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RESUMO

A distribuicBo urbana de mercadorias ocorre em samesacterizadas pela
concentracdo de residéncias e atividades comersaigdo um relevante componente no
desenvolvimento da economia. Contudo, os impaaetadlistribuicdo reduzem o bem
estar e a atratividade das areas urbanas. Bussahdi@es para estes impactos, surgiu o
conceito decity logistics que indica a reducdo das deseconomias no corexsmo,
tornando a totalidade do sistema mais eficientayé@s de solucdes inovadoras para a

melhoria da qualidade de vida.

A problematica da distribuicdo urbana tem se aglaeam o crescente aumento
do comércio eletrbnico, que acarreta em entregasatta disperséo geografica e baixa
densidade de clientes. Para amenizar este probtemere-se a implantacdo de pontos
de entrega inteligentes que, localizados estrapgate, permitiriam um aumento na

eficiéncia da distribuigdo, com flexibilidade paraliente retirar sua encomenda.

Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma doedtgia para analisar a
viabilidade de implantacdo dos pontos de entretigentes no Brasil, analisando a
adesdo ao servico e 0s impactos econdmicos e amaibieRara o desenvolvimento
desta metodologia foram utilizadas duas teoriafusao da inovacao e a dinamica de
sistemas. A primeira permitiu avaliar o tempo desé® do novo sistema e a segunda,
forneceu o ferramental para o desenvolvimento ddefeodindmico. Desta modelagem,
resultou uma ferramenta de planejamento para de&@m vantagens e desvantagens
da implantagdo de um novo servigo logistico voltadsplucdo do problema da ultima
milha na distribuicdo urbana de pequenas encomgerdasiderando os conceitos de

city logistics

Esta metodologia foi validada atravées de uma agicapara a Regido
Metropolitana de Florianépolis, em que foi possiobservar os ganhos econémicos,
por meio da reducdo da tarifa de distribuicdo, egashos ambientais, através da
reducdo da deseconomia ambiental causada pelagt@msée diminuicdo da emisséo de
poluentes no meio ambiente. Os resultados obsesvadigam a implantacdo do
servico proposto, bem como a utilizacdo de alterasitlogisticas que contemplem o
conceito decity logistics
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ABSTRACT

The urban goods distribution occurs in areas chatiaed for the concentration
of residences and commercial activities, being lavest component in economic
development. However, the distribution impacts oeduthe welfare and the
attractiveness of urban areas. The search for eedinspacts lead to the city logistics
concept, which here is defined as the reductiath@fdiseconomies in the urban context
through innovative solutions for the improvementiod life quality, making the whole

system more efficient.

The urban distribution problem has been aggravaiddthe increase of the e-
commerce, due the deliveries with high dispersi@oggaphic and low density of
customers. To brighten up this problem, we sugdesite implantation of intelligent
deliver points. Strategically located, those poist®uld allow an increase in the

efficiency of the distribution with flexibility fothe customer to remove his order.

This work intends to develop a methodology to amalthe viability of
implantation of the intelligent points of delivein Brazil, analyzing the service

diffusion and the economic and environmental impact

For the development of this methodology two theohad been used: innovation
diffusion and systems dynamics. The first one eatalsithe new system diffusion time.

The second supplied the tools for the developmégtiteodynamic model.

This modeling results in a planning tool to evatudhe advantages and
disadvantages of the new logistic service implamtatConsidering the concepts of city
logistics and focused in the solution of the lagemroblem in the urban distribution of

small orders

This methodology was validated through an applcatior (experiment in)
Florianopolis Region Metropolitan, where it was gibte to observe economic gains
due the distribution fee reduction, as well as,iremmental benefits caused by a
reduction in the pollution emission which leads @oimportant reduction in the
environmental diseconomies. The results instigatéivated the implantation of the
service, as well as the use of logistic alternatitfeat contemplate the concept of city
logistics.
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1 INTRODUCAO

A distribuicao urbana de mercadorias passou aémdg importancia no sistema
de transporte e na economia dos centros urbanosrepoesentar um importante
componente no processo de desenvolvimento da ecan@usso e Comi, 2004).
Recentemente, tem aumentado o interesse por estethasonados a distribuicdo
urbana, visto que este sistema é uma das princifaiges geradoras de

congestionamento e poluicéo.

Buscando uma nova forma de melhorar a distribuitd® cidades surgiu o
conceito decity logistics cujo objetivo é apoiar o desenvolvimento susieitélas
cidades e buscar solugdes para os problemas causaldodistribuicdo nestes centros.
Segundo Taniguchet al. (2001), acity logistics deve ser um processo de total
otimizacao das atividades logisticas nas areasmasb@nsiderando 0s impactos sociais,
ambientais, econdmicos, financeiros e energéticBara isto, medidas de
sustentabilidade tém sido adotadas em algumasesdsata que os problemas oriundos

dessa distribuicdo sejam amenizados.

Atualmente, um dos responsaveis pelo aumento dabdisdo urbana € o
comeércio eletrénico. Este tipo de comercializagin tlevado o numero de entregas
domiciliares com janela de tempo e, conseqglientamemt nimero de veiculos
necessarios para atender esta demanda, agravangomolemas relacionados a
distribuicdo urbana. Segundo Nemetoal. (2001), a tendéncia do comércio eletrénico

€ elevar o valor agregado dos produtos e a denprdeansporte.

Uma maneira de amenizar os problemas gerados pelardia de transporte
consequente do comeércio eletrbnico € a implantad@o“mercados de servigos
logisticos”, que consistiriam em pontos de entriaggligentes de produtos adquiridos

pelo comércio eletrdnico (Nemogd al, 2001).

Os pontos de entrega inteligentes sdo uma alteanptra reduzir as entregas
domiciliares de produtos adquiridos pelo comértetr@&nico. As entregas domiciliares
tém gerado um elevado numero de viagens perdigasjalao fato de o cliente nao
estar em casa para poder receber o produto. Aidacab dos pontos de entrega
inteligentes seria escolhida pelo préprio consumidstando situados em pontos com

alto fluxo de pessoas, como shoppings centerss tigaconveniéncia e supermercados.
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Dessa forma, o cliente poderia retirar o produtermoonento e local que lhe fosse mais

conveniente.

Para analisar os impactos da implantacdo dos palosoleta sdo utilizadas
duas teorias: Teoria da Difusdo e Dinamica de 1@mse A primeira permite analisar o
tempo de difusdo do sistema proposto para a cidagksada, através de suas politicas
de divulgacdo do sistema. A segunda é uma metadolpge permite representar
facilmente os padrées de um sistema, sendo umatamp® ferramenta no processo de
tomada de decisdo. Sua modelagem visual permiedacdo da complexidade das
informacbes sobre o sistema e enfatiza os prirgigapectos que estdo sendo
analisados, além de explicar como o sistema trabaljuais relacbes sdo responsaveis

pela mudanca do seu comportamento.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

E extensiva a busca por solu¢bes que amenizem pacios da distribuicdo
urbana em todo mundo. Contudo, no Brasil, 0 conagtity logisticsainda é recente.
Este trabalho se justifica por apresentar uma no&igth que avalia a viabilidade e os
impactos da implantagéo de um sistema de distébuilg pequenas encomendas dentro

dos conceitos deity logisticsno cenario brasileiro.

Como o mercado eletrbnico esta em expansdo nolBrasia-se necessario
analisar medidas paliativas para a distribuicAdedeprodutos, buscando reduzir os
atuais niveis de congestionamentos apresentadoprinagpais cidades brasileiras. A
implantacdo de um novo sistema para a distribuiE@equenas encomendas é uma
alternativa importante para diminuir os impactosvirdbs da distribuicdo de
mercadorias, a fim de melhorar a qualidade de eidgarantir um nivel de servico

satisfatério.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.10BJETIVO GERAL

Desenvolver uma metodologia, utilizado dindmicasdéemas, para analisar os
impactos da insercao de novo sistema de distribuighana de pequenas encomendas,

0s pontos de entrega inteligentes, inserido ncegtmidecity logistics

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apresentar a problematica da distribuicdo urbandistiibuicdo de pequenas
encomendas e 0s conceitoscdg logistics

- Modelar e analisar o processo de difusdo da inavagdia a implantacdo de
novas tecnologias considerando o conceitoitydogistics

- Desenvolver um modelo, através da metodologia diosahe sistemas, para a

analise do sistema de distribuicdo urbana de peguamomendas.

- Validar a modelagem proposta através de uma aplicggara a regido

metropolitana de Floriandpolis-SC.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este capitulo introdutério € seguido por outrog,setmo apresentado na Figura
1.1

O capitulo 2 apresenta a temética distribuicdon&ba estado da arte e as novas
tendéncias deste processo. O conceito de distibsgstentavel € apresentado como
pilar para a atual tendéncia da distribuicdo urb&&o apresentados metodologias e
projetos desenvolvidos para a analise e a solug® pioblemas relacionados a

distribuicdo urbana.

No capitulo 3, intitulado City Logistics, é apresentado o conceito e a
metodologia para o estabelecimento desta nova neradé@a distribuicdo urbana e a
relacdo entre os envolvidos do processo. As coadip@ra a modelagem matematica
sdo brevemente apresentadas, bem como estudosvaleg®ms até o momento,

envolvendo a problematica.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
Capitulo 2: Capitulo 3: Capitulo 4:
A Distribuicédo City logistics O Comércio Eletronico e o
Urbana Problema da Ultima Milha
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FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Capitulo 5: Capitulo 6:
A Difusdo da Inovagao Dinamica de Sistemas
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Modelagem para Avaliar os Impactos

da Distribuicao Urbana de Pequenas Validagdo da Modelagem Proposta
Encomendas

!

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Figura 1.1: Fluxograma da Estrutura do Trabalho.

No capitulo 4, intitulado “O Problema da Ultima Nl naCity logistics”,
apresenta-se a problematica da distribuicdo deemaguencomendas para os clientes
finais, conhecida na literatura como o problemaltea milha. O comércio eletrénico
€ abordado pela sua importancia para o crescintenfwoblema da dltima milha, bem
como as entregas domiciliares. Ser4 abordadaac8uwlo servico de entrega expressa
de pequenas encomendas no Brasil.

O capitulo 5 intitulado “A Difusédo da Inovacao” de=ve a teoria da difusdo da
inovacdo e o modelo de Bass, e fornece ferrameni@stitativas para avaliar a taxa de
difusdo da inovacdo e identificar os vérios fatogee facilitam ou dificultam a
implementacédo da difusdo. Além disso, sdo apredest@guns modelos desenvolvidos

aplicando esta teoria na logistica.

O capitulo 6, intitulado “Dinamica de Sistemas”remgnta a metodologia
dindmica de sistema, sua origem e ferramentas rpadelagem e simulagdo, sendo

analisado o processo de validagdo do modelo.
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O capitulo 7, intitulado “Modelagem para Avaliar lospactos da Distribuicao
Urbana de Pequenas Encomendas”, apresenta a fgdopbaestrutura e o modelo para
cada uma das etapas da metodologia proposta naiséhb, com o delineamento do

sistema proposto e analisado neste trabalho.

