantir que os lotes de cargas ndo sejam misturados no ato do
transbordo da carga, a operacdo insere separacGes entre os lotes de cargas. Estas
separagdes sdo feitas através do uso de lonas plésticas, assim, ndo ocorre mistura dos

produtos de lotes de cargas carregados lado a lado dentro do bal do semi-reboque.

Cada lote de carga é acomodado segundo a ordem de carregamento, que é o documento
enviado pelo Setor de Roteirizagdo para o Setor de Carregamento. Este documento segue
viagem junto com as notas fiscais, informando o nimero dos lotes que estdo naquele semi-

reboque e também qual veiculo de entrega ira fazer a entrega daquele lote.

Se houver alguma mudanca na seqiiéncia de carregamento dos lotes de carga é
imprescindivel anotar a modificacdo neste documento para que ndao ocorra confusdo no
transbordo. E como esse trabalho, geralmente, ocorre em um péatio de posto de
abastecimento, a organizacdo fornece confiabilidade, velocidade e seguranca no processo,

minimizando 0s riscos.

A transferéncia de carga se finda com a chegada do veiculo no ponto de transbordo,
denominado por esta empresa como Centro de Distribuicdo Econdmico. Segue-se 0
transbordo da carga para os veiculos que fardo a distribuicdo da carga naquela regido. O
procedimento de montagem de carga no veiculo de transbordo segue 0 mesmo padrdo dos
veiculos que fazem a distribuicdo diretamente do Centro de Distribuicdo e esta

esquematizado no procedimento operacional padrdo que esta no Anexo I.
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45 O PROBLEMA NAEMPRESA

O problema de excesso de peso no eixo traseiro da unidade mecanica gerou na empresa um
limite de carregamento liquido total de 17 toneladas. Este limite foi estabelecido pela area
de logistica da empresa devido a inimeros transtornos técnicos causados pelo impedimento

do veiculo em seguir viagem devido a este excesso.

Conforme foi explicado, esta situacdo traz consigo inimeros agravantes, pois além dos
problemas operacionais, gerados pelo excesso de peso, o veiculo também fica retido no
posto de pesagem, até que a empresa deslogue outro veiculo para fazer o transbordo de
parte da carga com 0 peso em excesso, e ainda acarreta para a empresa, a cobranca de

multa.

Como a empresa, atualmente, ndo tem como saber qual € a resultante no eixo traseiro da
unidade tratora, adotou a politica de diminuicdo da quantidade de carga carregada nos
semi-reboques, para ndo incorrer neste problema. Desta forma, o nimero utilizado para
fazer o carregamento sem excesso e, consequentemente, sem multa foi de 17 toneladas. E,

mesmo assim, em raros casos ainda tém sido apresentado excesso de peso no eixo citado.

O carregamento destes conjuntos com 10 toneladas a menos que 0 maximo permitido para
0 tipo de semi-reboque utilizado pela empresa, deixa de ser utilizado 37 % a menos da
capacidade gravimétrica do veiculo penalizando toda a operacéo, pois ndo € aproveitada
toda a economia de escala que o veiculo apresenta quando se faz a consolidag&o, utilizando
0 conceito de transhbordo de carga.

Assim, a empresa é obrigada a trabalhar com um ndmero maior de veiculos e pessoal do
que o necessario, onerando a sua estratégia de distribuicdo e exigindo maior aporte de
capital na operagdo, prejudicando sensivelmente a lucratividade e, consequentemente,

aumentando o valor dos produtos.
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46 A UTILIZACAO DO PROGRAMA

A introducdo do programa “Balanga Virtual”, na operagdo da empresa foi realizada com
tranquilidade, ja que a solucéo foi pensada e desenvolvida para se adequar ao processo de
trabalho utilizado pelas empresas do ramo. Este procedimento contribui de forma que
pouquissimas modificagdes posteriores se fizessem necessarias, pois a solucdo foi
construida de modo customizado ao perfil de atuacdo dessas empresas, fornecendo-lhes
todas as informacOes necessarias, antes dos carregamentos dos lotes de cargas serem

iniciados pelo setor de expedicdo do Centro de Distribuicdo da empresa.

A incorporacdo de mais uma atividade nas tarefas dos colaboradores que séo responsaveis
pela roteirizacdo das entregas, ndo incorreu em atrasos, devido ao fato do programa
necessitar apenas da insercdo de um pequeno namero de informacd@es, da sua simplicidade
de operacdo e porque os célculos matematicos sdo realizados de forma, praticamente,

instantanea; ndo demorando mais que dez segundos para fornecer a resposta.

Por estes motivos e, também, pelo programa ter sido desenvolvido no ambiente de planilha
eletrbnica, o qual os operadores, que realizam as roteirizacdes, tém grande familiaridade e
conhecimento, o treinamento dos funcionérios, para operar mais esta ferramenta, foi

simples.

Ainda, colaborando na praticidade e velocidade de operacdo, no caso do primeiro
langamento das informagdes dos lotes de cargas sobrecarregar o eixo traseiro da unidade
tratora e/ou o eixo tandem triplo do semi-reboque, basta que o operador clique no botéo de
otimizacdo, que o programa procura uma melhor sequiéncia para o carregamento daqueles
lotes de cargas. Se acontecer de ndo existir possibilidade de se produzir um carregamento
com lotes de cargas langados no programa, dentro do permitido na legisla¢do, os valores
das células de controle ndo serdo negativos indicando, portanto, que o conjunto nao devera

seguir viagem com aqueles lotes de cargas.

Na seqliéncia, estdo demonstrados trés roteirizagOes reais da empresa objeto do estudo de
caso desta Dissertacao.
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A Figura 4.7 mostra como o carregamento seria normalmente realizado. Apds a
roteirizacdo concluida, passa-se a sequéncia de cargas para o WMS e para o setor de
carregamento, concomitantemente. O primeiro disponibilizaria a separacdo e a conferéncia
dos lotes de cargas, que, em seguida, seriam carregados seguindo a seqiiéncia dos nimeros

dos lotes de cargas inseridos pelo programa de roteirizagéo.

