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Resumo

Este trabalho tem o propdsito de demonstrar e resolver o problema de dimensionamento de
frotas a partir de um estudo de caso. Inicialmente o artigo apresenta uma revisao bibliografica
mencionando diferentes tipos de métodos para resolugdo. O trabalho foi realizado em uma
empresa do ramo varejista atuante na regido sul do Brasil e a pesquisa realizada a partir de
dados histdricos de tempos ligados a operacdo e custos médios da frota fornecidos pela
prépria empresa. Com os dados foi realizado o dimensionamento baseado nos tempos de ciclo
e o célculo do custo médio desagregado da frota. A partir dos resultados o trabalho propés
realizar uma reducdo de veiculos da frota demonstrando uma ociosidade significativa da
mesma, bem como, possiveis ganhos econdémicos que seriam obtidos caso a quantidade de

veiculos da empresa estivesse dimensionada de maneira eficiente.

Abstract

This work aims to demonstrate and solve the problem of sizing the fleet from a case study.
Initially the paper presents a literature review citing different types of methods for resolution.
The study was conducted in a company active in the retail industry in southern Brazil and
research from historical data from time-bound operation and the fleet average costs provided
by the company. With the data was performed based on the design cycle times and calculating
the average cost of unbundled fleet. From the results of the work proposed to hold a reduced
fleet vehicles demonstrating a significant idle the same, as well as possible economic gains

that would be obtained if the amount of company vehicles were scaled efficiently.
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1. Introducéo

Para o desenvolvimento econdmico de um pais, € de fundamental importancia investimentos
em infraestrutura, seja em energia, comunicag0es ou sistema de transportes. Estes esforcos
s80 necessarios para uma nacdo, se 0 objetivo é manter-se competitiva. Em relacdo a
infraestrutura de transportes, o Brasil encontra-se deficitario, limitando o crescimento e a
expansdo da economia brasileira. Esta deficiéncia esta sustentada em investimentos
insuficientes principalmente nas Gltimas trés décadas. Os investimentos destinados a rodovias
chegavam a 1,8% do PIB em 1974, enquanto em 2010 foi de apenas 0,8% do PIB. Apenas
212 mil quilémetros de estradas sdo pavimentadas, cerca de 12% do total (Michel et al, 2011).
Este cenario contribui para ampliar os prejuizos das empresas logisticas, com aumento nos
prazos de entrega e riscos de acidentes. Segundo Neves (2005), o Brasil sofre uma série de
problemas em relacdo ao modal rodoviario para cargas, dos quais podem ser destacados a
“comoditizacdo” do produto transporte, ma conservacao das estradas, roubo de cargas, idade
da frota dos caminhdes, pouca carga de retorno e altos tempos de espera para carga e
descarga.

O setor de transportes vem crescendo ao longo dos ultimos anos, tanto em numero de
empresas quanto em capacidade transportada, principalmente em relacdo ao modal rodoviario
0 qual é estimado em 60% das toneladas por quilémetro transportado. (CNT, 2002). A forte
dependéncia deste meio de transporte esta sustentada pelo contexto histérico que o Brasil
passou desde os incentivos dos governantes a utilizacdo do modal e a instalagdo das
montadoras no final da década de 50. Deve-se considerar ainda que as industrias passaram a
atribuir ao transportador outras atividades como estocagem e armazenagem, criando outras
necessidades. Desta maneira, hd uma forte concorréncia no setor e as empresas buscam cada
vez mais a reducgéo de seus custos para continuarem a ser competitivas no mercado.

Muitas industrias de diversos ramos veem no setor de transportes uma estratégia para se
diferenciar dos concorrentes, seja com a utilizacdo de uma frota propria ou terceirizando a
atividade. Quando o servico for realizado de maneira eficiente e com qualidade, atendendo os
prazos de entrega, as industrias tem uma imagem qualificada em relagdo a seus clientes finais.
Estudos recentes demonstram a importancia que o transporte desempenha para a eficiéncia
das empresas, cuja funcédo é destacada com a mesma importancia em relacdo a armazenagem
e estogue. Os objetivos da gestdo de transporte séo a satisfacdo do cliente, e a diminuicao dos

custos para empresa (Vargas, 2008).



De acordo com Ballou (2006), o percentual dos custos de transporte em relacdo aos custos
logisticos totais pode variar de 30% a 60%. Desta maneira, um bom planejamento para o
transporte de cargas, é de grande importancia para 0 bom desempenho do sistema logistico.

A proposta do trabalho é apresentar o problema de dimensionamento de frotas que afeta
muitas empresas sejam elas de pequeno, médio ou grande porte. O estudo sera feito no setor
de transportes de uma empresa do ramo varejista que atua na comercializacdo e distribuicdo
de eletrodomésticos a fim de saber se ha ociosidade. Neste caso, serdo levantados os tempos
necessarios para realizacdo das rotas. Por conseguinte, serdo levantados 0s custos e separados
em fixos e variaveis para todos veiculos, visando saber o custo do quildmetro rodado a partir
da atual frota, sendo possivel também verificar os modelos eficientes, considerando que a
frota é heterogénea. Apos sera verificado a reducdo do custo de transporte que se obtém com
o dimensionamento, como também a economia que a empresa obteria com a minimizacao do
numero de veiculos.

A partir deste contexto, afirma-se que o objetivo principal do trabalho consiste em
dimensionar a frota da empresa, enquanto 0s objetivos secundarios sdo: apresentar o custo
atual que a empresa mantém na area de transportes, e calcular os ganhos em termos

financeiros e econdémicos com a otimizacdo do numero de veiculos.

1.1 Justificativa do trabalho

A partir de uma analise inicial na propria empresa foi constatado que haviam veiculos que
ficavam parados por tempos demasiados em suas dependéncias. Diante da situacdo
presenciada, verificou-se uma necessidade de mensurar o nivel de utilizagdo operacional da

frota.

2. Referencial Tedrico
Inicialmente o trabalho propde uma consulta na literatura, verificando os métodos de
dimensionamento e de levantamento de custos em relacdo as caracteristicas, bem como a

possibilidade de aplicacdo para o problema em estudo.

2.1 Dimensionamento de frota

Atualmente a capacidade de oferta de empresas transportadoras esta no limite, visto que 20 %
trabalham com alguma folga, 52% estdo sem folga e ainda 28 % n&o conseguem dar conta da
demanda exigida. Apesar desses nimeros, a demanda por transportes caira apenas se o pais

tiver um crescimento negativo. Entretanto, para que as empresas mantenham as margens e



aumentem a capacidade de carga, € preciso um bom planejamento de suas operaces, e neste
caso um dimensionamento de frotas empregado de maneira correta podera contribuir para
ampliacdo da capacidade (Masiero, 2008).

Para Maia (2011), o dimensionamento de frota deve seguir uma metodologia a partir de uma
sequéncia de passos, onde deve ser ressaltada a importancia da fase de levantamento de dados
gue deve ser realizada com precisao a fim de obter a acuracidade dos dados.