O capitulo 8, intitulado “Validacdo da Modelagemopista”, apresenta a
validacdo da modelagem proposta, para a Regidooptditana de Floriandpolis - SC.
Foi analisada a sensibilidade do modelo para oricen@ais promissor em relacéo as
variaveis de decisdo do modelo. O dltimo capitufpesenta as conclusdes e

recomendagdes para futuras pesquisas envolvertoddica abordada neste trabalho.
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2 O SISTEMA DE DISTRIBUICAO URBANA

“A distribuicdo urbana é parte fundamental do prese de

producao e distribuicdo.” Portal (2003)

2.1 INTRODUCAO

A distribuicdo urbana de mercadorias ocorre emsageee S80 caracterizadas
pela concentracao de residéncias e atividades c@isgrassumindo grande importancia
no sistema de transporte por representar um raevamponente no desenvolvimento
da economia. Contudo, as consequéncias desta bdigéo, tais como
congestionamento, polui¢cdo, barulho e vibracOekjzem o bem estar, a acessibilidade

e a atratividade das areas urbanas.

Devido a alta competitividade, as companhias desparte sdo pressionadas a
reduzir seus custos e, ao mesmo tempo, melhoréveb ade servico ao consumidor,
geralmente conduzindo a centralizacdo de armazéms aumento das distancias e
frequéncia do transporte. Desta forma, a0 mesmpdesm que a sociedade ndo aceita
os efeitos negativos oriundos do transporte, a lpgfa esta em constante expanséao,
ocasionando, assim, um aumento do fluxo de merizadarser distribuido nos centros

urbanos.

Para resolver este paradoxo, um novo sistema debdisdo urbana se faz
necessario, de modo que melhore o desempenhoidogisteduza os efeitos externos.
Porém, o aumento da eficiéncia somente sera posgiamdo todos os envolvidos
estiverem bem versados sobre seu papel e a impiaride uma distribuicdo eficiente e

sustentavel.

A importancia da distribuicdo urbana pode ser exdid@la com alguns nimeros
significativos. Segundo o Portal (2003), na Eurafi# da populag¢do vivem em areas
urbanas, somando, ainda, o fato de que a maiosazd@aas industriais de producdo
também se concentram nestas areas. No Brasilgesteo ndo difere muito e, segundo
o IBGE (2000), 81% da populacdo vivem em areasnaha

Este capitulo apresenta a definicdo de distribuigdmana e as diferentes
maneiras que pode ocorrer. Aléem disso, sdo apas@Enbs problemas oriundos desta
distribuicdo e as possiveis solucbes para 0os mesgues podem ser desenvolvidas
através de parcerias publico-privadas, uma disgdouurbana sustentivel e um sistema
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inteligente de transporte. Por fim, sdo apresesta@omodelagem e projetos de
distribuicdo urbana desenvolvidos por diversos yieagores com relevante

importancia para o tema em discussao neste trabalho

2.2 DEFININDO DISTRIBUICAO URBANA
Segundo Dablanc (1997), o termo transporte de aatgmna pode ser definido

como a organizacdo do deslocamento de produtosoddatterritorio urbano. Desta
forma, a movimentagéo de carga ndo € um fim enesimm, mas o reflexo fisico de um

processo econdmico global, nacional e local (Cak&rmeti al, 2000).

Ogden (1992) define o transporte de carga urbans cgendo o transporte e
movimentacdo de mercadorias, para varios destinbanas, atendendo as mais
variadas finalidades. Nas pesquisas envolvendsaate, o termo transporte de carga é

frequentemente definido como sendo a movimentaedoeatcadorias, incluindo:

Transporte de bens acabados (produtos);

- Transporte de matéria-prima;

- Distribuicdo de mercadorias nos centros urbanos;

- Servicos de entrega rapida, pacotes e mensageiro;

- Trafego nos locais em construcao (entrada e saigaidulos);
- Trafego de remocéo;

- Entregas domiciliares realizadas por veiculos dega.

Para compreender o transporte de carga urbana,ist® atividades de entrega,
servicos e fluxo de mercadorias, € importante salabs varios fatores envolvidos nesta
operacdo. Somente desta maneira, € possivel entendadrdo e o namero destas
operagbes nas areas urbanas. Conhecer a causeer&iaspara poder buscar
alternativas que reduzam o numero de opera¢fesguasndo a0 mesmo tempo que a

economia urbana ndo se torne menos eficiente eatdivg (Alenet al, 2000).

Segundo o Portal (2003), o transporte de carganarkaparte integrante da
cadeia de transporte e tem caracteristicas progriambora a integracéo tenha papel
importante para a coordenacdo da cadeia como um atwbhlmente esta cadeia ndo se

encontra integrada. No contexto do transporte dgacauma cadeia de transporte
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consiste em uma seqiéncia de eventos organizazientcnicos, através dos quais

mercadorias sdo movimentadas.

2.3 FLUXO DE MERCADORIAS E A DISTRIBUICAO URBANA
Para compreender a distribuicdo urbana, é necedsémbém compreender os
tipos de fluxo de mercadorias, 0 qual consiste empwocesso logistico dividido nas

seguintes modalidades (Portal, 2003):

- Sistema de Unica parada, que consiste na distibulgeta de mercadorias
de um Unico ponto de origem para um uUnico pontadeiino, tendo a
vantagem de o fluxo de mercadorias da origem atdesiino ndo ser

interrompido (Figura 2.1).

O »O

Ponto de Origem Ponto de Destino

Figura 2.1: Sistema de Unica Parada, com Fluxot®{ffeonte: Portal, 2003).

- Sistema de mdltiplas paradas, que consiste naibdigio indireta de
mercadorias da origem para o destino, onde o fldgomercadorias €&
interrompido por, pelo menos, um ponto de transigpdra realizar o

processo de agregacao ou distribuicao (Figura 2.2).

Ponto de Origem

Ponto de Destino

Ponto de Consolidacéo

(o, »O

Ponto de Destino

Ponto de Origem

Figura 2.2: Sistema de Mdltiplas Paradas, com Humdiretos (Fonte: Portal, 2003).
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- Sistema combinado, que consiste em um sistema e#derealizados

simultaneos fluxos diretos e indiretos de mercadoffrigura 2.3).

Ponto de Origem

O

Ponto de Destino

»O

Figura 2.3: Sistema de Miiltiplas Paradas, com RiXicetos e Indiretos (Fonte: Portal, 2003).

Estas operacdes logisticas buscam a otimizagéo lwm fde transporte,

resultando em uma distribuicdo direta ou esqueneasdistribuicdo mais complexos

envolvendo um ou mais centros de distribuicao.

2.4 PROBLEMAS ORIUNDOS DA DISTRIBUICAO URBANA

Devido a alta densidade de moradores nas areasmasrba aos limitados

recursos, a distribuicdo urbana enfrenta muitasuliifades, como a infra-estrutura de

tradfego que, em geral, é limitada e, muitas veirgsossivel de ser ampliada devido ao

crescimento desordenado das cidades. Essa altant@gio ocasiona maior consumo

de energia por parte dos veiculos que, por suaeveitem mais poluentes. Segundo o
Portal (2003), em Bremen (Alemanha), uma cidadg0fe000 habitantes, mais de 500

toneladas de combustivel sdo consumidos diarianmenti€dfego (carga e passageiro), o

que leva a altas taxas de emissdo de poluentesZuEigue (Suica) um terco da

populacado vive em areas em que a emissao de rsti@d@&ma do limites fixados pelas

leis federais.

Ogden (1992) listou alguns problemas relacionado®@imentacdo de cargas

nas areas urbanas. Entre os principais problemesntgam-se:

- Congestionamento devido as dimensdes, taxas derag@b/desaceleracao,

carregamento/descarregamento nas vias, onde odu\ehfego interfere no

progresso do fluxo, causando atrasos;
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- Deficiencia da malha viaria causada por falhas dejeps e baixa
manutencdo, incluindo vias estreitas, manutencasatigfatéria do
pavimento, intersec¢bes com leiautes inadequadwas anal projetadas e

espaco inadequado para equipamentos e arvores.

- Projetos de interseccOes e sinalizagGes, que geearstornos devido aos

inadequados raios de giro e programacéo semaforica;

- Falta de regulamentacdo de estacionamento e lkbestimados a operacédo de

carga/descarga, que ocasiona a obstrucao das vias.

A Figura 2.4 apresenta, de maneira sucinta, oder@s oriundos do transporte

de carga urbana.

Tempos perdidos e Danos e intrusdes nos | Seguranca e obstaculos
desperdicio de energid nacleos urbanos aos pedestres

\ \ \ Problemas
> Causados pela
/ / / Carga Urbana

Aumento do consumo Poluicdo sonora e Congestionamento
de combustivel fossi ambiental

Figura 2.4: Problemas no Transporte de Carga Urffaoate: Quispel, 2002)

2.5 DISTRIBUICAO URBANA E SUSTENTABILIDADE

Os conceitos de sustentabilidade e desenvolvinmrsientavel tém gerado forte
influéncia nas politicas de transporte de cargautimos anos. Segundo a Comissao
Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, o desénmento sustentavel busca
atender as necessidades do presente sem comprasetecessidades das geracdes
futuras. Desta forma, desenvolver um sistema espate de carga urbana sustentavel
envolve decisbes numa escala geografica variavetal(l regional, nacional,
internacional e global), com seus respectivos itgsa@condmicos, ambientais e

sociais. Estes impactos estdo apresentados no@Rddr
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Quadro 2.1: Tipos de Impactos da Distribuicdo Pradblemas Gerados (Fonte: Taniguchi et al., 2001).

TIPO DE IMPACTO PROBLEMA GERADO

Congestionamento;
Impactos EConomIcOs | |neficiéncia do transporte;

Desperdicio de recursos.

Emisséo de poluentes;
Uso de combustiveis ndo-renovaveis;

Impactos Ambientais | Descarte inadequado de produtos como pneus, @etias
materiais;

Destruicdo do habitat natural de espécies animajs e
vegetais.

Consequéncias fisicas da emissdo dos poluentes apara
saude publica;

Prejuizos e mortes resultantes de acidentes;
Ruido;
Poluicéo visual;

Impactos Sociais

Dificuldade de realizar viagens com carro ou transp
publico;

Outras questdes referentes a qualidade de vida.

Segundo Hesse (1995), sdo cinco o0s objetivos fuedtms para o

desenvolvimento da sustentabilidade, formuladosspalanejadores do Reino Unido:

- Conservagéao de recursos naturais para garantartaqfara as geragoes atuais e

futuras;

- Planejamento e desenvolvimento das construgbes parantir que o
desenvolvimento e utilizacdo do ambiente construédpeitem e estejam em

harmonia com o ambiente natural;

- Qualidade ambiental para prevenir e reduzir os gasms que degradam e
poluem o ambiente, proteger a capacidade de reggieeidos ecossistemas e
prevenir o desenvolvimento que é prejudicial a saigmana ou que reduzam a

qualidade de vida;

- lgualdade social para prevenir qualquer desenventom que aumente gap
entre ricos e pobres e encorajar o desenvolvimgunéoreduz a desigualdade

social;
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- Participacdo politica para mudar valores, atitudes comportamentos,
encorajando o aumento da participacao nas degdidéisas e nas iniciativas de

melhoria ambiental.

Ainda segundo Hesse (1995), o setor do transparte énportante campo para
desenvolver estratégias de sustentabilidade, potmuSador de graves problemas

ambientais, sociais e econdmicos.

Para Allenet al. (2000), para tornar o transporte de carga urbans ma
sustentavel é necessario definir os problemas mssiveis solugbes, examinar quais
aspectos da operacdo precisam e podem ser mod#iqaata diminuir os impactos
ambientais, e considerar os impactos econémicaxiais das mudancas necessarias,

analisando os conflitos entre objetivos econdméambientais.