Alt./Larg. do Veiculo 2,60 Altura da Carga 1,39
Comprimento 14,40 % 0,54
P. lig. Eixo tras. U. T. 6.290,00 Volume do Veiculo 78,00
P. Lig. Eixo Tandem Triplo 19.117,00

Peso Real no Pino Rei 7.310,81

P. Eixo Tras. U.T. 6.689,39 Peso Total 17.189,00
Folga Eixo Tras. U. T. 399,39 Volume 41,84
Folga Eixo Tandem triplo -9.238,81 | Otimizar Comp. Carga 14,40

Comp.
seq. | . | pesting| FesS [voeon | (TGe | S| carga | Soma | omento | pino
Carga e o 3° Rei
Eixos

12 | 100.619 1 2.879,00 6,37 2,19 0,45 2,19 7,61 8,70 25.058,31 | 2.948,04
2a | 100.620 1 5.095,00 8,72 3,00 0,58 5,19 4,61 6,11 31.115,54 | 3.660,65
32 |100.621 1 1.742,00 4,59 1,58 0,38 6,77 3,03 3,82 6.648,58 782,19
42 | 100.622 1 1.631,00 4,29 1,48 0,38 8,25 1,55 2,29 3.732,59 439,13
52 | 100.623 1 2.008,00 5,66 1,95 0,35 10,20 | -0,40 0,58 1.157,19 | 136,14
62 | 100.624 1 1.975,00 5,84 2,01 0,34 12,21 -2,41 -1,40 -1.662,17 | -195,55
72 | 100.625 1 1.859,00 6,37 2,19 0,29 14,40 -4,60 -3,50 -3.908,17 | -459,78
82 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
g2 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
102 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
112 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
122 0,00 | #DIV/O! | 14,40 | -4,60 -4,60 0,00 0,00
g 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
142 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
152 0,00 #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00

Figura 4.7 — Carregamento de 17.189 kg

Ainda na Figura 4.7, é possivel verificar que se o carregamento fosse realizado desta
forma, ou seja, na seqiéncia em que fora roteirizado, mesmo o semi-reboque sendo
carregado com apenas 17.189,00 kg (9.311,00 kg a menos que o Maximo permitido)
apresentaria excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora. Nesta situacdo nao seria
multado, porque o excesso de 399,39 kg, estd dentro da tolerancia de 7,5% dos 10.000 kg

permitidos na legislacdo que disciplina a tolerancia para 0s casos de excesso de peso.
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Observa-se, também, que o eixo tandem triplo do semi-reboque esta com uma folga de

9.238,81 kg.

Na Figura 4.8, o programa “Balanga Virtual” foi aplicado para 0 mesmo carregamento
apresentado na Figura 4.7. O resultado é que o mesmo carregamento foi melhorado apds
ser reorganizado pelo programa, apresenta uma margem de aproveitamento de peso de

1.325,80 kg e a folga do eixo tandem diminuiu para 7.353,35 kg.

Alt./Larg. do Veiculo 2,60 Altura da Carga 1,39
Comprimento 14,40 % 0,54
P. lig. Eixo tras. U. T. 6.290,00 Volume do Veiculo 78,00
P. Lig. Eixo Tandem Triplo 19.117,00

Peso Real no Pino Rei 5.425,35

P. Eixo Tras. U.T. 4.964,20 Peso Total 17.189,00
Folga Eixo Tras. U. T. -1.325,80 Volume 41,84

Folga Eixo Tandem triplo -7.353,35 | Otimizar Comp. Carga 14,40

Comp.
eq.| MM | pesung | Peso |vorcarga | O8| Jeome. | o | Soma | yornento | “ping.
Carga o 3° Rei
Eixos

12 | 100.622 1 1.631,00 4,29 1,48 0,38 1,48 8,32 9,06 14.779,73 | 1.738,79
22 |100.625 1 1.859,00 6,37 2,19 0,29 3,67 6,13 7,23 13.435,63 | 1.580,66
32 | 100.623 1 2.008,00 5,66 1,95 0,35 5,62 4,18 5,16 10.355,60 | 1.218,31
42 |100.620 1 5.095,00 8,72 3,00 0,58 8,62 1,18 2,68 13.667,85 | 1.607,98
52 |100.619 1 2.879,00 6,37 2,19 0,45 10,81 -1,01 0,09 247,16 29,08
62 | 100.624 1 1.975,00 5,84 2,01 0,34 12,82 -3,02 -2,02 -2.388,13 | -280,96
72 |100.621 1 1.742,00 4,59 1,58 0,38 14,40 -4,60 -3,81 -3.982,35 | -468,51
8a 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
92 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
102 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
112 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
122 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
132 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
142 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
152 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00

Figura 4.8 — Carregamento de 17.189 kg feito com o programa “Balanga Virtual”

O carregamento montado na Figura 4.9 apresenta um peso total liquido de 24.594,00 kg e
excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora de 1.455,03 kg e folga de 2.987,51 kg
no eixo tandem triplo. Se o carregamento respeitasse o procedimento da roteirizagéo e,
caso, 0 conjunto viajasse carregado desta maneira, seria multado, tendo que realizar o

transbordo do excesso de carga para outro veiculo. Por possuir dois destinos, 0 programa
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deve respeitar isto em seu processamento e trabalhar sem misturar lotes de cargas com

destinos diferentes.

Alt./Larg. do Veiculo 2,60 Altura da Carga 2,30
Comprimento 14,40 % 0,88
P. lig. Eixo tras. U. T. 6.290,00 Volume do Veiculo 76,00
P. Lig. Eixo Tandem Triplo 19.117,00
Peso Real no Pino Rei 8.464,51
P. Eixo Tras. U. T. 7.745,03 Peso Total 24.594,00
Folga Eixo Tras. U.T. 1.455,03 Volume 67,22
Folga Eixo Tandem triplo -2.987,51 | Otimizar Comp. Carga 14,40
Comp.
Seq. g‘:rrgé Destino ZE(S;C)) voI({;:g;ga CLTEE. Densid. (EI%T;I. carcha el oSn?g;?m. Momento Rgisﬁgo
Carga o 3° Rei
Eixos
12 | 100.619 1 1.808,00 4,93 1,06 0,37 1,06 8,74 9,27 16.763,67 | 1.972,20
2a | 100.620 1 2.516,00 5,88 1,26 0,43 2,32 7,48 8,11 20.415,01 | 2.401,77
32 | 100.621 1 3.474,00 8,91 1,91 0,39 4,22 5,58 6,53 22.684,88 | 2.668,81
42 | 100.622 1 3.191,00 7,19 1,54 0,44 5,76 4,04 4,81 15.334,08 | 1.804,01
52 | 100.623 1 3.153,00 14,00 3,00 0,23 8,76 1,04 2,54 7.995,17 | 940,61
62 | 100.624 1 2.107,00 6,01 1,29 0,35 10,05 -0,25 0,39 826,88 97,28
72 | 100.625 1 2.664,00 6,26 1,34 0,43 11,39 -1,59 -0,92 -1.473,42 | -173,34
82 | 100.400 2 924,00 2,75 0,59 0,34 11,98 -2,18 -1,89 -1.046,09 | -123,07
92 | 100.401 2 3.182,00 7,14 1,53 0,45 13,51 -3,71 -2,95 -5.624,90 | -661,75
102 | 100.402 2 1.575,00 4,15 0,89 0,38 14,40 -4,60 -4,16 -3.926,94 | -461,99
112 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
122 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
132 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
142 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
fis= 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00

Figura 4.9 - Carregamento de 24.594 kg

A otimizacdo aplicada ao carregamento da Figura 4.9 pelo programa “Balanca Virtual”,
fornece uma nova sequiéncia de carregamento dos lotes de cargas, apresentada na figura
4.10, que além de preservar a sequiéncia de destino retira 0 excesso do eixo traseiro da
unidade tratora sem com isto sobrecarregar o eixo tandem triplo, resultando em folgas de
438,31 kg e 918,29 kg, respectivamente.

