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Resumo: As principais atividades presentes na logistica podem ser definidas como:
transportes; administracdo de estoques; fluxo de informacdes e processamento de pedidos. O
transporte é um importante elemento influenciando os custos e nivel de servigos logisticos. O
estudo de algumas de suas caracteristicas € fundamental para a adequada compreensédo do
gerenciamento da cadeia de suprimentos e a correta tomada de decisbes. Este artigo
apresenta uma revisdo da literatura sobre modais de transporte destacando a importancia da
gestdo dos custos e niveis de servico num sistema logistico. Esse estudo visa o suporte a
tomada de decisdes nestes sistemas, e em particular, definir as caracteristicas de um modelo
conceitual para o desenvolvimento de um jogo de empresas na area logistica.
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1. INTRODUCAO

Logistica é o processo de planejamento, implementagdo e controle eficiente e eficaz do
fluxo e armazenagem de mercadorias, servigos e informacdes relacionadas desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, com 0 objetivo de atender as necessidades do cliente
(BOWERSOX e CLOSS, 2001). Existem outras definices mais ou menos abrangentes para o
que denominamos hoje de “logistica empresarial”. Ballou (2001) em sua definigdo ja utiliza o
conceito de nivel de servigo, além de tornar explicita sua preocupacdo com a questdo dos
custos logisticos: “A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima
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até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacéo que colocam os produtos
em movimento, com o propoésito de providenciar niveis de servico adequados aos clientes a
um custo razoavel”. Dornier et al. (2000) simplificadamente define logistica empresarial
como sendo basicamente a gestdo de fluxos entre fungbes de negocio.

Devido ao namero e variedade de decisdes e informagdes envolvidas na gestdo de um
sistema logistico, torna-se necessario o adequado conhecimento das variaveis e caracteristicas
dos elementos presentes. O transporte € um dos principais elementos e tem enorme impacto
nos custos e nivel de servicos ao cliente.

Além do bom conhecimento da teoria sobre logistica, passa a ser importante para o gestor
(ou para aqueles ainda em formacéo na area relativa) a possibilidade de praticar a tomada de
decisdes através da criacdo de cendrios simulados em ambiente computacional, permitindo a
compreensdo da complexidade e dos impactos dessas decisdes, testando o seu conhecimento e
aprendendo com 0s sucessos e fracassos. Portanto, os jogos de empresa como ferramenta de
apoio a decis@es logisticas tendem a crescer ainda mais em importancia e a ocupar um lugar
de destaque junto as empresas na medida em que propiciam condi¢des estimulantes para o
ensino, o treinamento e a simulacdo de decisbes, tanto gerenciais quanto operacionais.
Através dos jogos os participantes podem vivenciar e testar condi¢des simuladas da realidade
analisando, posteriormente, as consequéncias de suas escolhas. Isso abre a possibilidade de se
poder — virtualmente — errar e voltar atrds em um mercado competitivo que pune cada vez
mais severamente os erros cometidos (ORNELLAS et al., 2005). No Brasil este tipo de
pesquisa se iniciou a partir da década de setenta com o crescimento do uso de jogos
recreativo-educacionais utilizados ainda como suporte para o0 ensino de primeiro grau como,
por exemplo, jogos para estimular o aprendizado de aritmética ou estimular as habilidades
motoras das criancas (MARTINELLI, 1987). Porém, ainda sdo raras as aplicacfes na logistica
e, nas suas ocorréncias, verifica-se que se trata na maioria dos casos da utilizagdo de jogos
desenvolvidos em outros paises. Jogos que retratam culturas diferentes e legislac6es dispares.

Este artigo apresenta uma reviséo da literatura sobre modais de transporte, destacando a
importancia da adequada gestdo dos custos e do nivel de servico em um sistema logistico. O
estudo visa 0 suporte a tomada de decisGes nestes sistemas, e em particular, definir as
caracteristicas de um modelo conceitual a para implementacdo de um jogo de empresas na
area logistica adaptado a realidade brasileira.

2. CUSTOS LOGISTICOS E NIVEL DE SERVICO

Um dos principais desafios da logistica moderna é conseguir gerenciar a relacdo entre
custos logisticos globais e nivel de servigo. O grande obstaculo para isso € que cada vez mais
os clientes estdo exigindo melhores niveis de servico (reducdo e maior cumprimento dos
prazos de entrega; maior disponibilidade de produtos; entrega com hora determinada; maior
facilidade de colocagdo do pedido etc.), mas ao mesmo tempo ndo estdo dispostos a pagar
mais por isso (LIMA, 2000).