A literatura aborda a problematica do dimensionamento de trés maneiras distintas: (i) seja
como um problema de roteirizacdo; (ii) como um problema de complexidade matematica sem
o envolvimento de roteamento ou scheduling de veiculos; (iii) se baseando no principio do
tempo de ciclo do veiculo. No trabalho proposto o dimensionamento sera baseado pelos
tempos de ciclo devido a dificuldade para determinar a demanda das rotas em termos de peso

e volume.

2.1.1 Dimensionamento de Frota a partir da Roteiriza¢do de Veiculos

Teixeira (2001) buscou a resolucdo do problema de roteamento e dimensionamento em sua
dissertagdo de mestrado. O autor optou pelo método heuristico baseado no algoritmo out of
kilter (HOK), considerando a interacdo de busca de circulagdo em uma rede capacitada. O
trabalho foi modelado objetivando a circulagdo em custo minimo, e levando em consideracao
0s custos fixos e variaveis para cada veiculo, assim como suas capacidades de transporte.
Cunha (1991) em seu trabalho de dissertacdo propds uma formulacdo matematica a partir do
Problema de Roteamento e Programacdo (PRP). O propdsito central do estudo era definir a
rota com menor custo, que atendesse varios pontos de demanda a partir de um depdsito
central. O autor ainda relevou diversas restricbes encontradas em situacdes praticas como
maultiplos veiculos, janelas de tempo e frota heterogénea.

Mourad (2005) desenvolveu um algoritmo de minimizagdo do custo para o problema de
roteirizacdo e programacéo, considerando o problema com um ponto de origem e um ponto de
destino. O autor considerou muitas restri¢cdes praticas, entre elas, paradas para manutencao da
frota, e os resultados finais foram obtidos a partir de heuristicas baseadas em Busca Tabu.
Bonasser (2005) tratou o problema de roteirizacdo de veiculos pela proposi¢do de quatro
métodos de resolucdo: método adaptado da heuristica de Clarke e Wright, meta-heuristica
coldnia de formigas, meta heuristica Busca Tabu e uma meta heuristica desenvolvida a partir
das trés anteriores. A proposta do autor foi aplicada para as atividades da forca aérea
brasileira (FAB) considerando para este caso multiplos depositos, restricdes de capacidade e

distancia e frota heterogénea.



Roco (2010) em sua tese de doutorado procurou a resolucdo integrada do problema de
roteirizacdo com o problema de carregamento de veiculos. Até entdo esses dois assuntos
foram estudados de forma separada, devido a interdependéncia existente. Desta maneira, 0
modelo do autor usa heuristicas para o carregamento de veiculos e metaheuristica de Busca-
Tabu para a roteirizacdo, adotando uma abordagem aproximativa para resolver o problema.

Para maiores informacdes consultar (Glover F, 2003).

2.1.2 Dimensionamento de frota sem abordagem de Roteirizacao

Estes modelos que se caracterizam por abordar o dimensionamento isoladamente foram
bastante desenvolvidos ao longo dos ultimos 50 anos. Tais problemas sdo classificados por
serem de grande complexidade matematica. Diferentes pesquisas foram realizadas sob
enfoques diferentes. Kirby (1959) procura saber o tamanho ideal da frota considerando uma
demanda com variagdo sazonal conhecida e uma frota homogénea. O autor resolve o
problema a partir de formulacdes algébricas e ndo leva em conta 0s custos variaveis.

O metodo proposto por Wyatt (1961) é aplicado para casos de demanda deterministica e em
frotas homogéneas compostas por veiculos de mesmo tipo e tamanho, sendo analogo aos
estudos de Kirby (1959). Neste caso 0s custos variaveis sdo considerados para 0
dimensionamento étimo.

Gould (1969) é o primeiro autor que considera o uso de frotas heterogéneas (tipos e tamanhos
dos veiculos) para a solucdo do problema e 0 método proposto foi formulado a partir de
programacado Linear. A demanda é considerada como deterministica e as entregas podem ser
realizadas por mais de um operador logistico.

Diversos autores utilizaram como base os estudos de Wyatt (1961) e Kirby (1959) para
resolucdo do problema de dimensionamento. J& como metodologias de resolucdo foram
utilizadas desde formulas algébricas até métodos de programacdo Linear, programacéao
dindmica e teoria de filas.

Outro modelo encontrado na literatura para o problema de dimensionamento de frota € o BPP
da sua versdo inglesa (“bin packing problem”). Este modelo se refere ao problema de
empacotamento e a ideia consiste em arrumar objetos de diferentes dimensées em um numero
infinitos de bins (caixas, pallets, avides, trens, caminhdes etc.) com a restri¢édo de capacidade
e volumes. O objetivo original deste modelo é minimizar o nimero de bins que contenham
todos os objetos (Alvim; 2004).



O modelo de bin packing varia de acordo com o numero de vetores: unidimensional,
bidimensional e tridimensional. Este problema pode ser considerado de dificil resolugéo,
sendo classificado como (NP-Hard) (Gendreau et al; 1995).

Os modelos de bin packing encontrados na literatura, na maioria dos casos, consideram
apenas um tipo de bin com o objetivo de determinar a menor quantidade de bins possiveis.
Han et al. (1994) apresentou uma heuristica bidimensional para o problema, considerando
diferentes tipos de bins. O objetivo do trabalho foi minimizar o nimero de bins ao menor

custo.

2.1.3 Dimensionamento de Frota com base nos tempos de ciclo do veiculo

Stringher (2004) em sua dissertagdo determinou o tamanho ideal de uma frota sem a
abordagem de roteirizacdo, levando em conta os tempos de ciclo de cada veiculo e com esta
proposta o autor buscou pela minimizacao dos custos de transportes. O trabalho foi realizado
através de um estudo de caso e foi classificado como um problema de cobertura de rota,
permitindo determinar a quantidade ideal de veiculos. Foi considerada a frota como
homogénea. O problema da otimizagédo da frota a partir deste método caracteriza-se por ser
um método aproximativo sem complexidade matematica envolvida. Para determinar o
dimensionamento da frota, o autor identificou trés etapas: tempo de ciclo, produtividade de
cada rota e quantidade de veiculos necessarios.

O célculo do tempo de ciclo corresponde ao somatorio de todos os tempos que compdem a

viagem, podendo variar em situacdes especificas, por exemplo, auséncia de cargas de retorno.

Tempo de ciclo = Tempo de carregamento + Tempo de viagem ida + Tempo de descargas +
Tempo de viagem roteiro + Tempo de viagem volta + Tempo de esperas
Férmula 1 tempos de ciclo

Para o célculo de produtividade da rota foi apenas dividido tempo disponivel pelo

tempo de ciclo.
Produtividade da rota = Tempo disponivel / Tempo de ciclo
Formula 2 produtividade da rota
O ultimo passo foi determinar a quantidade de veiculos necessarios, com base no numero de
viagens a ser realizadas por més.
Ndmero de veiculos=Numero de viagens / Produtividade da rota

Formula 3 nimero de veiculos



O ultimo passo de Stringher (2004) foi identificar as rotas mais atrativas a partir de um

modelo de custeio.