Um carregamento de 24.340,00 kg foi montado de acordo com a ordem em que foi

roteirizado na Figura 4.11. Neste sequenciamento o0 carregamento apresenta excesso de
1870,84 kg no eixo traseiro da unidade tratora e folga de 3.695,95 kg no tandem triplo.
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Alt./Larg. do Veiculo 2,60 Altura da Carga 2,30
Comprimento 14,40 % 0,88
P. lig. Eixo tras. U. T. 6.290,00 Volume do Veiculo 76,00
P. Lig. Eixo Tandem Triplo 19.117,00
Peso Real no Pino Rei 6.395,29
P. Eixo Tras. U.T. 5.851,69 Peso Total 24.594,00
Folga Eixo Tras. U. T. -438,31 Volume 67,22
Folga Eixo Tandem triplo -918,29 | Otimizar Comp. Carga 14,40
Comp. comp. Res. no
Seq. Num. PESiE Peso vol/carga Lt de ) Comp. | CG carga Somg Momento | pino
Carga (KG) (m3) Carga Densid. | Total eo 3° comprim. Rei
Eixos
12 |100.623 1 3.153,00 14,00 3,00 0,23 3,00 6,80 8,30 26.171,31 | 3.078,98
22 1100.624 1 2.107,00 6,01 1,29 0,35 4,29 5,51 6,16 12.973,13 | 1.526,25
32 [100.619 1 1.808,00 4,93 1,06 0,37 5,34 4,46 4,99 9.013,53 | 1.060,42
42 1100.621 1 3.474,00 8,91 1,91 0,39 7,25 2,55 3,50 12.169,23 | 1.431,67
52 | 100.625 1 2.664,00 6,26 1,34 0,43 8,59 1,21 1,88 5.003,18 | 588,61
62 | 100.620 1 2.516,00 5,88 1,26 0,43 9,85 -0,05 0,58 1.453,61 171,01
72 1100.622 1 3.191,00 7,19 1,54 0,44 11,39 -1,59 -0,82 -1.574,18 | -185,20
82 | 100.400 2 924,00 2,75 0,59 0,34 11,98 -2,18 -1,89 -1.046,09 | -123,07
92 |1100.402 2 1.575,00 4,15 0,89 0,38 12,87 -3,07 -2,63 -2.481,52 | -291,94
102 | 100.401 2 3.182,00 7,14 1,53 0,45 14,40 -4,60 -3,84 -7.322,22 | -861,44
112 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
122 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
g 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
142 0,00 | #DIV/0! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
152 0,00 #DIV/O! | 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00

Figura 4.10 - Carregamento de 24.594 kg feito com o programa “Balanca Virtual”

O trabalho de otimizacdo feito pelo programa “Balanca Virtual”, apresentado na Figura
4.12, fez com que, através de uma melhor distribuicdo da carga, este excesso de peso fosse
convertido em um alivio de 257,38 kg no eixo traseiro da unidade tratora, sem com isto

sobrecarregar o eixo tandem triplo que, ainda ficou com uma folga de 1.370,03 kg.

A execucdo do programa demonstra que existem meios de se fazer a grande maioria dos
carregamentos propostos pela empresa, dentro dos limites determinados pela legislacdo em
relacdo ao peso bruto total combinado (PBTC), sem que estes incorram em excesso de
peso no eixo e, assim, atrapalhe a logistica da empresa e prejudique o pavimento das

rodovias.

Através da utilizacdo do programa, o peso do carregamento dos semi-reboques aumentou

consideravelmente. Antes da instalagdo da “Balanga Virtual”, o referido peso do
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carregamento era limitado a 17 toneladas, para que ndo se incorresse em multas e,
consequentemente, nos inconvenientes do transbordo, tais como atrasos, aluguel ou
deslocamento de outro veiculo até o posto de pesagem, transbordos e avarias de produtos e

0 custo da propria multa.

Alt./Larg. do Veiculo 2,60 Altura da Carga 2,10
Comprimento 14,40 % 0,81
P. lig. Eixo tras. U. T. 6.290,00 Volume do Veiculo 74,00
P. Lig. Eixo Tandem Triplo 19.117,00
Peso Real no Pino Rei 8.918,95
P. Eixo Tras. U.T. 8.160,84 Peso Total 24.340,00
Folga Eixo Tras. U. T. 1.870,84 Volume 59,81
Folga Eixo Tandem triplo -3.695,95 | Otimizar Comp. Carga 14,40
Comp. comp. Res. no
seq. Num. Destino Peso | vol/carga Lt de ) Comp. | CG carga Som_a N pino
Carga (KG) (m3) Carga Densid. | Total eo 3° comprim. Rei
Eixos
12 |100.587 1 3.493,00 7,73 1,86 0,45 1,86 7,94 8,87 30.981,00 | 3.644,82
22 [100.591 1 1.838,00 4,15 1,00 0,44 2,86 6,94 7,44 13.673,48 | 1.608,64
32 | 100.592 1 1.775,00 3,74 0,90 0,47 3,76 6,04 6,49 11.518,89 | 1.355,16
42 |100.593 1 1.655,00 4,10 0,99 0,40 4,75 5,05 5,55 9.178,18 | 1.079,79
52 [100.594 1 1.617,00 3,61 0,87 0,45 5,62 4,18 4,62 7.466,64 878,43
62 | 100.599 1 2.290,00 4,97 1,20 0,46 6,81 2,99 3,58 8.209,00 965,77
72 | 100.600 1 1.427,00 6,00 1,44 0,24 8,26 1,54 2,26 3.230,92 380,11
82 |[100.601 1 2.402,00 5,63 1,36 0,43 9,61 0,19 0,86 2.075,58 244,19
92 |[100.602 1 2.289,00 5,73 1,38 0,40 10,99 -1,19 -0,50 -691,41 -81,34
102 | 100.604 1 1.528,00 4,47 1,08 0,34 12,07 -2,27 -1,73 -1.587,27 | -186,74
112 | 100.606 1 1.891,00 4,62 1,11 0,41 13,18 -3,38 -2,83 -3.205,90 | -377,17
122 | 100.607 1 2.085,00 4,46 1,07 0,47 14,26 -4,46 -3,92 -4.902,22 | -576,73
132 | 100.608 1 50,00 0,60 0,14 0,08 14,40 -4,60 -4,53 -135,83 -15,98
142 0,00 #DIV/0! 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00
152 0,00 #DIV/0! 14,40 -4,60 -4,60 0,00 0,00

Figura 4.11 - Carregamento de 24.340 kg

Com a resultante do peso no eixo traseiro da unidade tratora conhecida, foram feitos varios
carregamentos virtuais, de viagens que tinham sido multadas, sendo que, apenas um,
resultou em excesso de peso que 0 programa ndo conseguiu reverter em um carregamento
satisfatorio, demonstrando que, na grande maioria dos casos, 0 problema da empresa

concentrava-se na seqiiéncia de carregamento dos lotes de cargas.