O preco esta passando a ser um fator qualificador e o nivel de servigco um diferenciador
perante 0 mercado (LIMA, 2000). Assim, a logistica ganha a responsabilidade de agregar
valor ao produto através do servico por ela oferecido ao menor preco possivel. A importancia
de cada dimensdo do servi¢o também varia de acordo com o perfil de cada cliente, uma vez
que as suas necessidades sdo diferenciadas. Desta maneira, as empresas para manterem sua
competitividade estdo segmentando os seus canais de atendimento e de distribuicdo. Diante
desta sofisticacdo da estrutura logistica surge uma grande duvida: qual o impacto da melhoria
do nivel de servico nos custos logisticos globais da empresa e quais 0s principais
componentes desses custos?



Os custos logisticos globais, tambem conhecidos como “custo total”, sdo compostos pelo
produto em si, pelos servigos logisticos agregados e pelo sistema de informacdo que,
reunidos, compdem a parte tangivel do produto em termos de caracteristicas fisicas e servicos.
A parte intangivel € o resultado de toda a arquitetura montada pelo sistema de informacao que
da apoio desde o processo de pré-transacdo até o processo de pos-venda. A habilidade de
compreender e gerenciar esses processos integrados de operagdes de producgdo e logistica é
que definira a capacidade que as empresas terdo de minimizar o seu custo total para um
determinado nivel de servico (JOHNSON et al., 1998); (LIMA, 2000). Neste sentido,
podemos entender o custo total basicamente como sendo o resultado da soma dos custos (por
vezes conflitantes) das atividades de transporte, armazenagem e processamento de pedidos
que, conjuntamente, formam um sistema logistico. Portanto, a otimizagdo deste sistema nao
implica na otimizacdo isolada de cada um desses trés componentes. A soma dos 6timos
isolados nem sempre produz o 6timo global (ORNELLAS et al., 2005).

Wanke (2000) cita como exemplo a opcdo de uma empresa por uma reducdo significativa
dos custos de transporte através do aumento dos locais de armazenagem. Haverd em
contrapartida, porém, um aumento dos custos de armazenagem e processamento de pedidos.
A Figura 1 expressa como esses custos se comportam influenciando o custo total. O
gerenciamento logistico deve buscar o ponto no grafico que otimize os trés parametros
conjuntamente e ndo apenas um deles (BALLOU, 2001); (WANKE, 2000).

A aplicacdo do conceito de custo total em Logistica € uma decorréncia dessa abordagem
sistémica. Segundo Lambert (1998) essa aplicacdo é a chave do gerenciamento da logistica. A
minimizacdo do custo de atividades isoladas pode levar ao incremento do custo de outros
componentes do sistema, elevando o custo total.

Custo Total

Custo de
Processamento de
Pedido

Custos

Custo de
Armazenagem

Custo de Transporte

v

Numero de armazéns no sistema de distribui¢céo

Figura 1: Relacdo entre custos e nimero de armazens no sistema de distribuicéo.
Fonte: adaptado de BALLOU, Ronald H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos:
planejamento, organizacéo e logistica empresarial. 4 ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

Alguns autores subdividem os custos logisticos ampliando o leque de elementos no custo
total. Para Lambert (1998), por exemplo, este seria o resultado da seguinte soma (Figura 2):



- Custos de transporte: referem-se a todos os custos relacionados com a transferéncia de
materiais entre dois pontos distintos. Por exemplo, pagamento de fretes, tarifas portuarias,
impostos de circulacdo, despachos alfandegarios etc.;
- Custos de nivel de servico ao cliente: referem-se as perdas de receitas decorrentes das
vendas perdidas pela falta de produtos (algumas metodologias propdem também acrescentar a
este tipo de custo o valor presente liquido de possiveis perdas futuras em conseqiiéncia da
perda definitiva do cliente);
- Custos de armazenagem: referem-se aos gastos relacionados ao acondicionamento fisico de
materiais;
- Custos de informacdo e processamento de pedidos: referem-se aos custos associados a
introducdo, transmissdo e processamento de pedidos de compra e venda de insumos e
produtos acabados;
- Custos de setup: referem-se aos custos procedentes de alterages nas condic¢des do sistema
logistico. Por exemplo, quando ha uma diminuicdo do tamanho dos lotes de fabricacdo ha, por
consequéncia, uma necessidade de tempo maior para a preparagdo de maquinas e
equipamentos, inspecdes etc.;
- Custos de manutencdo de estoques: referem-se a todos os custos relacionados a variagdo do
nivel de estoques armazenados. Sdo subdivididos, ainda, nos seguintes tipos: (1) custos de
capital (que é o custo de oportunidade que a empresa tem de uso do capital); (2) custos com
servigos (taxas, seguros, etc.); (3) custos com riscos decorrentes de perdas, danos,
movimentacOes e obsolescéncia; e (4) custos com espaco.