2.2 Classificacdo dos Custos

Antes de classificar os custos, é importante abordar a diferenca entre gastos e custos. Entende-
se como custos os valores dos bens e/ou servicos consumidos de forma eficiente para
producdo de bens e/ou servigos. Por outro lado os gastos sdo responsaveis por englobar as
ineficiéncias do sistema produtivo (Kliemann; 1990).

Quanto a variabilidade, os custos sdo classificados em fixos e variaveis, 0s quais se
diferenciam por dependerem ou ndo do volume de produgdo. Os custos variaveis (matéria-
prima, servicos terceirizados etc.) sdo diretamente proporcionais a atividade produzida, e 0s
custos fixos (custo do capital, salario dos funcionarios etc.) sdo decorridos de forma
independente ao volume de producgdo (Novaes, 2002).

Outra forma de classificar os custos € a partir da relagio com a operacdo, 0s quais Sao
divididos em diretos e indiretos. Assim, os custos diretos estdo ligados a atividade produtiva
(mao de obra, materia prima, custo do capital etc.), enquanto os indiretos ndo se relacionam
com a operacdo propriamente dita ( custos administrativos, estocagem etc.) (Atkinson et al,
2000).

De acordo com Alvarenga e Novaes (2000) os custos de transporte podem ser divididos em
diretos e indiretos, considerando que os diretos s@o os que tém relacdo direta com a atividade
de transporte e sdo segmentados em fixos e variaveis. Os custos indiretos caracterizam-se por
ndo relacionarem diretamente com a operagdo, podendo variar de empresa para empresa
conforme caracteristicas peculiares. O autor ainda afirma que cerca de 85% dos custos de
transporte sao diretos, enquanto o custo indireto responde pelos restantes 15%.

Reis (2001) realizou um trabalho para ANTC (Associacdo Nacional do Transporte de Cargas),
onde séo enfatizados 0s custos operacionais, bem como fretes e renovacao de frotas. Como
complemento Reis indica algumas técnicas para reducéo de custos, como por exemplo, ajuste
da bomba injetora e manter os bicos em boas condi¢fes de uso a fim de ter o consumo de
combustivel minimizado, ou entdo a escolha adequada de pneus para o servico e qual a

calibragem correta.

2.3.1 Método do comprimento Virtual
E um método aplicado com maior frequéncia em analise de viabilidade econdmica para

projetos rodoviarios. Para compreensdo da sistematica € preciso seguir 0s conceitos



utilizados: rodovia ideal, comprimento virtual, caracteristicas condicionantes de uma rodovia
e fatores virtuais. Este ultimo se refere a coeficientes que representam a extensdo de uma
rodovia padrdo que é equivalente em custos operacionais a uma unidade da caracteristica
condicionante da rodovia. Novaes et al. (2008) divide em trés etapas o calculo do custo
operacional para cada tipo de veiculo: (a) custo operacional na rodovia ideal a velocidade
mais econémica; (b) custo operacional na rodovia real a velocidade mais econémica; (¢) custo

operacional na rodovia real a velocidade real.

2.3.2 Método ABC

Este sistema de custeio aborda a ideia de que a empresa é um conjunto de processos inter-
relacionados, considerando assim um aspecto conceitual importante para o aprimoramento da
contabilidade gerencial. A origem do método surgiu sob o enfoque de melhorar a alocacéo
dos custos indiretos fixos. Para implementacdo do método ha uma sequéncia de passos:
divisdo da empresa em atividades, compreensdao do comportamento das atividades, calculo do
custo de cada atividade, identificagdo das causas principais dos custos e alocacdo dos custos
aos produtos proporcionalmente ao grau de utilizacdo (Michel et al.; 2011). Para maiores

informacdes consultar Gestao de Custos Logisticos, (Faria A.C, 2008).

2.3.3 Método do custo médio para o transporte rodoviario

O objetivo do metodo ¢é fornecer estimativas para 0s custos operacionais para os veiculos
rodoviarios, a partir de parametros medios de consumo. O método limita-se a levar em
consideracdo condicdes médias de velocidade, trafego, carregamento e rodagem, desta
maneira, ndo € sensivel as variacbes. A vantagem do método é desagregar o célculo por
componente de custo (manutencdo, salarios, pneus, etc.), permitindo também que cada
empresa crie seus proprios parametros referentes ao tipo, modelo e parametro de veiculo
(Novaes et al, 2008).

No caso do transporte rodoviario, 0s custos variaveis dependem da distancia percorrida. De
acordo com Lima (2001) os principais itens sdo indicados abaixo com uma breve explicacédo
na sequéncia.

-Combustivel: este item representa uma grande parcela dos custos totais e depende
diretamente da distancia percorrida, e sua economia é obtida pela eficiéncia do veiculo.
-Pneus: sdo consumidos conforme usados, e a escolha do tipo de pneu mais adequado é
relativo as condicdes das vias ao qual o veiculo ira percorrer, bem como o peso que sera

submetido.



-Manutencdo: pressupde-se uma média de gasto mensal com este custo para cada caminhéo,
sendo impactado pela idade do veiculo, além de condicGes de uso e revisdo adequada.
-Pedagio: é um item de custo relativamente novo, o qual depende se a rota for ou nao
pedagiada e do comprimento da mesma, pois pode passar por um, dois ou mais pedagios.
-salarios/encargos e beneficios: ndo dependem de distancias percorridas, pois sdao pagos
mensalmente em um valor pré-fixado, como também pode haver bonificagdes por horas
adicionais trabalhadas.

-IPVA: imposto anual que deve ser recolhido e pago no més conforme a numeracéo da placa
do veiculo.

-Seguro do veiculo: este item de custo ndo € obrigatorio, embora haja um crescimento
bastante significativo em empresas que o adotam.

-Lubrificantes/Lavagem: sdo dependentes da distancia percorrida, e no caso da lavagem
também é influenciado pelo tipo de pavimentacdo ao qual o veiculo estara sujeito.
-Depreciacdo: capital que deveria ser reservado para reposi¢ao do bem ao fim de sua vida Util.
-Remuneracgéo do Capital: esta relacionado ao custo de oportunidade do capital imobilizado.
Para calcular o custo das rotas é interessante calcular os itens de custos unitarios para cada
tipo de veiculo utilizado, sendo assim, deve-se montar uma planilha comum onde seréo
calculados os custos fixos e varidveis unitarias em funcdo dos pardmetros (combustivel,
pedagio, pneus etc.). Com excec¢do dos custos administrativos, todos sdo considerados direto,
tornando o calculo relativamente simples. Os custos fixos sdo constantes, exceto por variagoes
de preco ou salariais, e devem ser calculados em relacdo ao més. Ja 0s custos variaveis sao

calculados em funcgéo da quilometragem (Lima; 2001).