A geréncia da empresa aceitou fazer um teste, liberando, inicialmente, dois veiculos com

peso de 23.130,00 e 24.240,00 quilogramas para a viagem em rodovia que existia a
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pesagem por eixo. Estes conjuntos foram pesados nos posto de pesagens e, nao
apresentaram excesso de peso, nem pelo peso bruto total combinado, nem pelo peso

distribuido nos eixos.

Alt./Larg. do Veiculo 2,60 Altura da Carga 2,10
Comprimento 14,40 % 0,81
P. lig. Eixo tras. U. T. 6.290,00 Volume do Veiculo 74,00
P. Lig. Eixo Tandem Triplo :19.117,00
Peso Real no Pino Rei 6.593,03
P. Eixo Tras. U.T. 6.032,62 Peso Total 24.340,00
Folga Eixo Tras. U. T. -257,38 Volume 59,81
Folga Eixo Tandem triplo -1.370,03 | Otimizar Comp. Carga 14,40
Comp.
Comp. CG
Seq. g‘:rmé Destino Zié;’ vol({;:g;ga Lt de | Densid. C'ZI'C())T;II carga co?;)r??m Momento Riﬁz. Fre]gi
g Carga eo3° prim. p
Eixos
12 | 100.608 1 50,00 0,60 0,14 0,08 0,14 9,66 9,73 486,39 57,22
22 |100.600 1 1.427,00 6,00 1,44 0,24 1,59 8,21 8,93 12.747,76 | 1.499,74
32 |100.604 1 1.528,00 4,47 1,08 0,34 2,67 7,13 7,67 11.724,14 | 1.379,31
42 |100.602 1 2.289,00 5,73 1,38 0,40 4,04 5,76 6,44 14.752,55 | 1.735,59
52 |100.593 1 1.655,00 4,10 0,99 0,40 5,03 4,77 5,26 8.708,00 | 1.024,47
62 | 100.606 1 1.891,00 4,62 1,11 0,41 6,14 3,66 4,21 7.964,71| 937,02
72 |100.601 1 2.402,00 5,63 1,36 0,43 7,50 2,30 2,98 7.153,15| 841,55
82 |100.591 1 1.838,00 4,15 1,00 0,44 8,50 1,30 1,80 3.309,63 | 389,37
92 |100.594 1 1.617,00 3,61 0,87 0,45 9,37 0,43 0,87 1.401,15| 164,84
102 | 100.587 1 3.493,00 7,73 1,86 0,45 11,23 | -1,43 -0,50 -1.044,99 | -122,94
112 | 100.599 1 2.290,00 4,97 1,20 0,46 12,43 | -2,63 -2,03 -2.785,72 | -327,73
122 | 100.607 1 2.085,00 4,46 1,07 0,47 13,50 | -3,70 -3,16 -3.956,47 | -465,47
132 | 100.592 1 1.775,00 3,74 0,90 0,47 14,40 | -4,60 -4,15 -4.419,51 | -519,94
142 0,00 | #DIV/0!| 14,40 | -4,60 -4,60 0,00 0,00
152 0,00 | #DIV/0!| 14,40 | -4,60 -4,60 0,00 0,00

Figura 4.12 - Carregamento de 24340 kg feito com o programa “Balanca Virtual”

Entdo a empresa aceitou trabalhar com o programa para todas as cargas que seriam
carregadas em semi-reboques. A “Balanca Virtual” atestou a confiabilidade necesséaria no
valor da resultante no eixo traseiro da unidade tratora. Assim, o peso médio carregado nos

semi-reboques da empresa, que antes era de 18,95, passou para 23,50 toneladas.

O aumento do peso médio carregado nos semi-reboques aumenta a velocidade comercial
da distribuicéo, o que implica, diretamente, em um melhor servigo de entrega, agregando

valor ao cliente e utilizando melhor os ativos da organizacao, diminuindo, assim, 0 nimero
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de conjuntos necessarios na operacdo. Com isto, a empresa reduz seus custos unitarios, ao
mesmo tempo, melhora o servico prestado firmando uma imagem mais focada no cliente e,

assim, mais competitiva e melhor posicionada no mercado e financeiramente.
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CAPITULOS5

CONCLUSOES

Um sério problema recorrente em nosso pais é o transito de veiculos com excesso de peso,
pois, deteriora e diminui consideravelmente a vida Util dos pavimentos das rodovias e 0s
gastos com manutencdes. E importante destacar que um veiculo com excesso no peso bruto
total combinado (PBTC), pelo menos um de seus eixos, estara também com excesso de

peso.

Para as empresas trabalnam com peso de carga em excesso, de forma consciente, 0 Gnico
caminho é a fiscalizacdo e a aplicacdo das penalidades previstas na legislacdo. Mas,
existem empresas que trabalham com o excesso de peso por desconhecimento,
principalmente porque carregam seus veiculos, com o valor maximo permitido, sendo que

0 excesso se da no eixo e ndo no peso bruto total combinado.

O carregamento feito além dos valores previstos na legislacdo acarreta muitos problemas a
operacdo de transportes de cargas. Isto porque, além de ser lavrada a multa referente ao
excesso de carga, ainda ha de se proceder ao transbordo de produtos do veiculo com
excesso de carga, para um outro veiculo que devera levar o peso excedente até o destino

final, o que, em consequiéncia, onera e atrasa todo 0 processo.

Com a estabilizacdo da moeda no Brasil onde os ganhos financeiros eram muito superiores
aos ganhos nas operacOes logisticas, em pouco tempo, 0s conceitos e estratégias das

empresas mudaram radicalmente. O estoque, que antes era considerado um investimento
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certo, seguro e de bom retorno financeiro, passou a ser considerado como custo. Destaca-se
o fato de que muitas empresas ndo perceberam a mudanca de paradigma e sairam do

mercado por insolvéncia ou até mesmo falta de competitividade.