Alguns impactos sociais e ambientais, resultantesathsporte de carga urbana,
podem ser quantificados, enquanto que outros namodimentacao de veiculos de
carga pode ser melhorada, tornando-se sustentavelaeios sentidos. Por isso, €
importante distinguir entre os diferentes agenteg @odem implementar essas
mudancas: poder publico e o setor privado.

Ainda segundo Alleret al. (2000), as mudancas realizadas pelo poder publico
acontecerao através da introducdo de medidas quenias empresas a mudarem suas
acOes de forma a se tornarem ambientalmente dreeqi@ mais eficientes. Dentre as
estratégias que podem ser tomadas pelo poder pudstacam-se o gerenciamento de
trafego, zoneamento, desenvolvimento e melhoriasfre-estrutura, licenciamentos e

regulamentacdo, taxas, impostos e terminais ptiedransbordo.

As empresas, por outro lado, poderdo adotar iniemtvisando a reducao dos
custos de suas operagbes, obtendo assim beneftdos esta mudanca de
comportamento. Entre as iniciativas adotadas pmsagpanhias estdo: o aumento da
quantidade de carga transportada pelos veiculosceofos urbanos, através da
operacgdo de consolidacdo de mercadorias; expansadwdarios de entregas; utilizacao
de softwares para roteirizacdo e programacdo dmsulgs; melhorias nos veiculos
quanto a eficiéncia do consumo de combustivel, designe uso de equipamentos
especiais; sistema de comunicacdo nos veiculosglleormas no sistema de coleta e
entrega (Alleret al.,2000).
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No Reino Unido, observa-se uma tentativa do podddign de implementar
politicas de sustentabilidade da distribuicdo uabg®egundo Alleret al. (2000), o
governo estad considerando e atendendo as necessidadcadeia de suprimentos,
especialmente quando relacionadas a distribuicatersiavel, onde se identificam os

seguintes objetivos:

- Aumentar a eficiéncia da distribuicdo melhorandocanpetitividade e o

crescimento econdmico;

- Minimizar os impactos sociais e ambientais da ithsicdo melhorando os

indices.

Como resultado desta nova maneira de pensar, @asdagles locais incluiram a
questao da distribuicdo sustentavel no planejansmtoansporte local, nos programas
de alocacdo de recursos para projetos. Contudgobiscas implementadas até o
momento ndo contemplaram a questdo dos veiculosamigs urbanos, ocupando-se

de outras medidas como, por exemplo, a cobranpaadtegio em Londres.

Para Hesse (1995), uma estratégia de sucesso paaittcas da distribuicéo
urbana depende da habilidade de encontrar um cemsentre 0s envolvidos,

gerenciando as seguintes medidas e os instrumentos:
- Gerenciamento de rodovias e ferrovias e planejamtransporte:

- Integracdo da distribuicdo urbana em politicas ldeggamento de
transporte;

- Gerenciamento de veiculos especificados;

- Infra-estrutura da entrega em espacos publicos;

- Regulamento de entrega para indastrias e varejo;

- Melhoria do sistema de transporte ferroviario;

- Gerenciamento do tempo:

- Gerenciamento e aplicacao de janela de tempo paateegas;
- Aplicacéo de limites de velocidade para os veigulos
- Organizacao do trafego de veiculos pesados fopedodo de pico;

- Terminais e infra-estrutura:

- Planejamento da localizacdo de terminais de carga;
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- Planejamento da localizacdo de sub-centros logsstic
- Infra-estrutura de teleméatica para os terminais;
- Integracéo da oferta da infra-estrutura ferrovjaria

- Planejamento das Facilidades:

- Planejamento da localizacao de facilidades comsreiandustriais;
- Planejamento da localizacdo das empresas logisticas
- Planejamento da localizacdo de locais de uso cdarimi

- Estratégias fiscais locais e regionais:

- Pedagio;

- Melhorias na velocidade e tecnologia do veiculo:

- Apresentacdo de vantagens como baixa emissdo denped e
barulhos em &reas publicas;

- Distribuicdo de produtos perigosos:

- Definicao de rotas para o transporte de produtogqs®s;
- Definicao de restricbes para o transporte de posdokrigosos;

- Cooperacao entre companhias e comunidade:

- Desenvolvimento de um sistema de informagdo despate de

carga.

2.6 SISTEMA INTELIGENTE DE TRANSPORTE

Uma forma de garantir uma distribuicdo urbana sustel é através do emprego
de um sistema inteligente de transporte. Segundompkon (2003a), sistema
inteligente de transporte envolve a aplicagdo dendlegia de informacédo e
comunicacdo avancada para reduzir custos de tndesptegrar pessoas, veiculos e

infra-estrutura de transporte.

Ainda, segundo Thompson (2003a), o sistema depoareseé formado por trés
principais elementos: controladores de veiculostgngias), veiculos e infra-estrutura
de transporte. O sistema inteligente de transpmtke garantir o fluxo de informacéo
entre estes elementos. Além disso, este sistempdtancial para reduzir uma gama de
custos associados com a movimentacdo de mercaddease eles, 0os custos de

distribuicdo de carga através do aumento da psodate dos veiculos de entrega, da
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melhoria do nivel de servigo aos clientes atraw@sahfiabilidade das operagdes, do
aumento da capacidade de carga através da redacdecdssidade de infra-estrutura
adicional. Aléem disso, o sistema inteligente dendpmrte pode ser utilizado para
melhorar a seguranca nas vias, bem como os impaciogis e ambientais do

transporte de carga.

Para Thompson (2003a), existe uma grande necessid@adinformagdo no
processo de distribuicdo devido ao estreito ref@iento que existe entre
embarcadores, transportadores e varejistas. Ongsisteeligente de transporte permite
transportadores responderem as necessidades @ugglcom rapidez e eficiéncia, com
nivel de servigo satisfatorio. Além disso, existedénios beneficios potenciais para os
operadores de carga se tecnologias de informacdocadas forem implementadas,
incluindo reducdo da entrada manual de dados, @ondenvelocidade e precisdo das

transacoes, baixo custo de comunicacéo e procethmsimplificados.

Ainda segundo Thompson (2003a), o sistema intelgea transporte requer um
alto grau de cooperacédo entre as organizacdesy sprada integracdo e a inteligéncia
sdo caracteristicas chaves. A integracao relacioor@mnexdo e a coordenacdo dos
principais elementos do sistema de transporte. #elig&ncia envolve obter
conhecimento sobre o sistema de transporte attiavésleta de dados e processamento

da informagao.

Também segundo Thompson (2003a), o sistema intédigee transporte
consiste de trés principais elementos: aquisicamcegssamento de dados e
disseminagdo da informacédo. Ele requer investimdatindustria de transporte e do
governo. O governo justifica suas despesas atgavémalise custo-beneficio, que seré
proporcional ao niumero de usuarios, e 0s trangpmea se interessam no investimento
para reduzir seus custos operacionais, e devidataale que estes sdo muito elevados,

empresas de pequeno e médio porte tém dificuldielgsstifica-los.

Dentre as tecnologias utilizadas pelo sistema aesporte inteligente, as mais

utilizadas na distribuicdo de carga séo (Thomp2083a):

- Sistema de Informacé@o Geografica: Também conhemmdm GIS, consiste
num sistema de hardware e software, de informacépaceal e
procedimentos computacionais, que permite e facditanalise, gestdo e

representacdo do espaco e dos fenbmenos que rmiemc Dentre as
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principais aplicacbes, estdo: seguranca, minimzagke caminho,
programacdo e roteamento de veiculos, monitoramel@odemanda,

planejamento logistico, dentre outros;

- Localizagéo de Veiculos Via Satélite: Também coitttecomo Sistema de
Posicdo Global (GPS), € um sistema de posicionameot satélite,
utilizado para determinacdo da posicédo de um recemimo os veiculos em
um sistema de distribuicdo de carga. Dentre agipars aplicacbes desta
tecnologia, estdo: seguranca, rastreamento de legice cargas,
monitoramento de desempenho do sistema de dig#Eibuiroteamento e

programacao dinamica de veiculos, dentre outros.

Thompson (2003b) apresenta as principais aplicgg@eso sistema inteligente de

transporte, como sistemaatchinge sistema inteligente de gerenciamento de frota.

Sistemamatching para a distribuicdo urbana busca combinar a deanaled
embarcadores e a oferta dos transportadores. esdatividades de demanda, oferta,

leildo, negociacao e transacao podem ser realizaaésternet, telefone ou fax.

Em muitos casos, sistemasatchinglocalizam mercados para a distribuicéo
urbana, e permitem que somente os membros de woeia0 realizem as atividades
combinadas. A qualificacdo dos membros é muito niapte para garantir um sistema
de distribuicdo seguro e sem atrasos. O nivel deiceee a confiabilidade na
distribuicdo dependem da qualificacdo dos membrestedsistema. A Figura 2.5

apresenta o esquema de um sistematchingpara a distribuicdo urbana via Internet.

——————————— = —— === ===1
Oferece produtos para | Oferece espaco em veiculbs

|
I

serem transportados | I para transportar produto
1 I
I

Embarcador A Transportador A

Embarcador B Transportador B

|

|

|

|

|

|

|

|

.
I Embarcador C Transportador C
|

|

|

|

=

Embarcador D Transportador D

——

Figura 2.5: Integracdo de Sistemas para Transger@arga utilizando a Internet.
(Fonte: Thompson, 2003b)
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Outra aplicacdo do sistema inteligente de transpérb sistema inteligente de
gerenciamento de frota, o qual foi introduzido ogidtica para aumentar a eficiéncia
das operacoes dos veiculos e carga e rastrear endase contéineres, permitindo que
os transportadores controlem dinamicamente os lesiae cargas para fornecer um
melhor servi¢co ao cliente. A Figura 2.6 ilustraameeito de um sistema inteligente de
gerenciamento de frota, que € composto por um ctadpu localizado na central de
controle da transportadora e um dispositivo de cocagdo moével, que esta instalado

nos veiculos.

/ Central de controle nh / Veiculo \

escritorio

K J

Dispositivo de Comunicacao
Movel com GPS

Relatério Diario

Localizacdo do Veiculo .

\ Custos de Opera(;éO/ \ (] /

Figura 2.6: Exemplo de um sistema inteligente derggamento de frota.
(Fonte: Thompson, 2003b).

¢
PoS

O sistema inteligente de gerenciamento de frota waras funcdes, onde se

destacam (Thompson, 2003b):
- Entrada de pedidos;

- Recebimento de informag¢des do itinerario do veicob rota e da

distribuicdo de mercadorias;
- Localizacéo do veiculo em tempo real através deamditais;

- Envio de mensagens para 0os motoristas, com progéandos clientes que

serdo visitados e, para os clientes, programanuisisas;

- Relatorios diérios das rotas e programacao dosilesic
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- Coleta e classificacdo de dados relacionados arisiat, veiculos e

embarcadores etc.;
- Calculo do custo das operacdes dos veiculos;

- Gerenciamento das contas de cada embarcador, statoreiculo, produto,

etc.;
- Emisséo de faturas aos clientes;
- Localizacéo dos veiculos e clientes com enderegapa digital;
- Acesso as informagfes de trafego e tempo atraviesedaet;
- Armazenamento de dados histéricos das operac¢degtnsos (no veiculo);
- Conhecimento da condicéo atual do veiculo, moto(isbd veiculo);

- Recebimento de mensagens da central de controles{ocolo).

Segundo Thompson (2003b), se varias companhiasaltieah conjuntamente
com um sistema inteligente de gerenciamento de,freles precisam promover um

sistema de distribuicdo cooperativo.