3. Metodologia
Nesta secdo serdo detalhadas a descricdo da empresa e as etapas da pesquisa,
consequentemente serdo especificadas as metodologias usadas no trabalho em relagdo ao

dimensionamento de frota e calculos para os custos da frota de veiculos.

3.1 Descri¢do da Empresa

O caso em estudo serd no setor de transportes de uma empresa do setor varejista, responsavel
pela comercializacéo de eletrodomésticos. A empresa possui 40 anos de historia, e atualmente
estd presente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parand. No ano de
2011 foi atingida a marca de 150 lojas as quais devem ser abastecidas duas vezes por semana

através de seu centro de distribuigdo. Para realizacdo das entregas, a empresa conta com uma



frota de 48 caminhdes. A atividade de distribuicdo ndo necessita de ajudante, sendo assim, €
realizada por apenas um funcionério (o motorista) o qual se responsabiliza por entregar a
mercadoria até as filiais, além de fazer a conferéncia no despache da carga.

As rotas sdo montadas geograficamente, de tal maneira que cada veiculo faca as entregas
obedecendo a uma direcéo, sendo possivel a realizacdo da atividade em apenas um dia, e para

rotas mais longas dois ou trés dias.

3.2 Classificacédo da Pesquisa

O trabalho proposto tem como caracteristicas o desenvolvimento a partir de uma pesquisa de
abordagem quantitativa, onde sdo mensurados 0s critérios necessarios para o estudo. Os
objetivos sdo relatados de maneira descritiva a partir do estudo de caso.

3.3 Etapas da Pesquisa

Este trabalho estd organizado em trés etapas, sendo que a primeira tem o objetivo de
dimensionar a frota a partir dos dados coletados. Na segunda serdo calculados os custos dos
veiculos, a fim de tomar conhecimento do custo por quilometro rodado e determinar o
percentual de participacdo de cada item. Para finalizar serd feito uma analise econébmica em
relacdo a frota da empresa a fim de determinar ganhos mensais adquiridos com auséncia de

ociosidade.

3.4 Dimensionamento da Frota

Foi verificada uma necessidade de dimensionar a frota, devido a dindmica do crescimento da
empresa, pois cada ano aumenta 0 numero de lojas, necessitando mais capacidade de
transporte, e considerando que o mau dimensionamento dos veiculos pode acarretar no
aumento dos custos da empresa. Na situacdo atual ha mais de 150 lojas que devem ser
atendidas por 48 caminhfes. A carga transportada é caracterizada por ser de alto volume,
desta maneira é bastante relevante o espaco do bad.

Antes de realizar os calculos de dimensionamento, é preciso levantar os dados necessarios.
Para isto o trabalho seguird a sequéncia de passos proposta por Maia (2011) adaptado para o
caso em estudo. A seguir serdo demonstradas as etapas do processo:

1) Fixar os dias de trabalho por més e as horas de trabalho por dia

Nesta fase serdo determinados os dias e as horas trabalhadas por més, devendo tomar cuidado
com critérios de atendimento para feriados e fins de semana. Outro aspecto a ter cuidado € o

tempo mensal que os veiculos levam para manutengdes.



2) Escolha do modelo de veiculo

E preciso analisar as caracteristicas dos veiculos, identificando os modelos que melhor se
adequam ao transporte desejado, considerando a eficiéncia do processo durante o
carregamento, transporte e descarregamento.

3) Verificar os dados das rotas a serem utilizadas

Nesta fase serdo analisadas as condic¢Ges de trafego, aos quais os veiculos serdo submetidos,
assim como tipos de estradas, condigdes de pavimentacdo, etc. Estes aspectos serdo
importantes para determinar a velocidade de cruzeiro e, consequentemente, saber os tempos
médios de percurso.

4) Medir os tempos de carga, descarga, espera, refeicdo e descanso do motorista

Esta etapa corresponde ao calculo dos tempos de ciclo, o qual sera composto por 6 tépicos,
que sdo: tempo de Carregamento, tempo de viagem de ida até a primeira loja, tempo de
descarga das lojas, tempo de viagem entre lojas, tempo de viagem da Ultima loja e tempos de
esperas. Para determinar estes parametros foi feito uma pesquisa com seis funcionarios
experientes o qual responderdo ao questionario e a partir das respostas sera feito uma média.
Os resultados serdo considerados nos calculos para o dimensionamento da frota.

A proposta para o calculo de dimensionamento sera a partir dos tempos de ciclos de cada rota,
cuja metodologia é expressa na dissertacdo de mestrado de Stringher (2004). O estudo

considera uma demanda média mensal para o calculo dos tempos de ciclos das rotas.

3.5 Segmentagdes de custos para os veiculos da frota

Nesta etapa sdo levantados os custos fixos e variaveis para todos modelos de caminhdes que a
empresa dispde, O objetivo é saber o custo total da frota permitindo também observar quais o0s
modelos que sdo economicamente mais vidveis. Outro aspecto analisado € a proporcao de
cada item de custo do total calculado.

A coleta de dados é feita juntamente com o gerente de frotas da empresa, o qual mantém
planilhas individuais por cada caminhdo, além de alguns dados serem obtidos pelas
concessionarias Mercedes Benz, Volkswagen e Ford. Para esta problematica o trabalho
prop0e 2 estagios. O primeiro, considerar o calculo a partir do cenério atual em que a empresa
se encontra e 0 segundo, buscando o resultado a partir da frota dimensionada. A partir da
diferenga entre 0s 2 estagios serdo demonstradas as diferencas em termos econdémicos.

Para o céalculo dos custos fixos serdo considerados a depreciacdo do veiculo e do
equipamento; remuneracdo do capital investido do veiculo e do equipamento; salarios e

encargos do motorista; licenciamento e seguro obrigatdrio e a cobertura de risco. Ja 0s custos



variaveis, serdo estratificados em: custo de manutencdo; combustivel; pneus; pedagio; 6leo de
carter; cambio e diferencial. As formulas usadas para os calculos relativos aos custos estdo

indicadas na tabela 1.