As operagdes logisticas, antes relegadas a um segundo plano, passaram a ser importantes,
pois, seus custos comecaram a influenciar nos lucros e na perenidade do negdcio.
Concomitantemente, a concorréncia comecou a crescer. Desta forma, a eficiéncia e a
eficdcia das operacBes passaram a ser consideradas vitais, seja para preservar o lucro,
procurando trabalhar com custos cada vez mais baixos, seja contribuindo com a éarea de
marketing, para fidelizar o cliente através de entregas realizadas com pontualidade e

assertividade.

Nos processos logisticos do transporte, se destaca o conceito de transferéncia de carga,
pois, demonstra que, quando a distancia entre o centro de distribuicdo e os clientes é
consideravel, a consolidacdo de varios lotes de cargas em um veiculo maior, para a
realizacdo da parte rodoviaria da distribuicdo, além de ser mais econdémica, propicia
também maior velocidade comercial a carga transportada e maiores oportunidades em

prestar um bom servigo ao cliente.

Deste modo, a empresa avalia se uma determinada rota de entrega deve sair diretamente de
seu centro de distribuicdo para os clientes ou se esta rota deve ser consolidada as demais

rotas, sendo realizada a transferéncia de carga.

O aumento da concorréncia trouxe, a necessidade de se atingir, concomitantemente, a
exceléncia operacional e a diminuicdo de custos relativos. Atualmente, ndo é aceitavel que
se perca tempo, onere a operacdo ou se cometa erros. Para atingir estes parametros as
empresas investem em tecnologia da informacdo, onde se destacam o0s Sistemas
Gerenciadores de Estoques, os Sistemas Gerenciadores de Transportes, e 0s Sistemas de
Roteirizacdo de Veiculos, que se tornaram necessarios devido ao crescimento urbano que
aumentou a complexidade dos servigcos de entregas, e a necessidade de se realizar as

entregas buscando, sempre, 0 custo total minimo.
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As empresas do setor, que trabalham utilizando, conjuntos de unidade tratora de dois eixos
e semi-reboque de eixo tandem triplo, mesmo carregando, no maximo, o PBTC permitido
em lei, muitas vezes excedem 0 peso permitido no eixo traseiro da unidade tratora. Assim,
determinaram uma diminui¢do do peso carregado, a fim de ndo exceder o peso por eixo.
Em alguns casos, as restrigdes de peso, limitaram o valor carregado em 17 toneladas, frente
as 26,50 toneladas de capacidade legalmente permitidas, preferindo perder eficiéncia na

transferéncia de carga, a ter os problemas causados pelo excesso.

O programa A “Balanca Virtual”, além de fornecer as resultantes do peso nos eixos,
traseiro da unidade tratora e tandem triplo do semi-reboque, ainda determina o
comprimento e uniformiza a altura dos lotes de cargas. Desta forma, além de proporcionar
uma condigdo operacional mais facil, realiza os célculos de forma instantanea e, caso a
seqliéncia do carregamento dos lotes de cargas, no bal do semi-reboque, resulte em peso
acima do permitido, o programa informa e possibilita que o operador, clicando no botéo
otimizar, solicite que o sistema procure uma configuracao de carga que atenda aos limites

impostos pela legislagdo e maximize a utilizagdo do semi-reboque.

Nos testes surgiram alguns carregamentos que apesar da baixa ocupacdo gravimétrica
sobrecarregavam 0 eixo traseiro da unidade tratora, conforme foi demonstrado na Figura
4.7, para uma roteirizacdo em que o conjunto de lotes de cargas contava com apenas
17.189,00 quilogramas. Se o carregamento fosse feito conforme foi roteirizado, ocorrera

excesso de peso no eixo traseiro da unidade tratora.

A implantagdo e a utilizacdo do programa na empresa se mostraram positivas, devido a sua
facil operacionalidade e a necessidade de inser¢do de poucas informacBes para 0 seu
correto funcionamento. Foi com esta linha de raciocinio que determinou que nao haveria a
necessidade de informar nada na coluna Destino. O treinamento dos operadores foi rapido
e a agregacdo de mais esta tarefa ndo implicou, em momento algum, em atrasos na

operagéo.

Com as resultantes dos pesos nos eixos, traseiro da unidade tratora e do tandem triplo do

semi-reboque determinados, a geréncia da empresa aceitou fazer testes virtuais, que depois
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se tornaram testes em circunstancias reais, liberando inicialmente dois veiculos com os
pesos respectivos de 23.130,00 e 24.240,00 quilogramas para viagem, sendo que estes,
passaram por afericdo nos postos de pesagens e constatado a regularidade do
carregamento. Atualmente a empresa alvo do Estudo de Caso utiliza o programa “Balanca
Virtual” para todos os carregamentos que efetua mediante a utilizagdo de semi-reboques e
a media de peso transportado em cada veiculo semi-reboque subiu de 18,30 para 23,50

toneladas.

A utilizacdo do programa se mostrou benéfica tanto para a empresa quanto para o poder
publico. A empresa obteve ganhos financeiros e mercadologicos, através de uma utilizagédo
mais intensa de seus ativos, diminuindo o nimero de conjuntos na operacgédo de distribuicao
e aumentando a velocidade comercial dos lotes de cargas, conseguindo assim, fidelizar
seus clientes e diminuir o custo unitario da transferéncia de carga. Ja o poder publico
obteve também beneficios com a diminui¢cdo do nimero de veiculos viajando nas rodovias
estaduais e federais com peso conforme estabelecido na resolugdo do CONTRAN n° 210
de 13 de Novembro de 2006 e, assim contribuindo na preservacdo da vida util do

pavimento e também em reducdo de acidentes por causa de excesso de peso.
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ANEXO |

PROCEDTMENTO OPERACHINAL PATRAO

Tarefa: Separar Mereadorias para Expedicio
" msdrvel: Opermdor 1

T E L IBIATHRIRIS NECESSAWIDS = s e

«  Transpalete ou peletsts = Coletor,
+ Etiguels geserics, = Palete de Mudeir

e EATRICRODAE ATIVIBADER - i
Pewar o coletor corresporddente ac usukrio na casirha da Expedigio,

Logar nao stssema WIS, informando 0 nmero do ses regierm @ sl senha pessosl;

Esealher 0 “opglio 017, to menu princpsl - ‘Separacie’, om semnls ople novamenie pela
‘opgdo 017

s Mo final de cada opernciis realizadn oo coletor, teclar ENTER para confirmar,
Informar o nomens do e registro @ ecle | ENTER' duss veres

Informar & bloce de arigem onde cada separadar esta fixado;

nd pd e

e

oy

Pegss & primeirn onda que SHATECET IO VisOr GO 560 RF,

Oibs.: mudar de bioso apeass quinds o oure bleco estiver s andas airis,

7. Informar ndmero da onds,

% Escolhera ‘opeiin 1' *“Separar palete completa” ou “opgiio 2 “Separar palete mlsen®,