2.7 MODELAGEM E PROJETOS EM DISTRIBUICAO URBANA
Segundo Buttorapud Boerkamps e Binsbergen (1999), até 1970 era pecuena

atencdo dispensada a modelagem da distribuicamairhém dos primeiros estudos
sobre movimentacdo de carga urbana foi desenvolpmoOgden (1992), o qual

apresenta a primeira classificagcdo dos modelosadfmairbana, revisando os modelos
desenvolvidos por tipo de carga. Aléem disto, eleesgnta os primeiros resultados de
alguns estudos na area de carga urbana nas prncigades do mundo, principalmente

americanas e australianas.

Para Russo e Comi (2004), os estudos envolvendsti@gbdicdo urbana tém
aumentado, principalmente na Europa e Japédo, sprel@ara gerenciar e controlar o
transporte de carga urbana € muito importante tefefos e ferramentas para simular o
sistema. Além disso, o sistema de distribuicdo nabarecisa encontrar solucbes que
reconciliem os objetivos conflitantes entret@ale-off existentes: garantir um sistema

de distribuicdo eficiente que atenda as necessddldemanda com minimos impactos
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ambientais (Russo e Comi, 2002). Os modelos debados para simular a demanda
de carga derivam da integracdo de duas classesdkdon:

- Modelos macroecondmicos, que simulam o nivel (qdade) e a
distribuicdo espacial de mercadorias entre as sy&tmas e produzem a

matriz de origem-destino;
- Modelos que simulam a escolha e a divisdo modal.

Estes modelos sdo um dos principais componentesplaonejamento de
transporte, em nivel estratégico, tatico e operatiocSegundo Alleret al. (2003), o
setor privado precisa prever a demanda dos serdeosansporte para antecipar os
compromissos financeiros futuros, aquisicdo depsgmentos e requisitar mao-de-obra.
O setor publico precisa prever as necessidadesafutlo transporte para pessoas e
mercadorias, a fim de prover infra-estrutura e m®msl humanos que tornem a

movimentagao possivel.

A principal dificuldade em analisar a mobilidaddama estd em identificar os
tomadores de decisdo do processo, ou seja, aqgeesalém de escolherem as
caracteristicas da viagem, sdo responsaveis pethugiio, distribuicdo e marketing,

operando em diferentes campos de producao (RuSeme 2002).

Garrido e Regan apugusso e Comi (2002), propdem um sistema geral para
analisar a demanda da distribuicdo urbana, que pedeclassificado em diversas
classes: modelos gravitacionais, modeigmit-outpute modelo espacial de equilibrio

de preco.

Thorsonet al. (2004) simularam um sistema integrado de cargasheendo o
desenvolvimento e a compreensao dos modelos dendanda transporte de carga, que
descreve o fluxo de mercadorias e as viagens delgsi Segundo os autores, 0 maior
problema no desenvolvimento deste modelo foi angldi® de dados de movimentacao
de mercadorias urbanas, necessério para a validagiodelo. A simulagéo do sistema

foi aplicada na cidade de Nova York.

Baitaet al. (1997) analisaram a reorganizacdo do transportaudm em Veneza
(Italia). Em geral, a carga nesta cidade é didildowatravés de caminhdes até um
embarcadouro maritimo, de onde é transportado ewodaaté o destino final. A

existéncia de restricbes, como largura e liberagéocanal, tornou necesséaria a
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utilizacdo de embarcacdes de diferentes tamanbapazidades. Os autores analisaram
a operacao de transferéncia de mercadorias do kamipara as embarcacdes e a
organizacao interna dos produtos nas embarcacaedgiadbasica do estudo foi analisar
0s custos relacionados com o sistema de distribwegd nivel estratégico, destacando
os principaistrade-offsenvolvidos. O principal foco da analise estaveorganizacao
das operacgOes de transferéncia para propiciar ustidbdicdo eficiente em sua fase

final, do ponto de transferéncia até o clientelfina

Boerkamps e Binsbergen (1999) desenvolveram um lmodenominado
GoodTripgue estima o fluxo de mercadorias, o trafego dgacarbana e seus impactos.
Neste modelo, a cadeia logistica é integrada eabds-se na demanda do consumidor,
o modelo calcula o fluxo por tipo de mercadoria,@da zona. Além disso, o fluxo de
mercadorias na cadeia logistica é determinadodisiabuicdo espacial e pelo market
share de cada tipo de atividade. Um algoritmo deagiao atribui mercadorias para os

veiculos e outro de roteamento determina as retasdia modo de transporte.

Além disto, esse modelo consiste em uma ferramenta para adifi@entes
conceitos da distribuicdo de carga do ponto deassicial e econdmico, utilizando
dados geograficos, econdmicos e logisticos. O mquade ser utilizado para avaliar as
mudancas no padrao da distribuicdo e da demandesenvolvimento da organizacéo
da cadeia de suprimentos e melhorias ambientaisutilizado para comparar trés tipos
de sistemas de distribuicdo na cidade de Groningoemro de distribuicdo urbana

utilizando veiculos cargo, centros logisticos b@se 0 sistema tradicional.

Ricci (2001a) desenvolveu um projeto para anabseral reducdo de custo do
transporte intermodal porta-a-porta, buscando atansuoa eficiéncia e competitividade
na Europa. O projeto teve por objetivos desenvalvea metodologia para calcular os
custos do transporte intermodal porta-a-porta,utaicos custos em trés corredores
europeus, comparar os valores encontrados comatisgutos e 0s custos intermodais
com os rodoviarios, avaliar os desequilibrios dodi®es do mercado e identificar
politicas (publicas) e acdes (econdmicas) paraziedas custos e distorcbes do

transporte intermodal.

Rici (2001b) também desenvolveu uma metodologid€acias empiricas para
dar apoio as decisdes envolvidas no desenvolvimeat@liacdo de politicas de taxacéo

do transporte de carga e de passageiro, atravédifdoentes modais na Europa. Nesse
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projeto, foram considerados, como principais coreptes, as contas do transporte

(custos e lucros), os custos marginais e a intégrac

Rowe (2001) propés um sistema para reduzir o coiogesnento na regiao
central de Londres. Este plano se justificou pandres ser uma das cidades do Reino
Unido mais afetadas pelo congestionamento. Alésodigs motoristas gastavam 50%
do seu tempo em filas na area central de Londetsnando-se um prejuizo semanal

entre £ 2 a 4 milhdes por este tempo.

O sistema entrou em testes em 2001 e, em 200@npdantado oficialmente,
com resultados ainda ndo divulgados, mas estimsadeducao do trafego (entre 10 a
15%), das filas de congestionamento (entre 20 a)3@&tnento da velocidade média
(entre 10 a 15%), além de maior eficiéncia, fldidade e facilidade nas entregas, e
substanciais lucros que serdo investidos na are&ramsporte. Neste sistema, 0s
usuarios que precisam se deslocar a area centtalndiees, obtém uma licenca de livre
acesso, que pode ser diaria, semanal, mensal ali A&ntaxa cobrada por veiculo/dia é
de oito libras Transport for London2006) e o pagamento é realizado pelo correio,
telefone, em lojas ou pela Internet. O sistemaaplesconto de 90% para os residentes
da regido e isencao para veiculos emergenciaisyugniaxis licenciados e veiculos com

energia alternativa.

Huschebeck (2001) apresentou recomendacdes paradutividades, buscando
melhores solucbes para a distribuicdo urbana, ewojetpr desenvolvido pela
Comunidade Européia. Entre os principais problemaes precisam ser enfrentados
pelas cidades européias, estdo: a falta de pglifieaarga, a necessidade de otimizacdo
no uso da infra-estrutura de trafego urbano e dawa quantidade de emissédo de
poluentes resultante do transporte de carga nadesdComo resultado do projeto, foi
recomendado que os planejadores municipais prgs&ra projetos para amenizar
problemas como poluicdo ambiental, acesso de wsidd carga em zonas de pedestres
e centro historicos e a falta de infra-estruturaopgpada para entrega, com

investimentos em rampas, areas para carga/dest@rglepara estacionamento.

Crainic et al. (2004) introduziu um sistema organizacional e a&mgico para
integrar 0 gerenciamento da distribuicdo urbanatraDalho identifica importantes
questdes associadas ao planejamento e operagamdoaum paralelo com os modelos

da Pesquisa Operacional. Além disso, os autoresedesn a formulacdo do problema
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de localizagdo de uma plataforma satélite capagitdidcutindo questdes referentes ao
algoritmo e sua implementacéo, que foi aplicadoidade de Roma.

Richardson (2005) apresenta um modelo que ilusinéeeacdo entre os fatores
que influenciam os indicadores da sustentabilidddetransporte, identificando os
fatores de influéncia e mostrando a interacdo esgtes na distribuicdo urbana. Além
disto, o modelo identifica oportunidades para irgacdo politica e aumenta as
possibilidades detrade-offs entre os indicadores do transporte sustentavels e a

consequéncias nao-intencionais das intervencoéspsl

No Brasil sdo poucas as iniciativas em relacaostiloiicio urbana. Segundo
Dersaapud Dutra (2004), foi criado em S&o Paulo o RodoanétitdCovas com o
intuito de desviar o fluxo de cargas da area cemirpesquisa iniciou em 1998, porém
0 projeto comecou a ser estruturado em 2000, calmsdde fluxos em diversos sentidos
e por tipo de carga. Com este mapeamento, sergivebglefinir a localizacdo dos
Centros Logisticos Integrados que, dentre outragdkes, serviriam de transbordo de

carga. O Rodoanel ainda encontra-se em implantacéo.

Também, segundo Dutra (2004), a administracdo deP&élo adotou a entrega
noturna de mercadorias, cuja alteracao da rotirebdstecimento da cidade, apesar dos
acréscimos nos custos decorrentes dos encargadhtsasss, permitiu 0 aumento da
produtividade de até 50% por veiculo, compensarsdoustos e permitindo a redugéo
no preco do frete final. Contudo, esta medida miidém recebida pelo cliente final,
tendo que disponibilizar pessoal para o recebimdatanesma. CET-SBpud Dutra
(2004) propbs a utilizagdo de operadores logistigasa diminuir a problematica,
através de uma relacdo de confianca entre as ppeesque se tenha livre acesso as

instalagdes.

Segundo Carvalh@t al. (2000), foi adotada no Rio de Janeiro, através de
resolucdo, a proibicdo de veiculos de carga e opesade carga e descarga de
mudancas residenciais em determinadas zonas, clmitdgdo de dias e janela de

tempo, sendo permitido apenas veiculos de cargéédiuas toneladas.

Assim, é evidente a necessidade de desenvolvimgéatonetodologias que
contemplem a distribuicdo urbana sob a otica stéstehno Brasil. O préximo capitulo
apresenta o conceito @éy logistics,que vem emergindo para a analise do sistema de

distribuicdo, de forma otimizada, para todos obsdos.
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2.8 QUADRO RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS DO CAPITULO

Distribuicdo Urbana

- transporte e movimentagaanggcadorias, par
varios destinos urbanos, atendendo as mais var|
finalidades.

adas

Problemas da Distribuicdo Congestionamento;

Urbana - Poluicdo Sonora e Ambiental;

- Consumo Combustivel Fossil;

- Seguranca e Obstaculos aos Pedestres;

- Outros.
Sistema Inteligente de- Garante o fluxo de informagao entre controladg
Transporte de veiculos (motoristas), veiculos e infra-estiau

de transporte;

- Potencial para reduzir uma gama de cu
associados com a movimentacao de mercadorig

Dres
fur

5tos
1S.