Na préxima sessdo sdo apresentadas caracteristicas de modais de transporte através da
visdo de varios autores e pesquisadores da area de logistica.

Custos de Nivel de
Servigo ao Cliente

Custos de Manutengéo Custos de
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Figura 2: Relagdes de trade-offs entre custos logisticos.
Fonte: LAMBERT, D. M.; STOCK, J. R.; ELLRAM, L. M. Fundamentals of logistics
management. Boston: Irwin McGraw-Hill, 1998.



3. MODAIS DE TRANSPORTES

Um sistema de transporte precariamente desenvolvido limita a abrangéncia do mercado
de uma empresa a areas imediatamente ao redor de seu ponto de produgdo. Ja um sistema de
transporte eficiente e barato € capaz de tornar seus custos competitivos em mercados
distantes, que ndo poderiam suportar altos custos no recebimento de mercadorias (BALLOU,
2001). A penetragdo em mercados antes normalmente ndo disponiveis para certos produtos
tende em aumentar as vendas. Mercados mais amplos podem resultar em custos de produgéo
menores, diluindo-se estes custos em um maior volume de producdo. Para Ballou (2001), um
bom sistema de transporte “[...] contribui para aumentar a concorréncia do mercado, elevar as
economias de escala de producéo e reduzir os precos das mercadorias.”

Diversos fatores afetam um sistema de transporte, seja sob a Gtica de custo ou de tempo.
Dentre estes podemos citar: preco; tempo médio em transito; variabilidade do tempo em
transito; e perdas e/ou danos. Estes fatores parecem ser os mais significativos para os
tomadores de decisédo (BALLOU, 2001):

- Preco: o preco dos servigos de transporte € a soma das taxas cobradas para se movimentar
determinado carregamento entre dois pontos mais a cobranga por servigos adicionais. 1sso
compreende a movimentacdo de mercadorias (coleta na origem, entrega no destino); seguro;
perdas; preparacdo das mercadorias para 0 embarque etc. (considerando-se ainda a
possibilidade de se assumir os préprios custos de combustivel, méo-de-obra, manutencéo,
depreciacdo do equipamento e custos administrativos). Ballou (2001) alerta quanto a
importancia dos custos para a selecdo de servicos de transporte, devendo estes refletir as
cobrancas reais das mercadorias a serem transportadas em funcdo da distancia, direcdo do
movimento, e qualquer outro custo adicional por manuseio.

- Tempo médio em transito: deve ser entendido como o tempo médio que um carregamento
leva para se deslocar do seu ponto de origem até o ponto de destino. Deve-se levar em conta
que o transporte da mercadoria pode ser feito por mais de um modal. Entende-se por
transporte intermodal “[...] o transporte realizado por mais de um modal, caracterizando um
servigo porta-a-porta com uma série de operacgdes de transbordo (fracionamento do volume da
carga) realizadas de forma eficiente e com a responsabilidade de um Unico prestador de
servicos através de documento Gnico.” (NAZARIO, 2000a). Nesse caso ha que se considerar
os tempos de embarque, desembarque e manobra de carga. Percebe-se como essa definicdo é
ampla, pois o ponto a ser considerado como origem, por exemplo, pode ser o local de
fornecimento de matéria-prima, de produtos semi-acabados ou da prépria planta de producéo.
Por ponto de destino entende-se a planta, armazéns, distribuidores ou o consumidor final.

- Variabilidade do tempo em transito: a variabilidade é um conceito que representa a variacdo
nos tempos de entrega porta-a-porta, principalmente quando ha varios modais envolvidos no
processo de transporte. Resultado de efeitos meteorologicos, trafego, nimero de paradas feitas
pelo condutor etc. E um instrumento que serve para medir a incerteza no desempenho do
transportador (BALLOU, 2001).

- Perdas e danos: o custo da movimentagdo da mercadoria também é afetado pela
possibilidade de perdas e danos durante o transporte. Conseqiientemente existem taxas de
seguro que podem ser pagas para minimizar essas perdas. Entretanto, a maior perda que pode
acontecer € na imagem da empresa junto ao cliente (resultado ou do atraso na entrega do
produto ou da entrega desse produto fora das especifica¢des). Esse custo se traduz ndo apenas
na perda das vendas, mas também em efeitos administrativos em termos de estoques
adicionais, processamento de reclamacdes, devolugdo, novos pedidos e até ressarcimento via
acdes judiciais.