Tabela 1: Planilha de férmulas para os célculos

Custo Iltem Formula Legenda
i Remuneracao VE *13% VE = valor do equipamento
ixo
do Capital 12 VA = Valor de aquisi¢do
. o VA -VR VR = Valor residual
Fixo Depreciagao L
VU VU = vida util
. Salario L. DPVAT = seguro do transito
Fixo . Salario + Encargos .
motorista IPVA = imposto anual
. . . DPVAT + IPVA+ TL TL = Taxa de licenciamento
Fixo Licenciamento i .
12 PO = Preco do dleo (RS$/litro)
., . PO * RO RO capacidade de reserva (6leo)
Variavel Oleo . )
IT IT = intervalo para troca de 6leo
PC = prego do combustivel (RS/litro
Varidvel | Combustivel PC/RM pres ) ( S,/ ) )
RM = rendimento do combustivel (Km/litro)
» . . (P_* NP) P = preco do Pneu
Variavel | Pneu Dianteiro )
VP NP = ndmero de Pneus
. . {[1,2*P * NP] + (R * NP)} |R = prego da recapagem
Variavel | Pneu Traseiro .
VP VP = vida util do Pneu
» . CTM = custo de manutencgdo por veiculo
Variavel | Manutengao CTM/KM L. 3
CTP = custo de pedagio por veiculo
» L. KM = quilometragem média mensal
Variavel Pedagio CTP/KM

4. Aplicacdo do método

4.1 Dimensionamento da frota

Para calcular a quantidade necessaria de veiculos considerou-se tempos de ciclo a fim de
verificar a capacidade de frota disponivel por semana. As lojas da rede devem ser atendidas
duas vezes por semana, desconsiderando o periodo de Natal onde tem um acréscimo
consideravel na demanda, por conseguinte, a frequéncia de entrega é modificada. Foram
identificados 44 roteiros que abrangem o estado do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e mais
recentemente Parana. A partir dos tempos coletados buscou-se a quantidade minima
necessaria de veiculos possiveis para atender semanalmente a rede de lojas.

Para coletar os tempos de cada rota foi realizada uma pesquisa com seis funcionarios com

experiéncia de trés anos ou mais na empresa. Cada funcionario respondeu as rotas que atende



com maior frequéncia. O questionario foi dividido em seis topicos, conforme descrito na
tabela abaixo.
Tabela 2: Topicos dos tempos de ciclo

a) T carregamento d) Tempo viagem entre lojas
b) T viagem ida até primeira loja e) T viagem volta da ultima loja
c) T descarga lojas f) T esperas

Em relacdo aos itens correspondentes ao tempo de carregamento e tempo de descarga nas
lojas foi estabelecida uma média a partir das respostas do questionario. O processo de
carregamento possui variagfes nos tempos por fatores como: disponibilidade de produtos
nos boxes de carregamento e agilidade na conferéncia da carga. O tempo de descarga nas
lojas é afetado pela disponibilidade de funcionarios para ajudar no descarregamento, e pela
disponibilidade de espaco para estacionar o veiculo. Desta maneira o tempo de carregamento
no deposito varia de 2 horas até 3 horas. J& o tempo de descarga na loja € em torno de 1 hora.
Os tempos de viagens de ida, de volta e dentro do roteiro foram considerados regulares, nao
levando em conta possiveis imprevistos. Para cada roteiro foi adicionado um tempo de espera
correspondente. Os resultados da coleta para cada rota estéo indicados na tabela 3.

Tabela 3: Tempos de ciclo dos roteiros

ROTEIRO |T.DECICLO |ROTEIRO |T.DECICLO |ROTEIRO |T.DECICLO |ROTEIRO |T.DECICLO
Roteirol 28h 40m Roteiro 12 20h 50m Roteiro 23 8h 45m Roteiro 34 17h 15m
Roteiro2 24h 10m Roteiro 13 19h 35m Roteiro 24 8h Roteiro 35 10h 10m
Roteiro3  33h 10m Roteiro 14 21h 50m Roteiro 25 16h5m Roteiro 36 14h 5m
Roteiro4  25h 30m Roteiro 15 15h 30m Roteiro 26 14h Roteiro 37 10h 20m
Roteiro5 23h 55m Roteiro 16 17h 25m Roteiro 27 12h 55m Roteiro 38 7h 25m
Roteiro6 35h Roteiro 17 19h 30m Roteiro 28 17h 45m Roteiro 39 6h 30m
Roteiro7  26h 30m Roteiro 18 32h 20m Roteiro 29 15h 30m Roteiro40 11h
Roteiro8 23h 50m Roteiro 19 25h 30m Roteiro 30 14h Roteiro 41 9h 20m
Roteiro9 26h 45m Roteiro 20 16h 10m Roteiro 31 18h 55m Roteiro 42 9h 25m
Roteiro 10 27h Roteiro21 11h 10m Roteiro 32 13h 20m Roteiro 43 8h 45m
Roteiro 11 20h Roteiro 22 18h 10m Roteiro 33 17h 15m Roteiro 44 4h

4.1.1 Produtividade da Rota / Numero de Veiculos

Para saber a quantidade de viagens semanal possivel para cada rota foi necessario relacionar o
tempo de ciclo com o tempo disponivel. Para esta relacdo, foi considerada uma jornada de
trabalho de oito horas diarias, caso o tempo seja extrapolado deve se pagar hora extra ao
motorista. A empresa adota seis dias Uteis de trabalho por semana. Em média, cada veiculo

demanda dois dias parados por més devido a manutencao e trocas de oleo/lubrificantes.



Para os calculos os tempos foram convertidos para minutos, desta maneira, o tempo diario é
de 480 minutos, e semanal de 2880 minutos. Considerando 4 semanas por més o tempo passa
para 11520 minutos. Como deve ser descontado 960 minutos de manutencdo mensal por
caminhdo, totalizando 10560 minutos. O tempo semanal para o célculo de produtividade da
rota foi de 2640 minutos. O resultado deve ser obtido pela divisdo do tempo disponivel
semanal por veiculo pelo tempo de ciclo de cada rota. Para obter o nimero de veiculos
necessarios deve-se fazer a divisdo do nimero de viagens semanal por rota pela produtividade
de cada rota. Por semana as rotas sdo abastecidas duas vezes, entdo o resultado provem da
diviséo:
N veiculos = 2 / Produtividade da Rota

A partir da resposta, pode-se concluir a ociosidade presente na frota da empresa, ou entdo a
existéncia de um superdimensionamento. A tabela 4 indica a quantidade de veiculos
necessarios por semana em cada rota.