Modelagem e Projetos

- Apresenta um incrementoumeeno de estudos
principalmente na Europa e Japao;

- Para o gerenciamento e controle do transport
carga urbana é importante ter modelos
ferramentas para simular o sistema.

~
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3 CITY LOGISTICS

“O desafio é desenvolver e implementar politicas gé&o
sustentem somente as funcdes da cidade como noeeso
econdmico, mas também seu papel como agente de

transformacao social.” UN Habitat apud Taniguchiadt (2003)

3.1 INTRODUCAO

Atualmente, existe uma tendéncia de urbanizacdaumao. As cidades buscam
atrair mais oportunidades com empregos, educagiara, atividades esportivas etc. A
concentracdo de pessoas nas areas urbanas € dhsainavés do desenvolvimento e
industrializacdo das cidades. Contudo, isto levaxpansdo das areas urbanas e,
conseguentemente, problemas de transporte de dengdo a falta de adequadas

politicas para uma logistica urbana.

A eficiéncia e o ambiente favoravel ao sistemasligd auxiliam as cidades a
tornarem-se mais competitivas em termos de desamaxtto econdmico. Assim, 0
desenvolvimento de politicas baseada na tendéitgitogisticsé uma alternativa para
melhorar a eficiéncia do sistema de distribuicdoana. Os estudos envolvendo esta
nova tendéncia iniciaram na década de 90, em algugidades européias,
principalmente da Alemanha, Bélgica, Dinamarca,aHda e Suica, através de projetos
pilotos referentes a modelos alternativos parailoliicdo nos centros urbanos (Petri e
Nielsen, 2006).

Além disso, segundo Ricciagd al. (2003), existem estudos que tém mostrado o
baixo fator de utilizacdo dos veiculos de cargarap nas cidades. Este € um
fenbmeno que precisa ser controlado através dedasedioliticas que reduzam o

congestionamento e aumentem a eficiéncia do traespo

O desenvolvimento do comércio eletrénico tambémaa@s iniciativas deity
logistics muito importantes, pois este tipo de transacda akerando as atividades
logisticas através da priorizacdo da demanda deuoudores. Além disso, as
atividades logisticas tém incorporado o comércair@hico através da integracdo da

oferta e demanda da movimentacdo de mercadorias.

No final da década de 90 percebeu-se a urgéncimipa@tivas decity logistics
através de uma nova area de planejamento de trémspe equilibrasse a eficiéncia
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requerida pelo transporte de carga urbana e osscastiais envolvidos, que utilizaria
novas tecnologias e aplicacfes tecnoldgicas efiveeia a busca por diferentes formas

de se realizar a distribuicdo urbana de mercadorias

Este capitulo define a tendénaidy logistics e apresenta os envolvidos na
distribuicdo urbana dentro desta tendéncia, bemocas) futuras perspectivas no
contexto mundial. Por fim, é apresentada a modelageatematica para o

desenvolvimento de modelos nesta tendéncia.

3.2 DEFININDO CITY LOGISTICS

Taniguchi et al. (2001) definemcity logistics como um processo de total
otimizacao das atividades de logistica, realizpdasntidades (publicas e privadas) em
areas urbanas, considerando fatores como trafemgmestionamento e consumo de
energia na estrutura do mercado econOmico. Baseis uma compreensao dos

problemas que incluem custos de distribuicdo, seiambientais.

Portanto city logisticsvisa a reducédo das deseconomias para tornar alokal
do sistema mais efetivo através de solucdes inosadgue reduzam os problemas

logisticos gerados pela distribuicdo nas areasnarbanelhoria da qualidade.

As técnicas e projetos nessa area permitem o émarito de agentes publicos e
privados, no intuito de reduzir o numero total degens/veiculos nas areas urbanas
e/ou diminuir seus impactos negativos. Nos projettss hoje conduzidos, pode-se
observar que a maioria deles proporcionou um inemnton na rentabilidade das
companhias de transporte por veiculo, além de gdraabjetivos benéficos para a

comunidade.

Para Munuzuriet al. (2005), city logistics &€ o termo utilizado para denotar
conceitos logisticos especificos e praticas engtatvina distribuicdo em areas urbanas
congestionadas com seus especificos problemas, catrasos causados por

congestionamento, local ndo apropriado para esiaGidentre outros.

Segundo Ricciardet al. (2003),city logisticsé um conceito que cerca o dominio
das idéias, estudos, politicas, modelos e métodespgrmitem alcancar os seguintes

objetivos:

- Reduzir o congestionamento e aumentar a mobilidadeés do controle do
namero e dimensao dos veiculos de carga que opsraraentros urbanos,
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reduzindo o namero de viagens “vazias” e melhoraadeficiéncia da

movimentacgéo de carga,

- Reduzir os niveis de poluicdo e barulho, contribairpara alcancar os
objetivos determinados pelo protocolo de Kyoto dhorar a qualidade de

vida dos habitantes.

Assim, integracdo, coordenacdo e consolidacdo samimceitos fundamentais
para desenvolver projetos e operacdes baseadasitgniogistics envolvendo: a
integracdo dos varios envolvidos no processo degisd transporte de carga urbana, a
coordenacdo do processo de planejamento e de@&&ente aos embarcadores e a
consolidacdo de diferentes produtos em um mesmouleeientre os pontos de

consolidacéo e entrega final.

Os esquemas daty logisticsincluem uma ou mais das seguintes alternativas
(Taniguchiet al.2001):

- Sistemas de informacé&o avancados e sistemas deragap de transporte de

carga;
- Terminais logisticos publicos;

- Compartilhamento de veiculos de carga;

- Sistemas subterraneos de transporte de carga;
- Controle de acesso das areas urbanas.

Segundo Holguin-Veras (2003a), muitas das ini@atidecity logistics sdo
implementadas em pequenas cidades, onde o congesgato é relativamente baixo.
Para Hesse (199%)ity logisticstem potencial de alcancar mais eficiéncia no @sce
de distribuicdo urbana reduzindo o tempo de operags veiculos, a distancia total

percorrida e restringindo a capacidade desteslesicu

Taniguchiet al. (2003) apresentam uma estrutura para a visamtyléogistics
baseada em trés pilares fundamentais: sustentad®lisnobilidade e qualidade de vida,
e transversalmente aos mesmos, valores como cadividatie global, eficiéncia,
cordialidade ambiental, reducdo do congestionamergeguranca, confiancga,
conservacdo de energia e trabalho. A sustentatidigata voltada a minimizacdo dos

impactos ambientais e do consumo de energia. A lidatle atende aos requisitos
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basicos para o transporte de mercadorias a0 mesnpuptem que a qualidade de vida
atende os requisitos de seguranca viaria e um atebigelhor para a comunidade.

3.3 AGENTES ENVOLVIDOS NA DISTRIBUICAO URBANA

Existem quatro agentes envolvidos no transportanaride carga: embarcadores,
transportadores, habitantes e poder publico. Cadalesses agentes possui objetivos
especificos e comportamentos diferentes. A Figuta dresenta a estrutura dos
envolvidos e as relagdes estabelecidas entre Elaaportante salientar que modelos
baseados emity logisticssdo caracterizados por considerar todos estegdgtara que

sejam significativos (Tanigucket al.2001, Taniguchi, 2003).

Embarcadores & > Transportadores
1
4
Habitantes <€ > Poder Publicc

Figura 3.1: Elementos envolvidos e suas relactast¢F Taniguchet al, 2001).

Os embarcadores sé@o os responsaveis pelas furg@esbdrque de mercadorias
e eles buscam maximizar seu nivel de servico, nuaimlo custos, tempo de coleta/
entrega e mantendo a confiabilidade de transpdéles sdo os clientes dos
transportadores, enviando mercadorias para outagpanhias ou pessoas, podendo

também receber mercadorias.

Os transportadores sdo 0s responsaveis pela digfiib e seu objetivo é
minimizar os custos associados com a coleta eldigtéio de produtos para maximizar
os lucros, existindo grande pressdo para fornelterné@el de servico com baixos
custos. Somando-se a isso, o0s transportadores tearoodificuldade de operar seus
veiculos nas areas urbanas devido ao congestiotamerirafego, ocasionando, desta

forma, ineficiéncia nos mesmos.

Os habitantes sdo as pessoas que vivem, trabalheompram nos centros
urbanos. Estes gostariam que houvesse a reducamugsstionamentos, da poluicéo

ambiental e sonora e dos acidentes proximos as épezerciais e residenciais.
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O poder publico representa os administradores npaig; estaduais e federais,
sendo responsaveis pela garantia do desenvolvimeemdmico da cidade,
oportunidades de empregos e reducdo dos niveisrdgstionamento, melhorando o
ambiente e garantindo seguranca viaria para aeiddds podem ser neutros ou serem
0s principais elementos na resolucado dos confétdse os envolvidos da distribuicao
urbana. Além disto, o poder publico é responsaetd poordenacéo e facilitacdo das

iniciativas decity logistics.

3.4 CITY LOGISTICSNO CONTEXTO MUNDIAL

Como comentado inicialmente, na Europa e Japadeexivarios projetos e
resultados utilizandocity logistics considerando as particularidades das cidades

analisadas. A seguir, apresentam-se alguns desgetop.

Browne (2003) analisa os impactos das medidas stebdiicdo sustentavel no
Reino Unido, sugerindo o desenvolvimento de um noodee apresente as relacdes
entre as medidas politicas, operacdes de distdibuie impactos ambientais e
financeiros. O projeto trabalha com dados operatsode companhias de transporte e
investiga possiveis variagcdes para as operacoeistdéuicao.

Baybars e Browne (2003) relatam um grupo respohspela distribuicdo
urbana em Londres com objetivo de criar uma reéeate que minimize os impactos
ambientais, substituindo a rodovia pela ferrovia. dadtores apresentam a importancia
da distribuicdo urbana para Londres, onde o tratesjpe cargas representa 8% de toda
a carga transportada no Reino Unido e 15% do ftieceeiculos de Londres.

Costa e Melo (2003) apresentam um projeto paradadei do Porto, o qual
analisa a ampliacdo do transporte publico até era@omercial, criando novas rotas
para 0s passageiros que diariamente precisam decalesté este ponto, e as
consequéncias desta acdo na cadeia de distribu@@doresultados mostram um
incremento no numero de pessoas que utilizam spoate publico, pois, antes destas
novas rotas, a populacao tinha duas opc¢bes pdiaareeompras: carro (proprio ou
taxi) ou realizar a compra pela Internet. Os astemncluiram que o congestionamento
e 0s problemas ambientais em areas urbanas podemedgzidos através da
identificacdo das ligacbes ausentes na cadeia stebdicdo de mercadorias e a

ampliacdo do transporte publico.
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Ruesch (2003) apresenta um estudo para o trandeorteiario urbano e as
estratégias intermodais na distribuicdo de carga pecidade de Zurique. Ja Nemoto
(2003) analisa a distribuicdo por pontos de cotetacentro econdmico de Tokio. A
altima pesquisa buscou padronizar os dados e memsagombinar veiculos e pacotes
através da Internet, consolidacdo de pedidos dasolmenos freqlientes para obter

maior eficiéncia nas entregas por menos congestient e impactos no ambiente.

Patier e Alligier (2003) mostram os efeitosaity logisticspara compras atraves
da Internet na Franca. O objetivo do projeto fonitarar continuamente osebsites
entrevistar os envolvidos na cadeia e visitar agafdrmas, analisando diferentes
situagbes da distribuicdo urbana. Com este projgiage-se observar que o
desenvolvimento do comércio eletrénico, apesaretlargim nimero maior de viagens,

resulta em um namero menor de veiculos-quildmedralja.