0 Leraebgueia GEnencn,

10 Teclar “Enter’, ®0 sparecer o numero da sepangho O sistema informan demtro do bloco
gscofhido quais &5 mas comespondenies a este bloco, eftdo dispanivels pars realizagio da
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PFROCEDNIMENTD OPERACIONAL PADRAD

Tarefn: Separar Mercaderias para Expedicao . _ o
Responsdvel: Operader 11 Setor: Expedicio
18 Ir para o proximo enderego indicado, repetinda o procedimentn 2 pamir do ‘item 117
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despachs nnde o B s sl escalido
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ROCEDIMESTO OPERACTIONAL AR Ty

Tarefn: Separar Menadorias para Enpedicko
Rirspinsdvel: Chperader 1]

Selor; Expedi o

oS uEts 0 can i G TEIID FUIpEmL ik palee

pacoalimenio 8 pa | ibpen 015,

ITES 14 — Prioafuan diverpes

L Procilaar o suse M kar OL sepraid el

ITEM 15 - Cumidade insuff

oo se)d EhASECH

Dhia
basanaiurs do Geremle

102




Anexo |

FROCEDTMENTO OPFERACINAL PADRAD

Tarefa: Cenberir Miercadorias na Links Despacho = 11D, Hezponsdvel: Crpernder 11

Setor: Expedicio

MATERIAIS NECESSARNES

Elspartas Gieméncas

FESCRICAD DAS ATIVIDADES

l. Pegaro coletor comespondenie ap usugno na casinha de expedicho

2. Logar po sistema WS, informando o n® do seu registmo @ sua seaba pessoal,

1 Esealher, ne mess poncipal, esealha a ‘epela 3 - Conferencia’em seguida opte pela
“opgan 4 cenl Volume™;

5 mo fimel de coda operagio realizads no colepsr, weclar “EXTER” pars confirmar,

4 Informar o n® do regastro & teclar "ENTER™ dues veres

3 Negie mossenis O conlerents i estars informado qual € o veiculs @ sum ondes com as
respectivis Hohas de despacha que i conferir, infamacio exia gae vim por insermédio da
ondem de camegamemo araves &0 supenvisar responsivel |

& Upor pela “onda’ ecky “ENTER™, em sepiods ler am respeciiva Linha Despacho, onde
dieverd ser b 1% carga. deste veleulo,

T. Escolher uma etiquets genénca ‘amarela’, ler como engeem di aonselidacio, em seguida ler
4 eliquita “Branca’ que foi usada pela separagdo, que devers estar disposia no pallet do leda
direibe: miperior,

B  Preescher as dois em branco, sendo o 1" & informar o ndmern de ¢alsis ¢ no 2% 0 tasem de
fragii.

% % g guintidsde contads etiver cormela aparecerd sepainte informacka Elguen loslmenie
conferidaz
S¢ mestar aimdy algam produle a separer ow estver posbionads spsirdando mnferénca &
mimaigem s “etiguein inmdmenie conferids s produms em separacio™,

Se for o dlume pallel sonfisida 4 mensapen serd: “cargn sotalmenie conferids™;

1. Gruandi houver quistidades devergemios, aparecens no visor do colenr a segeinie senisgom
QUANT. DE YVOLUMES OU CAINAS DIVERGENTE.

11. Mesme cazateclar "ENTER':

12. Aciomar comende “FNC 4° wé acessar ‘ConlerEecia 11':

15, Teclar *ENTER" mo mens } "Coaferémeia L.

14 I.':'ngll.:r-.'- numerne do reEsmg, ieclar “"ENTER™ duas veme:

15. Esgoliber a onda
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FROCEMMERTO OFERACIONAL FADRAD

Taredy: Cenferir Mercadorias ma Limha Thed pat e - LI Respansivel: hperados 11
Setor: Expedicis
16. Ler a linha de despacho seclar *ENTER™;

18

L&r 3 mesma stEypaeta ?,—\.p:_-' 1. i|.!_|. et -,:-!;_-ldg 3 EOHJaETA Dranca uEle na -||.1.'uu|,.'||' no

wisor aparecera a betra W, seclar *"EN ER"

Ler o etdign de hams da produto aparecera descrigino complew, reclar “ENTER",

¥ Mo campEn indicelo digiar as qu.:l."lii']-idl:‘"i camuis, sendo, cusas e fragbes coda qual no lugar
CETD
Digiar *5' e teclar "ENTER";

Repetir a operacio s pasur do pem 15, ol o bermino da omda

Depois de solucionads & divergéncia do palese, amoner *FNC 4" mié o mems n® 4

“Lanferéncin par Volume',

%, Indciar novamemie a partir do ifes &% 7, alé o ErminS 0N CErgs

4 Mo wermino ol da carga sperecerd & mensapem  CARGA TOTALMENTE

CONFERIDA®,
Acsanar comandna *FNC 4° ate chegar no menu 4 “Canflerémela por Yolame'

Foeinaciar a partir do 156 8 & & fepiia &5 Opempies

- IH VETEETCLD de Coafeenol

Procumar expediio do MEA e verficar, pelo comginador, quel 4 divergincia

Assinaiura do Gerenge [aia
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAD

Tarefa: Separar Mercadorias para Expedicio . .
Responsivel: Operader 11 Setor: Expedigio

+ Transpalete ou paleteira | = Coletor,

»  Etiqueta pencrica, = Palete de Madeira

TVIDADES

1. Pegar o coletor comrespondente ao usuirio na casinha da Expedigio:

2. Logar no sistema WIS, informando o nomero do seu registro e sua senhe pessoal;

3. Escolher a *opcan 01°, no menu principal — ‘Sepa ragiio’, em seguida ople novamente pela
‘opgio 01°,
Obe.: No final de cada operaciio realizada no coletor, teclar ENTER para confirmar,

4  Tnformar o nitmera do seu registro e tecle ‘ENTER' duas vezss,

5 Informar o bloco de origem onde cade separador esta fxada;

6. Pegaraprimeira onda que aparecer na visor do seu RF,
Obs.: mudar de bloco apenas quando o outre bloco estiver trés ondas arris,

7. Informar niomero da onda,
Escolher o “opgfio 1 *Separar palete completo’ ou “opelin 27 ‘Separar palete misin’,

2. Ler# efigueta genércs,

|0, Teclar *Enter’, a0 aparecer o numero da separagio. O sistema informard dentre do bloco
cscolhido quais as yuas comespondentes o este bloco, estdo disponivels para realizagio da
separagio do palete nesta onda,

11, O operador devera opiar pela primeire linha, onde aparece uma sequéneia de noas oferecidas
para separagio, mantendo sempre i segiléncia de cima para baixo

12 Iniciar a separagio do palete mista;

|3, Ir até o enderepo indicado;