Todos esses fatores afetam diretamente a selecdo dos servicos de transporte. Um servico
de transporte € um conjunto de caracteristicas de desempenho adquirido a um determinado



preco. Sua variedade é quase ilimitada, girando em torno da combinacdo de cinco modais
bésicos: ferrovidrio; rodoviario; aquaviario; aerovidrio e dutovidrio (BOWERSOX e
CLOSS, 2001); (BALLOU, 2001); (SLACK et al., 2002).

Os custos associados a cada modal podem ser divididos em fixos (ndo variam em funcéo
do peso, volume ou servico realizado) e variaveis (variam em funcéo destes elementos). Neles
estdo inclusos os custos de mao-de-obra; de combustiveis; de manutencdo; de uso de
terminais; de uso de rodovias, portos e aeroportos; de custos administrativos; etc., sendo
classificados em funcdo do tipo de tarifacdo (taxas) a que estejam submetidos
(CHRISTOPHER, 2002). A tarifacdo do transporte de mercadorias em todos os modais se faz
com base nas caracteristicas de distadncia, demanda e volume a ser transportado. Para
Bowersox e Closs (2001), a tarifacdo referente ao volume € dependente principalmente da
guantidade a ser embarcada, onde normalmente se estabelece o preco. No entanto, para cargas
pequenas pode-se estabelecer um valor minimo, ou ainda a adogdo de uma tarifacdo para
qualquer quantidade. Ha a avaliacdo do quantitativo embarcado em termos de carga fechada
ou fracionada. O tipo de produto pode interferir nos custos de carregamento quando o volume
for elevado, causando a adocdo de uma tarifacdo especial. Em relacdo a distancia a ser
transportada podem ser adotadas tarifagbes proporcionais ou totalmente independentes
(BALLOU, 2001). As caracteristicas de cada modal sdo apresentadas a seguir.

3.1 Ferroviario

Caracteriza-se basicamente por ser um transporte de movimentacdo lenta de matéria-
prima e de produtos manufaturados de baixo valor a grandes distancias (SLACK et al., 2002).
Seu uso em pequenas distancias associado a sua baixa velocidade, comparada relativamente a
outros modais, resulta num gasto de até 88% do seu tempo expressos em termos de carga,
descarga, locomocdo de um ponto ao outro do terminal, classificacdo e agregacdo em
composi¢des ou mesmo ficando inativo durante uma queda sazonal de demanda (JOHNSON
et al., 1998). O transporte ferroviario pode-se dar por carga fechada (CF), que consiste em um
carregamento de tamanho pré-determinado, geralmente aproximando ou excedendo a
capacidade média de um vagdo ferroviario para a qual uma taxa particular é aplicada. Por
exemplo, a taxa por cwt (a unidade cwt — hundredweight- equivale a massa de 100 libras ou
45,36 kg) de uma composicao de vagbes com carga fechada é menor do que para o0s casos de
taxa de carga fracionada (CFr), o que reflete 0 manuseio reduzido exigido nos embarques
(BALLOU, 2001). Os custos fixos do transporte ferroviario sdo considerados elevados, porém
seus custos variaveis sdo baixos. Servigos como carregamento, descarregamento, manobras no
patio, faturamento e cobranca contribuem para os altos custos fixos, mas um grande volume
de carga serve para uma reducéo significativa dos custos por unidade de peso, resultando na
economia de escala.

3.2 Aquaviario

Considerado na média mais lento que o ferroviario, € em alguns locais fortemente
influenciado pelo clima. O seu uso é limitado aos sistemas de vias aquaticas, 0 que exige a
proximidade dos embarcadores a estas vias ou 0 uso de outro modal de transporte em
combinacdo com o fluvial para levar a carga até os locais apropriados.