Tabela 4: Quantidade de veiculos por roteiro

Roteiro | N. Viagens ‘ Prod. Rota ‘ N. Veiculos | Roteiro ‘ N. Viagens | Prod. Rota | N. Veiculos
Roteiro 1 2 1,535 1,303 Roteiro 23 2 5,029 0,398
Roteiro 2 2 1,821 1,098 Roteiro 24 2 5,500 0,364
Roteiro 3 2 1,327 1,508 Roteiro 25 2 2,736 0,731
Roteiro 4 2 1,725 1,159 Roteiro 26 2 3,143 0,636
Roteiro 5 2 1,840 1,087 Roteiro 27 2 3,406 0,587
Roteiro 6 2 1,257 1,591 Roteiro 28 2 2,479 0,807
Roteiro 7 2 1,660 1,205 Roteiro 29 2 2,839 0,705
Roteiro 8 2 1,846 1,083 Roteiro 30 2 3,143 0,636
Roteiro 9 2 1,645 1,216 Roteiro 31 2 2,326 0,860
Roteiro 10 2 1,630 1,227 Roteiro 32 2 3,300 0,606
Roteiro 11 2 2,200 0,909 Roteiro 33 2 2,551 0,784
Roteiro 12 2 2,112 0,947 Roteiro 34 2 2,551 0,784
Roteiro 13 2 2,247 0,890 Roteiro 35 2 4,328 0,462
Roteiro 14 2 2,015 0,992 Roteiro 36 2 3,124 0,640
Roteiro 15 2 2,839 0,705 Roteiro 37 2 4,258 0,470
Roteiro 16 2 2,526 0,792 Roteiro 38 2 5,933 0,337
Roteiro 17 2 2,256 0,886 Roteiro 39 2 6,769 0,295
Roteiro 18 2 1,361 1,470 Roteiro 40 2 4,000 0,500
Roteiro 19 2 1,725 1,159 Roteiro 41 2 4,714 0,424
Roteiro 20 2 2,722 0,735 Roteiro 42 2 4,673 0,428
Roteiro 21 2 3,940 0,508 Roteiro 43 2 5,029 0,398
Roteiro 22 2 2,422 0,826 Roteiro 44 2 11,000 0,182

| Total Veiculos 35,330

A partir do resultado utilizando os tempos de ciclo foi obtida a quantidade de 35,33 veiculos
necessaria para atender a rede. Sendo assim, & preciso considerar a necessidade de 36

caminh@es para empresa. O cenario atual é a disposicdo de 48 veiculos de diversos modelos.



Com os dados finais é possivel afirmar um excesso de 12 caminhdes na frota, o que
corresponde a 25 % de ociosidade.

Deve-se ressaltar que a empresa mantém uma demanda constante ao longo do ano, com
excecdo do periodo de Natal em que hd um acréscimo de mercadorias vendidas,
consequentemente a quilometragem percorrida é maior, exigindo uma quantidade de veiculos
adicional. Para este caso, néo justifica a empresa manter uma quantidade maior de caminhdes
apenas para atender o periodo natalino, sendo vantajoso recorrer ao servigo terceirizado para
atender o adicional da demanda.

A carga transportada tem a caracteristica de ser heterogénea e fragmentada, complicando a
obtenc¢édo da demanda pelo volume e pelo peso. Dependendo da mercadoria transportada pode
representar volume elevado e baixo peso, como é o caso de colch@es e linha branca, ou entéo
a carga pode ser de um volume mais baixo e um peso mais elevado, como é o caso de maveis.
A empresa também ndo disponibiliza de balancas a fim de medir o peso da carga, sendo
possivel saber o peso transportado apenas esporadicamente em balancas rodoviérias. O
critério usado para quantificar a demanda é apenas por valor de mercadoria, que ndo possuli

importancia em calculos de dimensionamento de frota que necessita de critérios fisicos.

4.2 Custos da Frota

A partir do resultado do dimensionamento, o trabalho propbe fazer um levantamento de
custos da frota, a fim de saber qual o gasto que a empresa tem com a presenca de ociosidade,
e qual a participacdo dos itens de custos da frota. Outro aspecto que é possivel observar a
partir dos dados do trabalho € a diferenca econémica entre os diversos modelos de caminhdes,

devido a frota ser heterogénea no critério tipos de veiculos.

4.2.1 Custos Variaveis

Os custos variaveis foram divididos em 5 itens: (i) DO-Despesas com o6leo/lubrificante; (ii)
DP-Despesas com pneus; (iii) PED-Custos com pedagios; (iv) DC-Despesas com
combustivel; (v) DM-Despesas com manutencao.

Por considerar o tipo de Frota Rodoviaria, o intervalo entre troca de 6leos obedece a seguinte
regra: 6leo de motor — 20.000 km; Gleo de caixa de cambio — 90.000 km; 6leo de diferencial —
90.000 km. Cada veiculo possui suas caracteristicas em relacdo a capacidade do reservatorio
de dleo. Para o célculo do item foi verificado o preco do litro de 6leo e multiplicado pela
quantidade necessaria e apos dividido pelo intervalo entre trocas. O resultado obtido variou de
R$ 0,01 a R$ 0,02 por quildmetros rodados.



O combustivel é o item de custo com a representacdo mais alta e é influenciado diretamente
pelo rendimento do veiculo. Foi feito um levantamento da média de consumo dos veiculos
referente aos meses de Dezembro de 2011 e Janeiro e Fevereiro de 2012. Para calcular o custo
basta dividir o preco por litro pelo rendimento. O custo por quilometro rodado teve variacGes
de R$ 0,45 até R$ 0,53 dependendo do modelo de caminhéo.
Para calcular o custo relativo aos pneus foram consultados dados historicos para troca de
pneus tanto traseiros quanto dianteiros. Desta maneira foi constatado uma média de
durabilidade dos pneus dianteiros de 90.000 km, j& os pneus traseiros variam de 170.000 Km
até 200.000 Km e pneus recapados tem vida util equivalente a 80% de um pneu novo. O
calculo para os pneus traseiros e dianteiros obedeceram as seguintes formulas:
PT = {[1,2*P*NP] + (R*NP)}/VP
PD = (P*NP)/VP

Onde: PT = Pneu traseiro, PD = Pneu dianteiro, P = Preco do Pneu, NP = Numero de

Pneus. R = Preco do Pneu Recapado, VP = Vida util do Pneu.
O resultado obtido para o custo com pneus foi de R$ 0,02/Km para pneus traseiros e R$
0,03/Km para pneus dianteiros.
Para obter o custo de manutencdo deve-se calcular uma média mensal de gastos com 0s
devidos reparos. Cada veiculo deve ter uma ficha indicando as despesas com oficina, no
entanto foi um controle que a empresa nao possuia. Os dados obtidos foram apenas um gasto
geral mensal para frota. Desta maneira, 0os gastos foram rateados entre os veiculos,
distorcendo resultados reais, por considerar que a empresa tem veiculos com uma diferenca de
até 17 anos de idade. O valor das despesas com manutencdo foi de R$ 0,06 por quilometro
rodado.
O pedagio e considerado um item de custo variavel, porém depende do roteiro e ndo €
influenciado diretamente pela distancia percorrida. Para determinar o gasto com pedagio por
veiculo, foi usada a mesma técnica de manutengéo, onde se buscou o gasto total de pedagio e
dividiu pela quilometragem total percorrida. A partir dos dados levantados, a empresa tem um
gasto mensal de R$ 13.692,80 e percorre em média 250.000 km por més, resultando em R$
0,05/Km.
Considera-se, que cada veiculo da frota atual percorre em média 5.208 km por més, e como ha
48 caminhdes, é totalizada a média de 250.000 km por més. A tabela 5 apresenta o custo por

quilémetro rodado por veiculo.