Gragnaniet al. (2003) desenvolveram o projeto para o comércitéelieo e a
distribuicdo urbana, sendo esta uma das maiorestinas decity logisticsrealizada
por consorcio e que incluiu cinco cidades italiafasma, Parma, Veneza, Sena e Terni.
O projeto envolveu operadores de transporte, ceiegesquisa, operadores logisticos,
transportadoras, companhias de consultoria empaiese companhias de tecnologia
de informacdo. Este projeto teve por objetivo destran estratégias viaveis para a
eficiéncia da frota, satisfacdo do cliente, ecorodd@ energia e melhoria ambiental, ao
mesmo tempo em que foi testada as ferramentasid@dgia de informacéo integradas
com a arquitetura comum nestas cidades. Dentreesgltados esperados, esta a
otimizacdo das rotas e tempos de entrega, minidizap numero de paradas, das
entregas parciais e viagens “vazias”, acompanhantantarga através de toda a cadeia
de distribuicdo, a troca eletronica de dados degoa transporte e informacdes de

operadores publicos e privados.

Kawamuraet al. (2003) avaliaram a relacdo entre o tipo de vei@ilos
respectivos beneficios para a distribuicdo urbaba.estudo teve por objetivo
desenvolver e testar ferramentas praticas paraanvg@indes projetos que focam a
distribuicdo urbana, identificar os dados necessarara o desenvolvimento de cada
avaliagdo e analisar os efeitos da utilizagdo deules mix. O estudo de caso foi
aplicado na Avenida Cicero, em Chicago, sendo dicattos impactos como economia
no tempo de viagem, na distancia percorrida, netsue manutencéo e reparos, € no

desenvolvimento econémico regional.
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Kohler (2003) implementou o conceito diéy logisticspara a cidade de Kassel
(Alemanha). Este é considerado urase de sucesso devido a fatores como o
compartilhamento de informacdo entre os parceit@®pos restritos de entrega no
centro comercial, utilizacdo deoftware para otimizacdo de rotas e integracdo das

cargas. Os resultados podem ser observados nod@iddr

Quadro 3.1: Resultados da aplica¢do dos concedtoydogistics(Fonte: Kohler, 2003).

SemCity Com City o
. o Variacao
logistics logistics
Caminh&o/km de/para centro da 31.000 18.000 420
cidade (ano)
Caminhao/km no centro da cidade 6.500 2 600 _60%
(ano)
Distancia média percorrida entre 670 260 61%
paradas (metros)
Tamanho o!o carregamento por 170 195 15%
parada (quilo)
Numero de YGISU|OS de entregas por 300 260 -13%
varejo (caminhdes/ano)
Fator de Carga (em volume) 40% 80% 100%
Fator de Carga (em peso) 25% 60% 140%

Ainda no contexto deity logistics Delfmann (1999) apresenta um sistema de
distribuicdo de produtos ao consumidor e dispostEdesperdicio de embalagens no
contexto na legislacdo européia de embalagens.big$ives deste projeto foram a

reducao, reutilizacdo e reciclagem das embalagens.

Ricciardi et al. (2003) prop6s um sistema com intuito de determiasr
estratégias de consolidacdo, alocacdo de recuesopps de partida e roteamento dos
veiculos envolvidos para atingir os objetivoscdg logistics,garantindo a satisfacéo da
demanda por transporte. O sistema foi planejada pema extensa area urbana
congestionada, circundada por auto-estradas e tenlaego restante do pais e do mundo
por varios meios de transporte. O primeiro nivelcdasolidacdo é executado nos
terminais intermodais ou plataformas logisticase@undo nivel acontece em unidades
satélites, onde as cargas sao transferidas dosla®ide entrega urbana para veiculos
menores para sua consolidacéo e distribuicdo nwocda cidade. Estes veiculos sdo
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ambientalmente amigaveis (tracdo elétrica ou a lolesdidrogénio), com pequena
capacidade e podem viajar ao longo de vias esreitdngestionadas.

Holguin-Veras (2003b) investigou a eficiéncia dallistria do transporte,
buscando desenvolver metodologias que descreveetagdo dinamica entre oferta,
demanda e eficiéncia da industria do transportan ale estimar a maxima eficiéncia
possivel para o estudo de caso realizado na Republominicana. Para o autor,
eficiéncia € a relacdo inversa do percentual dgewis vazias. A simulacédo foi
conduzida em um dia de semana tipico, considerdifdoentes cenarios de viagens
vazias, e 0s resultados mostraram que reduzir 18tasleviagens representou uma
economia, para o0 cendario analisado, de 62 milhéesddlares/ano em custos

operacionais.

Fuscoet al. (2003) propéem uma metodologia para um projetéstmp de
distribuicdo urbana para produtos do comeércio@éto através do gerenciamento das
atividades deste tipo de comercializacdo, com etivo] de otimizar os recursos e
minimizar os impactos negativos. A metodologia &plicada na cidade de Terni
(Italia), sendo proposta a heuristica de algoritpemético para a roteirizacdo. Os
resultados indicam que podem ser economizados Bb@istancia total percorrida pela
frota e 71% no consumo total de combustivel, quarmoparados com o cenario sem

cooperacgao entre as atividades comerciais.

Dutra (2004), em trabalho pioneiro envolvendo didede brasileira, analisa a
viabilidade de aplicabilidade dos conceitoscdg logistics tomando como exemplo o
setor de entregas parceladas, através de umacapligeospectiva para a cidade de
Florianopolis. A autora estimou o0s custos envolsidgndo de obra, operacao,
instalacOes etc.) para a atual realidade do setenttegas parceladas, comparando-os a
outra situacao, hipotética, na qual os conceitastgdogisticsse fizeram presentes. Os
resultados mostraram uma redu¢do na quantidadeidelas e poluentes e nos custos

analisados.

As experiéncias acima descritas, demonstram a tpoa da tendéncieity
logistics para o planejamento da distribuicdo urbana de rderizes, evidenciando,

também, os beneficios econébmicos, ambientais aisata aplicacdo destes conceitos.
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3.5 FUTURAS PERSPECTIVAS PARA ACITY LOGISTICS

Thompson (2003c) indica, como futuras tendénciaa patransporte de carga

urbana, as seguintes questdes:

- Globalizacéo, que tem fomentado o aumento da catinmiide por novos
mercados e é pressionada pela criacdo de um sistemdistribuicao

eficiente e confiavel;

- Urbanizacdogue € um desafio mundial com as oportunidades deagédo e
empregos que oferecem potencial para um padradddecievado, atraindo
mais pessoas para as cidades. Assim, sdo granddesaBos sociais e

ambientais para a distribuicdo nos aglomeradosaatbanos;

- Logistica, com a distribuicdo just-in-time, torneask comum também no
setor varejista. Além disso, a tecnologia sera lemento fundamental para
garantir a confiabilidade e a receptividade daitisicdo urbana, garantindo

a comunicacao entre os envolvidos.

Desta forma, as iniciativas dgty logistics oferecerdo uma plataforma para
desenvolver projetos que reduzam os custos dess@buicdo, ao mesmo tempo,
reduzindo os impactos ambientais negativos. Assigrande desafio sera implementar
tecnologias apropriadas para criar um sistemastdahiiicdo urbana adequado ao atual

cenario mundial e as futuras geracoes.

3.6 MODELAGEM DE CITY LOGISTICS

Prever os impactos das iniciativasaiy logisticspara avaliar propostas requer
o desenvolvimento de modelagem matematica. Os w®dpbdem descrever o
comportamento dos sujeitos envolvidos no transpoetecarga urbana, incorporando
atividades de movimentagcdo e transporte de merieadohlém disso, os modelos
também precisam quantificar as mudancas nos cu$hss atividades logisticas,
congestionamento, poluicdo ambiental e sonora d#pois de implementadas as

iniciativas decity logistics.

Segundo Taniguctet al. (2001), a modelagem dity logisticsé um exercicio
desafiante, ja que existem varias atividades liogistcomplexas para cada um dos

s

sujeitos envolvidos no processo. Modelar a redetrdesporte € outro importante
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componente dos modelos nessa area por considdralogede carga e passageiros,
focalizando nos impactos produzidos pelos veicdéosarga.

Atualmente, os modelos utilizados fornecem umaesstacao simplificada do
sistema de carga urbana. Técnicas que fornecemagisths quantitativas de custo e
beneficios de projetos ddty logistics fazem-se necessarias. Existem trés tipos de
modelos de redes que podem produzir informacoeseensutilizadas para a estimacéo

proposta:
- Demanda: mercadorias e veiculos;
- Oferta: tempo de viagem e confiabilidade;

- Impactos: ambientais, econ6micos, de consumo ei@rgéesociais e

financeiros.

Além disso, os modelos ddty logisticsapresentam como objetivos a reducao
de custos operacionais, aumento na eficiéncia g éeddos impactos ambientais. Para
cada objetivo, esta relacionado uma medida deéeafi@d, como o numero de
caminhdes, carga, velocidade média, quildbmetrgadads por veiculo (Tanigucht al,
2001).

Segundo Dutra (2004), existem muitas ferramentasdas de organizacdo de
city logistics as quais podem ser combinadas e adaptadas agtmme@specificas
locais. A implementacdo desse tipo de inovacaoetemdeduzir a dificuldade de
aplicacdo. Para Tanczos e Bokapud Dutra (2004), os principais processos ha

elaboracédo de um planejamento conceituaitydogisticssao:

Andlise econdbmica e tendéncias na logistica, com as psatitaais em

transporte urbano de mercadorias;

- ldentificacdo dos Participantes, compatibilizandaliversos pontos de vista

e 0s possiveis conflitos com a implementacéao dakdas

- Desenvolvimento de metodologia para a obtencéao imfasmacdes dos

fluxos de mercadorias na cidade;

- Organizacao da coleta de dados e identificacadudo tle mercadorias para

locais de carregamento, rotas, periodos de temgmpjéncia, volume etc.;
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- ldentificacdo de possiveis gargalos da cadeia ¢einsentos causados,

principalmente, pela escassez de infra-estruturdeecoordenacdo no

planejamento logistico;

- Elaboracéo de proposta para que se consiga reras\gargalos e melhorar

a efetividade do sistema logistico;

- Disseminacao dos resultados do projeto entre gogrde interesse.

Devido a complexidade do sistema de distribuicdmana, Taniguchet al.

(2001) sugerem os sistemas aproximados como umadaoiegia para definir

problemas e determinar solucdes, fornecendo uma aedlitica para modelagem e

avaliacdo das tendéncias clty logistics,como apresentado na Figura 3.3. Esta forma

de modelagem define um processo que consiste d&s\dtividades correlacionadas

para investigar os problemas urbanos. Além dissgjstemas aproximados identificam

a melhor forma para utilizar os recursos limitad@ingir os objetivos definidos.

Definicdo do
Problema

4

A

Objetivos

7'}
1
|
|
|
|
|
|
|
|

Y

Revisdo
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Implementacéo

Coleta de
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Critérios

4

Recursos

Modelos

4

4

Restrices

A

Andlise de
Sensibilidade

Selecao

Alternativas

Y

Avaliacao

Figura 3.2: Sistema Aproximado paity logistics(Fonte: Taniguchét al., 2001)

Depois de implementadas as iniciativas selecionpd@ssistema aproximado, é

importante avaliar o seu desempenho, observandopseblema inicial foi resolvido e

0s objetivos a que foram propostas, atendidos elstolve monitorar o desempenho do
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sistema constantemente para garantir o sucessanadgtivas baseadas ety

logistics

3.7 QUADRO RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS DO CAPITULO

City Logistics

- processo de total otimizacdo das atividades de
logistica, realizadas por entidades (publicas e

privadas) em areas urbanas;
- considera fatores como trafego, congestionam

ento

e consumo de energia na estrutura do mercado

econdmico;

- baseia-se em uma compreensdo dos problemas

qgue incluem custos de distribuicdo, sociais
ambientais.