14. Ler a etiqueta do enderego

15. Ler codign de barre do produlo;

L6, Pegar quantidade de produtos indicada e cologue no palete,

Obs: No momente em que for realizando as apanhas e formande o palete, manter as

mercadorias de mesma linha agropadas. (Caso haja caixas vazias oo estas contenha apenas a

quantidade de fragio pedida o separador realizard também a apanha dessa caixa. 56 retirar

catxas vazias quando ndo fcar nenhuma fracio sola no endereco,

|7, Confirmar 2 quantidade pedida, digitar letra ‘8 e teclar "ENTER';
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PROCEDIMENTO DPERAC IONAL PADRAD

TAREFA: Mamtar Carga )
RESPOSSAVEL: Operador 0 Setwr Expedigdio

BATERLAS NEOESSARIDE

»  Pmncel Asiimico &  PMurilha Ordem de Larregamenio;
s  Enguens de Ordem de Camegamenio =« Cole,

CDECDA; =  Fma Adesiva,
s Etiquen Indicativas: Sandales ¢ &  Capos Yoz,

Bombonsere, # Peademe

DESCRICAIN DAS ATTVIDATHES.

1. Bpcebe do Supervisar & ordem de carmegamsen b,
3 Veriflear na Ordem de Camezamenin o homano de sasds da fepecsve veiulo a ser carmegada;
3. 04 Cargwsiros & os Subidones, acemdcionam os fens fraciosadios apéa confenincia nas  camas
variss rerebenda, guando possivel. apsis dos Cenlerentes,
il As Sandiliss ¢ Bombomiere (conmdemdod nens erineos) deveslo estar devidamese
sepanedas & wemificadas con etaguens colorides, como demanstade shamo

=« BOM E{}HIEII' — Etiquirta na eor vermelhs

¢ SANDALIA - Enpaits na cor azul

# MEFANING - Enguen pa cor preta
S 10 Deelimicdes:
Bombunigre: balas, bombons, ciles, chormlair, drogs « pastilhas.

Caleados: batns. chubeiras ¢ sandalias.

Alezaming: itens fracionados de baiso volume de saier valor agregado, sendo idendficado pela
fita padrds Peinnbe.

Mot 2= As chiue gue comliverems 48 produns bembonsere ou sanddlEs dooecio pesuic
wibzamente & prodem ewpecifieads por sua etigueds

Wida 3 Esms cliguetas estario dispasives na expedicio.
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FROCEDIVIENTO OPERACTONAL PATRR AL

TAKEFA; MisEr Carga
RESPOMNSAVEL: Operalor 1 Sl s ped s

Moin 4; As cliguelis vermelhas ¢ ds AFIHE w0 dieverio ser ubillzadns em cxinas goe oomiiveneon

o e esiver aconda

sfites da caite w67 00 NAG O mesan prod

fracionados indepen

Yoem 5: A clgueia proia s ablizads em podiss we wolsies (e CONITVEFET IRErCASnras i

Mezamino

P & vk A ECndIC TS0 s R HELNAS B = Homboneg i mio e CHVEDDT § =ik -
I TR T I rmlha Cirdenms de Carregamsssaen M o ENECaR T
1 C i 1% absEs

3
’ o B
I s LS Preenchs com o N de
15 . |2 B I Ko i yalumes rasiwonados
1 T T i imy
03 Soasdalling, Yerammom e
Becmmbuniere
=
uFi -
.
T
B
i 1 Ak (3] a
neEkss coneEre
I (1] 1
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PROCEDIMENTO OPERACTONAL PADRAC

TAREFA: Montar Carga :
RESPONEAVEL: Oyperndor 11 Sptor: Expedigiio

% niciea b da cifga oom mercadoriss de GURAs fechadas que supome um Seterminsde peso;
fi. Seguiralbers proposis ne Crdem de Carregamsemio,
7. Mamier aprupado 05 itens de mesea |inha ra montagem da carga.
£ Dividir u carga om quat mmedas, sedo gue, 1 mesa deve S8 adapiar 1o modelo padrio do
praasbande da mairiz,
0 lnaciar & seanisgem cargs chedecends a colocasio dis mercadorias & SIS respechvs carmudas
distiguindio-as de al menticies, neuim & Bimms, de penrds cern Aneus A
¢ 1" Casieds — Mercadona & Base (Caoas fechadas @ Peaadas)
» P Camadn - Mercadoris Iniemeedivng (Caixas fechadas & Menoe Peso)
w3 Camada— Mercadora Fracioasda (Embaladas)
s & Camads - Mercaderiss Leves (Podende ser cais oo Fracionadas)
Tabela die iens tdaicos e mewtros, sholecendo suns camatdas

PEVEILE,
Cons, Fraktas,
- Dbt uso, - Limpa vidros; - Carrafus, |
= Abmjantes, = Cordaa; Liimpadas; |
»  AmacEnis; .
Mg AsAeHsiE;

Lamas | e R |

Tabéla de ltess slimenticios e frigeis, abedecende smas camadas
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PROCEDIMESTO OPERACHINAL PADRAD

TAREFA: Maiwiar Cargs
RESPONSAVEL: (peruder 11 Beinr: Eapedigiio

| = Coca milada =HE
(*} Obs; Em ‘Lawria Alimentici”, pertencenie @ 1° camadi, somente poderin srr dispostas
mercadorias que niio thverem a tamigs “Abre Ficil',
Mada 6: Todas as camadas podess vir o ser o primeirs, desde gue, a ssquencia seguinbe obedea =
wegminges regrns evinhelecidas. vistas nns tabelis sabefiore.
10. Cole po contro da caga wma engueta contenda simero da carga ¢ sequiscis de caemegamesto. Caso

& cargs esteja na direcio dis pores ateras uma ouin dlaueis wam b devera ser afivads conendo
0 meERma nimern de cangs € vsgquén i de coregamense

11. Feche 3 carga com lon oo gade,

12 0 cargueino deverd encammhar o planilha Ordem de Carrepamsenio pam o amm do Expaligia A
qual presncher o plandka  comends o Quantidade de Volume Expedida por Carga gue
ropassara para o lacmdor cide, © mesma sncasanian pan Porara 11 juntamesle S04 0 BOMSnER

de Camregameno. Exemplo

h UMETIOADES OF VOILMES EXFELCDOS PGR CHROA

E‘mﬂ!l‘"mmmﬂ

[ GARGA |  MEEANR BANDALIAS | BOMBOKERE
EHENK a3 a3 a3
Lepraalz

Mazanina: Eiigucts Prels - Sandillas: Eibguaia Anyl - Bombsssicrs) Eliguita Vernafaa
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FROCFRIMENTO OPERATHIS AL FAIEH AL