Tabela 5: Custos varidveis por modelo de veiculo

QTY | Modelos DO DC DP DM PED. Total
1|MB 1720 RS 001|RS 046 | RS 005 |RS 006 |RS 005|RS 0,64
5| MB 1718 (atego) RS 0,01 | RS 0,47 | RS 0,05 | RS 0,06 | RS 0,05 | RS 0,65
6 | MB 1718 (atego) RS 0,01 | RS 0,47 | RS 0,05 | RS 0,06 | RS 0,05 | RS 0,65

19 | MB 1718 (trad.) RS 001|RS 047 |RS 005|RS 006 |RS 005|RS 0,65
1|{MB1725 RS 0,02 | RS 0,53 | RS 0,05 | RS 0,06 | RS 0,05 | RS 0,72
2| VW 15180 RS 001|RS 047 |RS 005|RS 006 |RS 005|RS 0,65
3| VW 15 180e RS 001|RS 046 | RS 005|RS 006 |RS 005|RS 0,64
1|VW 16170 RS 001|RS O051|RS 005|RS 006 |RS 005|RS 0,68
1({VW 16170 RS 0,01 | RS 0,51 | RS 0,05 | RS 0,06 | RS 0,05 | RS 0,68
1|VW 16220 RS O001|RS O050|RS 005|RS 006 |RS 005|RS 0,68
2| VW 17 210 RS 001|RS O051|RS 005|RS 006 |RS 005|RS 0,69
1|VW 17 250 RS 002|RS 053|RS 005|RS 006 |RS 005]|RS 0,72
1|VW 17 250 RS 002|RS O053|RS 005|RS 006 |RS 005]|RS 0,72
1|Ford 1722 E RS 0,01 | RS 0,51 | RS 0,05 | RS 0,06 | RS 0,05 | RS 0,69
3| Ford 1717 E RS 001|RS 045 |RS 005 |RS 006 |RS 005|RS 0,63

4.2.2 Custos Fixos

Para cada veiculo foi calculado os custo fixos divididos em 6 grupos: (i) LC-
Licenciamento/Seguro obrigatorio; (ii) DV-Depreciagdo do veiculo; (iii) DE-Depreciagdo do
equipamento; (iv) RCV-Remuneracdo de Capital do veiculo; (v) RCE-Remuneracdo de
capital do equipamento; (v) SM-Salario do motorista.

Para o item LC foi levado em consideracdo as Taxas de licenciamento, DPVAT e IPVA, e
neste caso foi preciso detalhar os caminhdes por modelo e ano de fabricacdo. A taxa é cobrada
anualmente, para saber o gasto mensal, basta dividir pelo nimero de meses.

Para detalhar o custo de oportunidade é necessario avaliar cada veiculo da frota, e o valor
empregado no equipamento utilizado, que no caso do estudo sdo baus. Para o calculo foi
considerado uma taxa de juros anual de 12% mais 1% para remunerar o capital investido em
pecas de reposicgéo.

Seguindo a tabela da ANTC (2001) a vida util para um veiculo comercial médio e semipesado
sdo 72 meses. O calculo do custo de depreciacdo admitiu-se este periodo. Para o valor residual
do caminhdo considerou-se 20% do valor de um similar zero quilometro. Em relagdo a
depreciacgdo dos baus foi usada a mesma técnica, porém com vida Gtil de 120 meses.

Em relacdo ao salario dos motoristas foi tomado como padrdo o més de abril de 2012;

incluindo encargos e beneficios. A tabela 6 indica os custos fixos por veiculo.



Tabela 6: custo fixo mensal por modelo de veiculo

QTY |modelos ano (LC RCV DV RCE DE SM Total
1|{MB 1720 2004 RS 106,13 | RS 1.169,40 | RS RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 [ R$ 3.288,86
5|MB 1718 (atego) |2008| RS 103,23 | RS 1.257,78 [ RS 1.947,22 | RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | RS 5.321,56
6|MB 1718 (atego) |2009| RS 108,01 | RS 1.319,80 | RS 1.947,22 | RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 5.388,37
19|MB 1718 (trad.) |2010| RS 113,82 [ RS 1.203,26 [ RS 1.588,51 [ RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | RS 4.918,92
1|MB 1725 2008 RS 111,69 | RS 1.384,70 [ RS 2.061,11 | RS 216,67 [ RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 5.570,83
2|VW 15180 2004| RS 82,81 | RS 939,41 |RS RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 3.035,56
3|VW 15 180e 2008| RS 99,30 | RS 1.114,15 | RS 1.752,78 | RS 216,67 [ RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 4.979,57
1|VW 16 170 1994 RS 52,83 | RS 595,65 [ RS RS 216,67 [ RS 246,67 | RS 1.550,00 [ R$ 2.661,81
1{vW 16 170 1995| RS 56,82 | RS 626,76 | RS RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | RS 2.696,92
1|VW 16 220 1999( RS 81,03 | RS 931,50 [ RS RS 216,67 [ RS 246,67 | RS 1.550,00 [ R$ 3.025,87
2|VW 17 210 2002| RS 78,05 |RS 968,55 | RS RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | RS 3.059,94
1|VW 17 250 2006| RS 111,15 [ RS 1.236,63 | RS 2.071,63 | RS 216,67 | RS 246,67 [ RS 1.550,00 | RS 5.432,74
1{VW 17 250 2008| RS 121,43 [RS 1.380,06 [ RS 2.071,63 [ RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | RS 5.586,45
1|Ford 1722 E 2009| RS 106,79 | RS 1.226,33 | RS 1.793,62 | RS 216,67 | RS 246,67 [ RS 1.550,00 | RS 5.140,08
3|Ford 1717 E 2011| RS 112,93 [RS 1.29535 RS 1.69587 [ RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | RS 5.117,49

4.2.3 Custo Médio por veiculo

Para determinar o custo médio da frota, foi feito o custo por cada modelo de veiculo e ap6s

uma média ponderada pela quantidade de cada tipo, obtendo-se um veiculo que representa a

frota. Foi possivel observar a participacdo de cada item de custo em relacdo ao total gasto.

Verificou-se que com a atual frota de 48 veiculos os custos fixos representam 58% do total.

Analisando individualmente o custo de combustivel é o que possui maior participagdo

chegando a 30%. A tabela 7 indica o valor mensal gasto para cada item de custo para o

veiculo que representa o custo da frota

Tabela 7: Custo médio por veiculo

LC RCV DV RCE DE SM TOTAL | %

Fixo 104,86 | 1180,52 | 1457,19| 216,67 | 246,67 | 1550,00|4755,907 58%
DO DC DP DM PED

Variavel 54,45|2489,29| 270,04| 312,48| 285,25 3411,513 42%

A participacao dos custos € representada pela figura 1.