Agentes Envolvidos

- embarcadores: responsaveias péingbes d
embarque de mercadorias. Buscam maximizar
nivel de servigo, custos, tempo de coleta/ enteg
confiabilidade de transporte;

1%}

seu
ga

- transportadores: responsaveis pela distribuicéo.

Seu objetivo € minimizar os custos associados
a coleta e distribuicdo de produtos para maxim
os lucros;
- habitantes: sdo as pessoas que vivem, traball

com
izar

am e

compram nos centros urbanos. Estes gostariam que

houvesse a reducdo dos congestionamentos
poluicdo ambiental e sonora e dos acide
proximos as areas comerciais e residenciais;

- poder publico: representa os administradg
municipais, estaduais e federais, se
responsaveis pela garantia do desenvolvim
econdmico da cidade, oportunidades de empreg
reducdo dos niveis de congestioname
melhorando o ambiente e garantindo segurs:
viaria para a cidade.

Futuras Perspectivas

- 0 grande desafio é implemetgcnologias

apropriadas para criar um sistema de distribu
urbana adequado ao atual cenario mundial
futuras geracoes.

5, da
ntes

res
ndo
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D
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4 O COMERCIO ELETRONICO E O PROBLEMA DA ULTIMA
MILHA EM CITY LOGISTICS

"O comércio eletrdbnico esta constantemente transfomdo o
mundo, contudo é dificil quantificar sua forma e as

propor¢cdes.” Hall apud Browne et al. (2001)

4.1 INTRODUCAO

A logistica € um dos problemas mais importantesneptexos para o comércio
eletrénico. Segundo Camasd al. (2004), dois de cada trés clientes do comércio
eletrénico se declaram insatisfeitos com os praeosntrega dos produtos adquiridos.
Além disso, os autores estimam que 19% das comm@@ssao entregues devido as
restricbes existentes no processo de distribuisigiola, muitos compradores modificam
suas decisdes de compra devido ao custo de emgcsagundo Camas al. (2004) e

um fator intimidante ligado a gestéo logistica.

No tocante ao comércio eletrbnico, este tem elevadoimero de entregas
domiciliares, 0 que acarreta em inUmeros probleow@ap 0 nimero de veiculos para a
distribuicdo e os altos custos associados, vist apiempresas necessitam oferecer

servigco de qualidade e confiabilidade.

Segundo Huschebeck e Allen (2005), os operadogisticos, responsaveis pela
distribuicdo urbana, apresentam interesse em uen®sde entrega eficiente para os
clientes finais que reduzisse 0s custos operadoraentre as solucdes logisticas
estariam: a melhoria na cadeia de suprimentosrpdtair custos através de pontos de
entrega inteligente, e a qualidade do servico oi@oe principalmente nas entregas
domiciliares provenientes de transa¢fes do com@é@leimonico, que deveriam prezar
pela estratégia de qualidade no servico sobre asg#i® de que os clientes estdo
dispostos a pagar mais por um servico melhor. Aegas domiciliares das compras
provenientes do comércio eletrdnico podem resaltauma redugdo do numero total de
viagens e de veiculos/quildbmetros. Ainda segundechiebeck e Allen (2005), num
estudo realizado no Reino Unido, foi calculado s@d0 a 20% do total de compras de
supermercado fosse utilizado o comeércio eletrbnaasubstituicdo dos carros dos
clientes pelos veiculos de entrega poderia levanareducao de 7 a 16% no niumero de
viagens e 70 a 80% na relagdo veiculos/quilémetro.
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Uma forma de reduzir o nimero das entregas doameslié através dos pontos
de entrega inteligentes, que consistem de equigasi@mde os produtos podem ser
deixados pelos operadores logisticos até que estei possam ir retira-los, sendo

acessados por codigos eletrénicos.

Além da reducdo das entregas domiciliares, os potéoentrega inteligentes
consistem em uma alternativa para restringir ocareento das operacdes de entrega
nos centros urbanos, além de ser uma opcéao irdetespara reduzir os custos da
distribuicdo urbana, tendo como importante fator sieesso a localizagdo dos
equipamentos (Huschebeck e Allen, 2005), que paaeestar localizados em lojas de
departamentos, postos de gasolina, lojas de canaaj dentre outros (Punakivi,
2003).

Este capitulo apresenta o conceito de comérciodaleb, seus potenciais
clientes e o atual perfil de consumo mundial, bema o problema da ultima milha no
enfoque da logistica urbana, gerado a partir daillis;do dos produtos até o cliente
final. Solugcbes para este problema sdo apresentadasiderando a experiéncia
internacional, com enfoque para os pontos de emtregligente. Por fim, é apresentado
0 servico de entrega expressa, principal respohgéve distribuir os produtos do

comeércio eletrdnico, e as principais empresas gegtgm este tipo de servi¢o no Brasil.

4.2 O COMERCIO ELETRONICO

Segundo Visser e Nemoto (2003), o comércio eletd®d um mercado em
expansao atraves de diferentes tipos de prodwtesvigos, o qual tem gerado enormes
gargalos para a distribuicdo urbana. Iniciou nasdes Unidos com o lancamento da
Amazon.com em 1995, rapidamente atraindo outragsl@o género, vendendo,

principalmente cds musicais, brinquedos e mobilia.

Este tipo de comércio oferece, ao empresario, ng@ssibilidades para
comercializar seus produtos e servicos sem neaesggitum espaco fisico para expor e
vender os produtos aos clientes. Além disto, edditth a compra de produtos e o0s
consumidores recebem seus produtos adquiridos emdmmicilios. Desta forma, o
comércio eletrbnico e as entregas domiciliaresoefstdemente relacionados (Visser e
Nemoto, 2003).
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Ainda, segundo Visser e Nemoto (2003), a grandeaafiva para 0 COmércio
eletrénico € a transformacéo da cadeia de suprosecdmo mostra a Figura 4.1. Como
resultado, as operacdes logisticas serdo afetadase®mo as pequenas e médias
empresas terdo a possibilidade de mostrar mundidédnseus produtos. A Internet sera
utilizada como ferramenta para a cooperagdo eaneepos e sera uma catalisadora no

processo de padronizacéo da troca eletrOnica desdadre companhias.

Féabrica Armazém Varejo Consumidor|

Configuracéo da Atual Cadeia de Suprimentos

Fabrica Consumidor|
Configuracao da Futura Cadeia de Suprimentos

Figura 4.1: Organizacéo Atual e Futura da Cadei@ugzimentos (Fonte: Visser e Nemoto, 2003)

De acordo com a OECDOfganisation for Economic Co-operation and
Developmeni apud Visser e Nemoto (2003), o comércio eletrdnico skeree as
diferentes formas de transagfes relacionadas waslaates comerciais, envolvendo
organizacdes e individuos, sendo baseado no pocessransmissdo de dados
digitalizados, incluindo texto, som e imagens. Tamlse refere as conseqiéncias que a
troca eletronica de informagdes comerciais podesterinstituicbes e processos que
mantém as atividades comerciais. De maneira nmitatla, o comércio eletrénico pode

ser definido como a venda de produtos pela Internet

Segundo Novaes (2004), os principais elementosdigisnguem o comércio

eletrénico do comércio tradicional sdo os seguintes

" Organizacéo para o Desenvolvimento e CooperacéndBuca.
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- Comunicacao, cujos servicos dao suporte as traeasformacdes entre os

clientes e vendedores;

- Dados, cujos servicos de gerenciamento de inforesgacdo comércio
eletrénico, desempenham dois papéis importantemifgeque se criem e
mantenham bases de dados necessérias ao fornexioeennformacdes
sobre diversos tipos de clientes, e as paginastdenét, que permitem que

se levantem informacgdes sobre os usuarios;

- Seguranca, que autenticam as fontes de informa;gasantem a integridade

e a privacidade na troca de informacoes.

4.2.10S POTENCIAIS CLIENTES E O PERFIL DE CONSUMO DO

COMERCIO ELETRONICO

O numero de potenciais clientes do comércio eletodre frequentemente
indicado pelo numero de usuérios da Internet. Asgidps os usuarios da Internet sdo
considerados potenciais clientes do comeércio elietnd Segundo Visser e Nemoto
(2003), as pesquisas demonstram que o nivel deriémp@ com a Internet € um
importante fator para a utilizacdo dos servicoscdmércio eletrbnico. Segundo a
pesquisa da consultor@amScore Network@.ipsman, 2006), o Brasil se encontra no

11° lugar no ranking mundial quanto ao uso da Integ@ho mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2: Usuarios da Internet, em 2005 (Fonigsrhan, 2006)
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Segundo a PNAD (Pesquisa Nacional de Amostra poni€itio), em 2005 o
Brasil tinha 32,1 milhdes de usuarios da InterBsta mesma pesquisa levantou que o
tem, em média, 28,5 anos, estudou em média 10sbeten rendimento médio mensal

de 1.000 reais.

Até o0 momento, a maioria dos consumidores se Bgargor pagamentos
eletrénicos como parte das transagfes, emboratimseto de transmitir o nimero do
cartdo de crédito pela Internet ou por outros mainda nao seja considerado seguro.
Logo, se novas tecnologias propiciassem este semiimde seguranca, 0 COmMErcio
eletrbnico atrairia mais pessoas. Outra barreiracdmércio eletrbnico estd na
confiabilidade de garantir a entrega da mercadvidaias empresas, que se dedicam ao
comércio eletrénico, tém ou ja tiveram problemagisticos. Contudo, mesmo com

estas barreiras, este tipo de comercializacdo eqeeforte tendéncia de crescimento.

Em teoria, o comércio eletrbnico pode ser utilizagioa todos os tipos de
produtos e servigos. De acordo com a pesquisa s ErYoungapud Browneet al.

(2001), livros e CDs séo os produtos mais compradeline como mostra a Figura

4.3.
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4.3 O PROBLEMA DA ULTIMA MILHA NA TENDENCIA  CITY LOGISTICS

A Ultima milha é apresentada como a conexao finaleeos fornecedores de
comunicacdo e seus clientes. Segundo Dutra (2@@43, a logistica, o problema da
altima milha é similar ao problema de “comunicagamha vez que este se agravou
com o avanco da rede de computadores e dos sistimni@tecomunicacdes, com as
consequentes e crescentes vendas pela Internejuaas desencadearam todo um

processo de necessario rearranjo de entregas.

Este problema ganhou énfase devido ao fato demaaltarte de entrega, isto €,
levar os bens até o usuario final, ser a parte waia e desafiadora do comeércio
eletrénico. A empresa NewlogigapudDutra (2004) apresenta um conceito simples para
0 problema da ultima milha, considerando as entregalizadas pelos servigcos postais

ou correios (Figura 4.3).

O Pedido é Realizado!

)

O Operador Recebe a Encomenda

A

Primeira Tentativa de Entrega

v

Segunda Tentativa de Entrega

= |

Terceira Tentativa de Entrega

!