Os produtos transportados sdo na sua maioria de baixo valor agregado e representam mais
de 80% do total anual de toneladas-quildmetro (a tonelada-quildmetro é uma unidade de
medida de carregamento muito utilizada no transporte em modais). Para estes produtos,
transportados em sua maioria a granel, as perdas e danos por efeito da agua sdo considerados
despreziveis se comparados a grande capacidade de transporte deste modal, o que contribui



para a manutencdo de um custo variavel baixo (SLACK et al., 2002). Porém o mesmo nao
ocorre para as mercadorias de maior valor agregado, cujos meios de manuseio nas operagoes
de carregamento e descarregamento ainda séo considerados inadequados e acarretam perdas e
danos. O uso de contéineres é uma solucdo encontrada para minimizar essas perdas, além de
contribuir para a reducdo dos tempos de transferéncia intermodal (BALLOU, 2001). A Tabela
1 ilustra alguns custos de manobras de contéineres em portos brasileiros. A maior parcela dos
custos fixos no transporte aquaviario se da em funcdo do alto valor dos equipamentos e
instalagOes utilizados (entrada nos portos, manobras de carga e descarga, € manuseio de
materiais) que sdo, no entanto, minimizados com o aumento da carga movimentada.

Tabela.1: Custos de manobra de contéineres.

Contéiner (28 m®) Contéiner (57 m®)
Fortaleza R$ 105,00 R$ 125,00
Itajai R$ 102,25 R$ 102,25
Paranagua R$ 129,00 R$ 129,00
Rio de Janeiro (Exp.) R$ 98,18 R$ 98,18
Rio de Janeiro (Imp.) R$ 89,25 R$ 89,25
Rio Grande R$ 96,00 R$ 122,00
Salvador R$ 117,00 R$ 117,00
Santos (COSIPA) R$ 183,36 R$ 229,18
Santos (margem direita) R$ 183,36 R$ 229,18
Santos (margem esquerda) R$ 180,00 R$ 180,00
S4o Francisco do Sul R$ 91,00 R$ 106,00
Vitéria R$ 166,00 R$ 166,00

Fonte: Portal Comexnet (A péagina oficial do portal se encontra no endereco eletrénico
<www.comexnet.com.br/custoporto.htm>. Acesso em 12 de janeiro de 2004).

3.3 Rodoviario

Em contraste com o servico ferroviario, o rodoviario € um servi¢o de transporte de
produtos semi-acabados e acabados. O modal rodovidrio também movimenta fretes com
carregamentos de tamanhos médios menores que o ferroviario. Ele oferece uma entrega
razoavelmente rapida e confiavel para embarques com volumes de carga fracionada (CFr),
obtendo vantagem neste segmento de mercado. Mais da metade dos carregamentos por
caminhdes pesa menos que 4,5 toneladas. S&o carregamentos do tipo CFr (menos de 7000
kg). A grande vantagem deste modal é a sua disponibilidade de servigos, notadamente os
servigos porta-a-porta, em que nenhum carregamento ou descarregamento é exigido entre a
origem e o destino como freqlientemente acontece com outros tipos de transporte. Além disso,
apresenta boa disponibilidade, freqliéncia, flexibilidade e facilidade de monitoramento na
entrega das cargas (BOWERSOX e CLOSS, 2001); (BALLOU, 2001). Como desvantagem



existem as limitacbes de volume e tipo de carga a ser transportada em funcdo da
regulamentacdo do uso de vias publicas em termos de dimensdes dos veiculos (comprimento,
altura e peso) e seguranca. O sistema de transporte rodoviario apresenta baixos custos fixos e
custos varidveis altos (LIMA, 2000). Esta classificacdo diz respeito ao sistema rodoviario
brasileiro. Para Bowersox e Closs, 0s custos variaveis do modal rodoviario sdo considerados
médios em funcgdo de suas pesquisas terem como foco o mercado americano. Em virtude dos
custos com terminais e das despesas de marketing relativamente maiores, a porcentagem de
custos fixos com o transporte CFr é maior que a do transporte CF, pois este Gltimo em geral
ndo necessita de paradas em terminais intermediarios para consolidacdo. Segundo Bowersox e
Closs (2001), se comparadas ao sistema ferroviario as transportadoras rodoviarias necessitam
de investimentos fixos relativamente pequenos em terminais que operam em rodovias com
manutencdo publica. Embora os custos com taxas de licenca, impostos ao usuario e pedagios
sejam grandes, essas despesas estdo diretamente relacionadas com a quantidade de
quilémetros percorridos e veiculos utilizados. No entanto, o custo variavel por quilémetro é
alto, pois € necessaria uma unidade motorizada para cada carreta ou composi¢cdo de carretas
atreladas. A necessidade de mao-de-obra também é grande em virtude das restricdes de
seguranca referentes ao motorista e a necessidade de uma substancial forca de trabalho de
manutencdo. No Brasil a infra-estrutura dos sistemas de transporte comparada a de outros
paises ainda deixa muito a desejar, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2: Comparac&o entre os sistemas rodovidrio e ferroviario de alguns paises.”