% Custo Total da Frota

ELC 1%
HRCV 14%
mDV 18%
mRCE 3%
mDE 3%
mSM 19%
mDO 1%
m DC30%
DP 3%

Figura 1: participacéo dos custos para atual frota

Pode verificar-se que cada veiculo possui um custo médio mensal de R$ 8.167,42. Como a
quilometragem média mensal da frota é de 250000 km, o custo médio por Km é
aproximadamente R$ 1,57 para os 48 caminhdes. Para a Frota da Empresa o gasto médio
mensal se aproxima de R$ 392.000,000.

4.2.4 Custo da Frota de veiculos dimensionada

Considerando o dimensionamento usando como base o tempo de ciclo proposto por
(Stringher, 2004) fica evidente que a empresa possui uma frota acima da necessidade, sendo
possivel realizar os trabalhos com 75% da atual capacidade de transporte, desconsiderando o
periodo natalino. Como visto na secdo 4.1.1, o estudo indica uma quantidade de 36 veiculos
possiveis de serem usados, respeitando os limites de tempo impostos pela legislacdo. A
quilometragem média mensal é elevada de 5208 km para 6944 km, a partir dessa diferenca a
estrutura de custos é modificada, aumentando a participagdo dos custos varidveis em
decorréncia do aumento de quilometragem. Para o caso em estudo, foram removidos 12
veiculos que apresentavam rendimentos econdmicos mais baixos e possuiam idade elevada.

O custo total por veiculo aumenta 15%, chegando a R$ 9.515,879. Os custos variaveis tem um
acrescimo de 5%, sendo principalmente decorrente do combustivel que passa de 30% para
34% de participacdo. Como a distancia percorrida por veiculo aumenta em 25%, o custo por

quilometro rodado reduziu cerca de 14%, se aproximando de R$ 1,37.

4.2.5 Economia com transporte dimensionado



Além da reducdo de custo com a utilizacdo de 36 veiculos, € possivel obter o ganho anual
com 12 veiculos a menos na frota. Este gasto é decorrente de um custo fixo adicional
desnecessario. Desta maneira, procurou quantificar o valor gasto a partir dos 12 veiculos que
foram removidos. A tabela abaixo segue os valores ganhos a partir do dimensionamento.

Tabela 7: custo dos veiculos removidos da frota

Qry modelos ano LC RCV DV RCE DE SM Total
1|MB 1720 2004| RS 106,13 | RS 1.169,40 [ RS - RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 3.288,86
1|MB 1725 2008| RS 111,69 | RS 1.384,70 [ RS 2.061,11 | RS 216,67 | RS 246,67 [ RS 1.550,00 | RS 5.570,83
2|vw 15 180 2004 RS 82,81 | RS 939,41 RS - RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 3.035,56
1|VW 15 180e 2008| RS 99,30 | RS 1.114,15 RS 1.752,78 | RS 216,67 | RS 246,67 [ RS 1.550,00 | RS 4.979,57
1|VW 16 170 1994| RS 52,83 | RS 595,65 | RS - RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 2.661,81
1|vwW 16 170 1995[ RS 56,82 [ RS 626,76 | RS - RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 2.696,92
1|VW 16 220 1999( RS 81,03 [RS 931,50 | RS - RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 3.025,87
2|VW 17 210 2002| RS 78,05 |RS 968,55 [ RS - RS 216,67 | RS 246,67 | RS 1.550,00 | R$ 3.059,94
1]VW 17 250 2006| RS 111,15 | RS 1.236,63 | RS 2.071,63 | RS 216,67 | RS 246,67 [ RS 1.550,00 | RS 5.432,74
1|VW 17 250 2008| RS 121,43 | RS 1.380,06 | RS 2.071,63 | RS 216,67 | RS 246,67 [ RS 1.550,00 | RS 5.586,45

Com a retirada dos veiculos chega-se a R$ 45.434,04 de economias mensais 0 que
corresponde a R$ 545.208,48 por ano. Porém deve ser considerado um aumento de
quilometragem de 70.000 km durante o0 més de dezembro, o qual a presente frota nédo
suportaria, sendo necessaria a contratacdo de um servico terceirizado. O preco do frete
praticado vai depender de um contrato firmado. No entanto, pode ser estipulado um valor
pago pelo mercado na ordem de R$ 1,70 que corresponderia a um gasto adicional para
empresa de R$ 119.000,00. Desta maneira a economia possivel de obter pelo
dimensionamento da frota representaria aproximadamente R$ 426.208,48 por ano.

4.2.6 Andlise de sensibilidade para o dimensionamento de frota

A economia representada corresponde aos calculos médios de tempo de ciclo. Porém €
possivel admitir um acréscimo nos tempos, consequentemente modificando os gastos que a
empresa mantém. Desta maneira, usando o método de (Stringher, 2004) e considerando um
desvio de 10% nos tempos de ciclo a frota necessaria de 36 veiculos passa para 39 veiculos e
a economia anual seria de aproximadamente R$ 232.566,25. Se admitir 20% de desvio nos
tempos a frota necessaria passaria para 43 veiculos com economia anual de aproximadamente
R$ 55.053,64. A partir de 36% no acréscimo dos tempos a empresa ndo conseguiria atender a
demanda com a atual quantidade de caminhdes e levando em consideracdo 0 aumento de
guilometragem necessaria para atender o periodo natalino, a empresa passaria a ter prejuizo a

partir de 25% de acréscimo nos tempos de ciclo.



5. Conclusao

O tema abordado neste trabalho é de grande importancia por tratar de um problema que atinge
muitas empresas como afirma a literatura. O dimensionamento de frotas ainda é pouco
explorado no Brasil, agravando para o aumento dos gastos desnecessarios tanto para frotistas
terceirizados como para o transporte proprio das empresas. A falta de conhecimento para
mensurar este critério é o principal fator de causa do problema.

A partir dos resultados obtidos afirma-se que os objetivos do trabalho foram atingidos,
constatando a presenca de ociosidade na frota de veiculos da empresa, e medindo os custos e
0s gastos que a empresa mantém com a atual frota.

O método utilizado para o dimensionamento foi a partir dos tempos de ciclo coletados, porém
ha muitos outros métodos para resolver tal problematica, basta para isso conhecer 0s
parametros da empresa, bem como as limitagdes existentes. Em cada caso a ser estudado
deve-se aplicar o método mais adequado de acordo com as caracteristicas. Neste trabalho nédo
foi considerado a capacidade do veiculo em termos de volume, pois a demanda das rotas
mantém-se inferior a lotagio cubica maxima do caminhdo. E importante ressaltar que a
caracteristica da mercadoria é heterogénea e fragmentada, aliada a esta situacdo ndo ha
presenca de balancas na empresa, 0 que complica para determinar as cargas das rotas em
termos de pesos. O critério que define a demanda das lojas é o valor da mercadoria.

Por fim este trabalho colabora pela conscientizacdo de um tema que ainda é pouco explorado
no Brasil, e fornece uma base para futuros trabalhos que visam o desenvolvimento de novos
métodos para aplicacdo nos mais diversos casos, buscando sempre pela eficiéncia dos

resultados finais.
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