IAREFA: Momar Carga
RESPONSAVEL; (iperadar 11

Hetnr Lrpedsba

Lo U arrenvas

[hia v ims
Mlarca i = M 1
« Fi T
Wi LA 1Tl i U s L 1
b fiatr, i i
Annan i i EsErenie

Ikaia
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FROCEDIMENTO OPF ERACIONAL PADRAD

TAREFA: Henlizar tranchords pari vesiuls de entregs

RESPONSAVEL: Suprrvisor
PREWTE DR EAAD —_MI Iiﬂﬂﬂlm-i‘ =
= o {D’ X I!D asil : EATAL AN TR

TRATTRS o vEELLD TARRAGE WA TramRL =

51— Sequindo 0 numergio dentro do eibogo de Depansmentalizagio, esclarecemos o por
que desse formaso

5,11 - Com ¢sta dispowicio dos produtos estamos deniro de nossa amal etuaagho, atendendao
no possivel ¢ disponibilizando o bas casegado, sepamando alimenticio de toxizo, podemos observar
amaves dn numerngiio uma melhor explicagio

Tiem *1°: Frente do vesculo, contendo somenie caisas fechaldas @ fagels, srea connderada
pelos motorisias entregsdores. wimi anes solada, onde ndo se pade anstan

Tiedn *2" Pores do bav, uma das entradas dos motoristas entiegadonss, contendo alimenticio
no seil geral enlatados, prodinios que sEporiant peso de uma pessod

Them *3": Mercadetin de baivo vohime em tmnanbo, frag], algumss cam peso considersdo,
possthilitando o nivelamenia do vesculo

Diem “4', %% ¢ *6'; Todo Facionado, com exeecio das sandilias, obedoce n divisio de wnico
¢ alimenticio, usando o fracionado fragil pore separi-hos sabenda qus no item fragl podemics
ercomtrar em sul maloss mercadonia neuim o ambem vidrena possiiliando assimn 4 diviske

ltem “T'e ‘&' Podemaos chservar mercadanas em sia maons de um peso mais clevade,
eriCONITBGo Na @res Wxica & sobreposia Tios eixos taseres, com 4 pora el por mercadorias com
urmna oerta ressiingta 0o peso de uma pessoa. Temos neses itens. o fosforo gue deve estar sempre

Llonge do klcool
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FROCEDIMENTO OPERACIDNAL PADRAD

TAREFA: Realianr tramshorda para vescls de entrega
RESPONSAVEL: Supryisar

Togm *9°: Somenie on 10xicon limudo

fiem ‘10" £ %11 Enconsamos  fracionada e camas de sandilies, bows & chuleim,
seguidin de initros produsos de peso ¢ reslitincin menar, compielenda com rendi papel hignico
Salientando que s 20 estd digposts apos o CiX HASEID 00 veiculn
Comsideragihs Mnal:

Depemdendo do veleiln § wer camepde, secessin do conheaen o Bonioa & prafios das

pessans envelvides oo canegamenia, pidendn aver algamas alberighes do eixn mi v tmeads do
vesoahn, com & Euca de lugar das menadonas

& Conferr 4s quénidades de voumes sxpedidos disens enticos mesaniac., sarcdiliz, bombmisre)
Fuitor palo supenesnr responsavel jesiin & sue squips de canegamento Para qui gvile Ivanas
{MpaNANiE que o Smpervised o fessan desigauda por ele acompanhe tads & Wesbordo @8 o
momenta do licrr & relculo imastonla,

T Libersr modon s pare entrega. apds finalizagio do trafehos

& Hepassar pars o moionsi & planilha com as quantidadess de wilurmes axpedidod por cafgs

Nata: Todos os profisssonais envolvidos no franshordn deveriio ser treinades ¢ eapacitadon

para evecugii e dia atvidade.

ITEM 1 - Lacre e Romanes divergeme 50 pericdio de Segunda-fem dus 07 30 b 8 Sahado s
184F b,
o Ligar pram FCP Expediplo, numeta, (34] 1218 5676

ITEM 1 - Lacre divengenie nu periodo de Sabado as 18 4% hae Sewuinds-feirn as 0730 ks,
s Ligar pirs Pamaris 0 da Masiz (Ubslindia), sumero (345 3218 569%

TTEM 4 - Komuaneio divergenis
{Ex * cargs de miesmo mamers ou nia shedeces o sequéncii do cirmegamento cam o numery de
cargl

& {pnfenr 1o o iime corys eibl oOTe ¢ NG o raibondo por ela
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL FADRAQ

TAREFA: Realizar transbordo para veiculo de entrega
RESPONSAVEL: Supervisor

FRETTE 30 YEOULD FIEMTT 10 STICLED FRENTEL DO VEICUL O

- D 5 @ ! : céww.m_qr-.ju_

....... (q__} ; . I @ ; l— e

TOOCICOE

8 i § 5 52 @) Cr— | | T

i THAZERA DO _TRAZEIRA DO ¥EICLLD TRAZERA DO vEXLD

5.1 - Sepuindo a numeragio dentru do esbogo de Depanamentalizagic, esclarceemos o por
que desse formato:

511 - Com esta disposigio dos produtos estamos dentro de nossa amal situagio. atendendo
ro possivel e disponibilizando o bau carmegado, separande alimentivio de toxico, pedemas observar
prrevés da numeragdo uma melhor exphicagho:

Item ‘1" Frente do veiculo, contendo somenie caixas fechadas e frageis, drea considerada
pelos motoristas entregadores, uma drea isolada, onde ndlo se pode transit

Item *2': Pona do bau, uma des entradas dos motonstas entrepadores, contendo alimenticio
no seu geral enlatados, produtos que suporiam peso de uma pessoa

Item *3" Mercadoria de baixo volume em tamanho, fragil, algumas com peso considerado.
possibilitanda o nivelamento do veiculo

Ttem *4', *5" ¢ *6": Todo fracionado, com exceclo das sandalias, obedece a divisdo de toxico
¢ alimenticio, usando o fraciomado {ragil pars separa-los sabendo que noitem frégil podemoes
COCONITHr em sua maiosia mercadora neutra ¢ tambem vidrana, possibilitando assim a diviséo,

Item *7e “8* Podemos ohservar mercadonas em s0a maiona de um peso mais elevadn,
encontrade na drea tIxica © Sobreposta nos eixes rageiros, com & porta feita por mervadonas com

uma cera resisiéncia ao peso de uma pessoa. Temos nestes itens, o sino gue deve esiar sempre
lonpe do alcool
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FROCEDNMENTO OPFERACTONAL FADRAL

TAREFA: Healizar franshords para veioulo de enireea
RESPOMSSAYEL: Supservisnr

i [ wimw algu 5 il 1 mgidn came Ling U
1 b Deles {igo BB A ¢
s G Timal e T | ot di WP AR
g ==
baxinaiura do Geremie Diaia
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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