Area do Rede Rodoviaria =~ Rede Ferroviaria
Pais Territorio (km?) Total (Km) Principal (km) B)(A) (©IA)
(A) (B) (®)
EUA 9.363.398 6.303.770 177.712 0,673 | 0,019
Franca 551.000 1.502.964 32.579 2,728 | 0,059
Japdo 377.682 1.113.387 20.251 2,948 | 0,054
india 3.285.000 1.604.110 62.486 0,488 | 0,019
México 1.969.269 213.192 26.445 0,108 | 0,013
Italia 301.262 293.799 15.942 0,975 | 0,053
Espanha 504.750 237.904 12.601 0,471 | 0,025
Brasil 8.511.965 1.495.087 30.277 0,176 | 0,004
Argentina 2.792.000 207.630 34.059 0,074 | 0,012
*Ano 2000.

Fonte: NAZARIO, Paulo. Intermodalidade: importancia para a logistica e estagio atual no
Brasil. In: FLEURY, Paulo Fernando et al. Logistica empresarial: a perspectiva brasileira.
Sao Paulo: Altas, 2000b.

3.4 Aeroviario
O sistema de transporte aeroviario apresenta como grande vantagem a rapidez de entrega

das cargas, especialmente em longas distancias. A confiabilidade e a disponibilidade do
servico aéreo podem ser consideradas boas sob condiges normais de operacdo. A



variabilidade do tempo de entrega € pequena em termos absolutos, mesmo considerando que o
servico aéreo € bastante sensivel a quebras mecénicas, condices meteoroldgicas e
congestionamento de trafego (BALLOU, 2001). Também apresenta baixo indice de perdas de
mercadorias, além de possuir maior simplicidade no tratamento de embalagens e manuseio de
cargas (SLACK et al., 2002).

O alto custo do transporte aéreo o torna um meio de transporte extremamente caro.
Segundo Ballou (2001), as taxas de frete aéreo excedem as do rodoviario por mais de duas
vezes e as do ferroviario por mais de dezesseis vezes! Entretanto, esse aspecto pode ser
compensado pela grande rapidez, que permite que o custo de outros elementos logisticos,
como armazenagem ou estoque, seja reduzido ou até mesmo eliminado. As restricbes de
tamanho e peso da carga e a disponibilidade de aeronaves ainda séo fatores que limitam a
capacidade desse tipo de transporte. O sistema aeroviario apresenta 0 segundo menor custo
fixo, perdendo apenas para o modal rodoviario (as vias aéreas e 0s aeroportos sdo
normalmente mantidos pelo poder publicos). Os custos fixos do transporte aéreo sdo
representados pela compra de aeronaves e pela necessidade de sistemas de manutencédo
especializados (BOWERSOX e CLOSS, 2001). Por outro lado 0s seus custos variaveis sdo
extremamente altos em decorréncia dos custos com combustivel, manutencdo e mao-de-obra.
Esses elementos se alteram em funcdo da distancia a ser coberta e do volume a ser
transportado, ou seja, pela sua capacidade de carga em toneladas-quilémetro.

Talvez grande parte do transporte aéreo ocorra mais em situacdo de emergéncia do que
em situacdo de rotina. As empresas normalmente optam por utilizar o transporte aéreo de
cargas regulares somente quando a situacdo justifica o alto custo. Os produtos que mais usam
0 transporte aéreo regular sdo aqueles de grande valor ou altamente pereciveis, ou seja,
produtos de pequeno volume e alto valor agregado ou que requeiram distribuicdo rapida
(SLACK et al., 2002). Segundo Bowersox e Closs (2001), quando o periodo de
comercializacdo de um produto € extremamente limitado o transporte aéreo pode ser o Unico
método préatico para viabilizar as operaces logisticas.

3.5 Dutoviario

Este sistema de transporte é bastante singular em relacdo aos demais. Os dutos ndo séo
flexiveis e oferecem uma faixa muito limitada de servigos, pois transportam somente produtos
nas formas de gas, liquido ou de mistura semifluida (SLACK et al., 2002). Misturas
semifluidas sdo misturas de materiais solidos em meio liquido. Os dutos de mistura semifluida
tém sido comprovados como um modo eficiente e econémico para o transporte de alguns
materiais solidos a longas distancias como o carvdo. Até agora, 0s produtos economicamente
mais viaveis para serem movimentados por dutovias sdo o0 gas natural e o petréleo cru e seus
derivados. A movimentacdo de produtos por dutovias é muito lenta, cerca de 3 a 4 milhas por
hora (cerca de 4,8 a 6,4 Km/h), segundo Ballou (2001). No entanto, os dutos t¢ém a vantagem
de operar 24 horas sete dias por semana, com restricbes de funcionamento apenas durante a
manutencdo e mudanga do produto transportado. Isso torna sua velocidade efetiva muito
maior quando comparada com outros modais.

O transporte praticamente ininterrupto também contribui para tornar os servicos de
dutovias os mais confiaveis entre todos os modais com relacdo a previsdao do tempo em
transito das cargas. O clima neste caso ndo é um fator significativo, e o equipamento de
bombeamento € altamente confiavel (BOWERSOX e CLOSS, 2001). Além disso, as perdas e
o0s danos dos produtos sdo pequenos porque os liquidos e gases ndo sofrem avarias no mesmo
grau gue os produtos manufaturados; e também o nimero de perigos e adversidades que pode
incidir durante uma operacdo de transporte por dutovia € limitado (BALLOU, 2001). Os dutos
apresentam o maior custo fixo e 0 menor custo variavel entre todos os tipos de transporte. O



alto custo fixo é resultado do pagamento pelo direito de passagem, da construcdo e da
necessidade de controle das estagdes, além da manutencdo da capacidade de bombeamento e
dos proéprios dutos. Como ndo ha necessidade de mdo-de-obra intensiva durante as operacoes
de transporte o custo variavel é extremamente baixo apds sua construgdo. Vale lembrar que
neste tipo de modal, ao contrario dos demais, ndo existe a necessidade de nenhum contéiner
ou veiculo vazio de retorno (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

4. COMPARACAO ENTRE MODAIS
Uma caracteristica dos custos de transporte, € que os custos fixos e variaveis, conforme o

tipo de modal, mudam. Tabela 3 resume a estrutura de custos fixos e varidveis para cada tipo.
Tabela 3: Estrutura de custos por modal.

Estrutura de Custos

Ferroviario Alto custo fixo (equipamentos, terminais, vias férreas etc.). Custo variavel baixo.

., .1 Custo fixo médio (navio e equipamentos). Custo variavel baixo (capacidade para
Aquaviario
transportar grande tonelagem).
... Custos fixos baixos (rodovias construidas e mantidas com fundos publicos).
Rodoviario i " . ~
Custo variavel médio (combustivel, manutencéo etc.)

Custo fixo baixo (aeronaves, manuseio e sistemas de carga). Alto custo variavel

Aéreo . x <
(combustivel, mao-de-obra, manutencdo etc.)
Custo fixo mais elevado (direitos de acesso, construgdo, requisitos para controle
Dutoviério ! das estacOes e capacidade de bombeamento). Custo variavel mais baixo (custo de

méao-de-obra sem grande expressao).

Fonte: adaptado de BOWERSOX, Donald J.; CLOSS, David J. Logistica empresarial: o
processo de integracdo da cadeia de suprimento. S&o Paulo: Atlas, 2001.

Diversos autores sugerem metodologias para a classificagio dos modais segundo
determinados critérios. Apesar de diferirem na nomenclatura de um ou outro item, todos sdo
baseados em parametros de custo e de tempo. Bowersox e Closs (2001), por exemplo,
sugerem como critérios para a classificagdo dos modais a velocidade; a disponibilidade; a
confiabilidade; a capacidade; e a frequéncia. A velocidade refere-se ao tempo decorrido de
movimentacdo em dada rota. A disponibilidade é a capacidade que um modal tem de atender
a qualquer localidade. A confiabilidade refere-se a variabilidade potencial das programacdes
de entrega esperadas. A capacidade refere-se a possibilidade de um modal lidar com
quaisquer requisitos de transporte, como tamanho e tipo de carga. A freqiéncia esta
relacionada a quantidade de movimentacfes programadas. A Tabela 4 mostra a pontuacdo
atribuida pelo autor para cada critério, em cada tipo de modal. A pontuacdo obedece a uma
escala aproximada, onde 1 (um) significa o pior desempenho e 5 (cinco) significa o melhor
desempenho. Ja Slack et al. (2002) sugere uma classificacdo baseada nos seguintes critérios:
velocidade de entrega; confiabilidade de entrega; qualidade na entrega (impossibilidade de
danos a carga); custo de transporte; e flexibilidade de rota. A Tabela 5 mostra a pontuacéo
atribuida por esse autor. A escala utilizada é a mesma da tabela anterior.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando as tabelas 4 e 5 podemos perceber que os critérios utilizados em ambas sao
muito semelhantes, embora com algumas diferencas pontuais e de nomenclatura. Além disso,
ocorre também alguma variacédo na ordenacao de preferéncia dos modais segundo a pontuacgéo
geral feita pelos dois autores. Fruto de consultas feitas em diferentes bases de dados: Slack et
al. (2002) tém seu foco no mercado europeu, enquanto Bowersox e Closs (2001) tém seu foco
no mercado americano. Entretanto, ha em ambos uma preferéncia pelo transporte rodoviario,
0 que é em parte explicada por sua boa classificacdo em todos os critérios. Segundo Nazario
(2000a), “[...] transportadoras rodoviarias que operam sistemas rodoviarios de classe mundial
ocupam o primeiro ou o segundo lugar em todas as categorias, exceto no item capacidade.”
Tabela 4: Classificagdo dos modais segundo Bowersox e Closs.

Modal de Transporte

Critérios

Ferrovia Aguavia Rodovia Aerovia Dutoviario
Velocidade 3 2 4 5 1
Disponibilidade 4 2 5 3 1
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 4 5 3 2 1
Frequéncia 2 1 4 3 5
Total 16 12 20 14 13

Fonte: adaptado de BOWERSOX, Donald J.; CLOSS, David J. Logistica empresarial: 0
processo de integracdo da cadeia de suprimento. Sdo Paulo: Atlas, 2001.

Tabela 5: Classificagdo dos modais segundo Slack et al.

Modal de Transporte

Critérios
Ferrovia Aguavia Rodovia Aerovia Dutoviario

Velocidade 3 1 4 5 2
Confiabilidade 3 1 4 2 5
Qualidade 3 1 4 2 5
Custo 2 4 3 1 5
Flexibilidade 4 2 5 3 1
Total 15 9 20 13 18

Fonte: adaptado de SLACK, Nigel et al. Administracdo da producéo. 2 ed. S&o Paulo: Atlas,
2002.

Apesar da coeréncia dos dados deve-se ressaltar que, sob circunstancias especificas de
tipo de produto, distancia de embarque, gestdo de carregamento, relacionamento usuério-
transportador e condic¢des climaticas, essas pontuacdes podem mudar e o servigo de um modal
em particular poderd, inclusive, ndo estar disponivel.



A respeito de uma preferéncia natural pelo transporte rodoviario, no caso do Brasil
percebe-se haver uma distorgdo significativa. O modal rodoviério corresponde a 62% do
volume transportado, enquanto nos EUA este modal representa 26% e o ferroviario, 38%
(NAZARIO, 2000b). Essa distorcdo se torna ainda mais impressionante se destacarmos que a
participacdo do modal ferroviario no Brasil é fortemente dependente do minério de ferro. Sem
esse transporte sua participacdo cai de quase 20% para apenas 9% do volume total. Estes
dados séo referentes ao ano 2000. No entanto ainda sdo considerados atuais por nédo ter havido
alteracGes significativas na estrutura matricial do pais nos dltimos quatro anos.

Ao se conceber um jogo de empresa torna-se necessario definir as caracteristicas de
contorno do cenério, incluindo as variaveis que definem as caracteristicas do sistema de
transporte no caso da aplicacdo ser na area de logistica. O ideal é que o jogo seja flexivel,
permitindo a parametrizacdo das variaveis, e assim, refletir o ambiente de neg6cio que sera o
objeto de estudo, para adapta-las a realidade brasileira. Portanto, o estudo das particularidades
dos modais de transporte apresentado neste artigo € fundamental para a compreensdo dos
fatores de influéncia e critérios de decisdes no gerenciamento da cadeia de suprimentos com
vistas a implementacao do jogo proposto ou nas decisdes do dia-a-dia de uma empresa.
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CHARACTERISTICS OF TRANSPORT MODALS AND EFFECTS IN THE
LOGISTICS COSTS AND SERVICE LEVELS

Abstract: The mains activities in a logistic system can be defined as: Transports, Inventory
management, Information flows and orders processing. The transport is an important element
influencing the logistics costs and service levels. The study of their characteristics is
fundamental to the adequate understanding about the supply chain management, and the
correct decisions making. This article presents a literature revision about transport modals.
This study intends to support decisions making in enterprises logistic systems and to define
characteristics of a conceptual model to develop a logistic enterprise game.

Key words: Enterprise games, Logistic, Teaching, Learning
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