A Encomenda Retorna a Empresa de Origem

-

Problema da Ultima Milha

Figura 4.4: Conceito do Problema da Ultima Milha
(Fonte: NewlogixapudDutra, 2004 - Adaptado pelo autor)

Segunda Dutra (2004), deste conceito, fica evidepte, para 0 caso dos
transportes, a ultima milha estd muito relacionadanimero de viagens necessarias
para que se consiga atingir o objetivo maior: aegiat do produto ao destino final,
necessitando, muitas vezes, de mais de uma tentpfiva se chegar ao objetivo.
Newlogix, apudDutra (2004) afirma que 60 % das entregas do cameéletronico sdo

realizadas com sucesso e 0s custos da distribpa@@encomenda no domicilio somam
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cerca de 40% dos custos do servi¢co postal aleng@etéret al. (2003) afirmam que 20

a 30% das entregas necessitam de multiplas teagat® entrega.

Segundo Camaret al. (2004), o problema da ultima milha deve-se basirdaen

a quatro razoes:

Baixa densidade: as empresas do comércio eletrbateadem uma
populacdo de clientes com alta dispersdo geografgta acarreta em
pedidos de baixo valor unitario com alto custordagporte;

Auséncia do cliente no momento da entrega. No cumeégletrbnico, o

destinatario do produto é uma familia, 0 que atameuitas vezes em 0
operador logistico chegar para realizar a entregad® haver nenhum
residente em casa;

Logistica Inversa. Consequiéncia de ndo encontherte em casa e, muitas
vezes, acarreta na anulacdo da transacao e unegéemse, aumento nos

custos de entrega.

Para Laseter e Shapiro (2003), o crescente aurdastentregas justifica-se pelo

comércio eletrbnico, que tem aumentado o numerenttegas domiciliares por gerar,

na maioria das vezes, uma encomenda para cadanvagelas multiplas tentativas de

entrega, caso o cliente ndo esteja em casa, elewsnclistos com distribuicao.

Além disso, os custos econémicos associados adepralda ultima milha séo

resultados da distancia média percorrida por enodafeeiculo, do numero de

encomendas/caminhdo e de tentativas de entregaidenda.

Para Nemotcet al. (2001a, 2001b), quatro cenarios sdo concebidogueose

refere a distribuicdo urbana e ao problema da altimiha:

As entregas voltam para os embarcadores, ndo sendcenario atrativo

para os envolvidos;

Os transportadores tentam entregar o produto eeredies momentos,
gerando custos extras;

O transportador deixa o produto em um local esjpecifia casa do receptor,
com algum tipo de seguranca,
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- Os consumidores retiram o produto em um espediicdo de entrega: os

servicos postais e de entregas parceladas utikzaimstalacdes dos correios

e lojas de conveniéncia como pontos de entrega.

O Quadro 4.1 apresenta os resultados de uma pasdeigpreferéncia entre
usuarios franceses realizada em 2000, abordanduoetisores servicos logisticos de

entrega para encomendas com menos de 20 quilos.

Quadro 4.1: Preferéncia dos Consumidores dos LdesiEntrega (Fonte: Sondage, 2000).

LOCAL PERCENTUAL
Entregas Domiciliares com aviso 32,37%
Entregas Domiciliares entre 18 e 22 horas sem aviso 13,73%
Entregas Domiciliares sem aviso 5,88%
TOTAL 50,98%
Entregas em locais dedicados a vendas por conaetiénico 21,57%
Entregas em comeércio proximo 16,67%
Entregas no local de trabalho 6,86%
Entregas a um ponto consignado 3,92%
TOTAL 49,02%

Browneet al. (2001) definem entregas domiciliares como senddsiibuicéo
de mercadorias até a residéncia do cliente (ouw@no ¢ocal selecionado pelo cliente,
como o local de trabalho), indiferente do modo canmedido foi realizado. Em geral,

este tipo de distribuicéo foca trés categoriasrdduios:

- Itens adquiridos de supermercados, incluindo osdytos comprados

pessoalmente, pela Internet, fax ou telefone;

- Pequenas encomendas, incluindo os produtos adoglipelo correio ou
comércio eletrénico, como livros, cds, roupas, adbs, joias, reldgios e
presentes. Essa definicdo ndo inclui as cartaasesitregas sédo parceladas e

usualmente realizadas por uma Unica pessoa;

- Grandes encomendas, que incluem produtos comoimatdhs para jardim,
dentre outros. Freqientemente, junto com a entrggalizada a instalacao,

sendo frequiente a aquisicdo desses produtos esrfikijzas.
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Além disso, Browneet al. (2001) afirmam que o crescimento das entregas
domiciliares pode aumentar significativamente o etomde viagens, ndo existindo
evidéncia se os impactos gerados por essa ativelmositivos ou negativos. Além
disso, essa distribuicdo ocorre em areas residentmanando altos os impactos sociais
e econdmicos, e encontrar um local adequado ptaei@sar os veiculos € o principal
problema existente na execucao de entrega, proldsteaque s tende a piorar com 0

aumento do comeércio eletrénico.

Apesar disso, existem fatores importantes que moraga entregas domiciliares
atrativas para os consumidores. Segundo uma pasdai¥eredict Researchapud
Browne et al. (2001), destacam-se: economia de tempo, mercadenfumosas,
natureza do produto, falta de transporte para ®@-agndimento e horario de

atendimento e incobmodo das lojas fisicas.

Browne et al. (2001) apresentam na Figura 4.5 os fatores quermdiglam a
presenca do cliente para o recebimento da mereaddloserve que, caso o produto seja
encaminhado para pontos de coleta e distribuigfieet-ia uma possivel solucdo para o

problema da ultima milha.
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Onde é o ponto de
entrega?

) }

Ponto d-e Entrega Casa do Consumidar
Inteligente
'
O produto é de Alto
Valor Agregado
N&o Sim
O produto cabe na
caixa do correio?
Sim N&o
Existe uma caixa para
receber o produto?
Sim N&o
N&o precisa do *_I
responsavel no — Precisa do responsavel no_ |
momento da entrega momento da entrega

Figura 4.5: Fatores que afetam a presenca dosedien momento da entrega (Fonte: Broghe

al., 2001, adaptado pelo autor).

Vale ressaltar que os fatores que tornam atratavammpra tradicional e a
compra virtual podem variar dependendo do prodesejdo. Em contraposicao a isto,
existem alguns aspectos que podem deixar de afmirdesencorajar consumidores a
aceitar este tipo de servico, como confiabilidadecdmeércio formal, a inconveniéncia
da entrega, principalmente ter que aguardar pelsm@age sistema impessoal e em
constante transformacdo, possibilidade de avarig pr@dutos (no transporte ou

manuseio), além dos inconvenientes para a devollg@&ooduto.

4.4 PONTOS DE ENTREGA INTELIGENTES

Segundo Browneet al. (2001), o aumento dos pontos de entrega intekgent
pode permitir um incremento da eficiéncia na disigdo. Uma pesquisa da PA

Consulting,apud Browne et al. (2001), indica que 23% dos compradores poderiam
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gastar mais em compras virtuais se fossem oferecidais opcdes as entregas
domiciliares. O mesmo estudo também aponta que @d8oentrevistados poderiam
gastar mais no comeércio eletronico se eles pudebssoar seus produtos em locais de

facil acesso, como estacdes de metrd e/ou postoenaeustivel.

Os pontos de entrega inteligentes, além de amenizar problema da ultima
milha, permitem rotas otimizadas, bem como a progg#o de entregas. Os produtos
podem permanecer nesses pontos até o momento camteepara o consumidor ir
retira-los. Segundo Brownet al. (2001), os produtos sao transportados até o local
especificado pelo cliente, onde exista um ponteekeega inteligente. Esse sistema
pode se apresentar das seguintes formas:

- Podem ser lojas de conveniéncia que fazem parteinde cadeia. Os
produtos seriam examinados por um operador no moniEnchegada, que
informaria aos clientes que a encomenda estag@uiigel. Os clientes entéao
se deslocariam até esse local, comprovando sudiddeée para retirar o

produto;

- Primeiramente, os produtos primeiro sado consolisladm armazéns da
empresa responsavel pela distribuicdo até os pdetasleta/entrega. Deste
ponto, o sistema segue 0 mesmo processo desdariia;ac

- Outras companhias podem distribuir os produtosloxes de interesse dos

clientes, em dia e horario conveniente;

- Utilizagcdo de caixas automaticos que, com aproprigistema de
identificacdo, os clientes poderiam coletar sewslytos em qualquer hora

do dia e/ou da noite.

Segundo os mesmos autores, muitos destes esquama@sogetos-pilotos. Os
clientes tém a opcao de os produtos serem entremusepontos de entrega, podendo
escolher o local mais conveniente, ou indicand@digo postal com ponto de entrega
inteligente mais proximo. Prevé-se a cobranca da peqguena taxa pelo servico.
Alternativamente, o transportador pode decidir eentilizar o sistema de entrega ou
conduzir todas as entregas, que nao foram bem idasedas entregas domiciliares,
para estes pontos. Além disto, o sistema poderiadaptar na utilizacdo do método

mais conveniente para o cliente.
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As lojas de conveniéncia apresentam interesse enecafr este servigco, pois
percebem que este sistema pode aumentar o niumerendas. A pesquisa de DTZ
Researcherapud Browne et al. (2001), identificou outros pontos que apresentam
potencial para oferecer esse tipo de servico emotrde acessibilidade, cobertura
geografica, tipo de viagem, tempo de funcionamesémdo lojas de departamento,
confeitarias, padarias, bancas de jornal, postosgasolina, correios, lojas de
conveniéncia, estacionamentos comerciais, areas @ita concentracdo de

trabalhadores e centros econdmicos.

Dentre as questdes-chaves, que precisam ser aaalig@ra a implantagao,
estdo: a distancia que o cliente se dispde a perquaira coletar o seu produto e se esta
distancia é pequena o suficiente para se percorcaminho a pé ou com transporte
publico, ou ainda se o cliente tera que ir de céque depende do tamanho e peso da
encomenda) e, conseqientemente, o fluxo adicioeavedculos particulares. Além
disso, precisa ser analisado o custo que os di@stéo dispostos a pagar por este tipo
de servico, o percentual de clientes que desejdetaceles proprios seus produtos e,
para o caso em que a opcao entrega domiciliar nispénibilizada do ponto de coleta,

se os clientes que ndo possuem veiculos utilizasiarstema.

4.4 1 TECNOLOGIAS

Camaraet al. (2004) apresentam algumas solucdes que pretenesmiver o
problema da ultima milha. A primeira destaslucdes consiste de uma “caixa

inteligente” de correio, dotada de avancos tecnobd&g (Figura 4.6). Esta caixa

(idealizada pela empresa norte-americana Brivo (Manwo.con)) contém um
processador Intel e um modem que avisa aos clieqesdo eles recebemma
encomenda. O custo médio mensal desta caixa dstaléne 20 euros. A caixa virtual
poderia eliminar grande parte dos problemas deiptagttentativas de entrega quando
nao existe resposta por parte do cliente. Contesta, solucdo tem sido criticada por ter
um custo adicional para o cliente, por um servige seria gratuito. Calcula-se que os
clientes, potencialmente interessados neste siste&ma ultrapassam 3% do total de
clientes do comércio eletrénico, o que ndo seria omadida para eliminar o problema

da ultima milha.
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Figura 4.6: BrivaBox (Fonte: www.smartbox.com

A empresaxBox Companyapresenta uma solucdo menos sofisticada e mais
econbmica, a ZBox smart-bdx (Figura 4.7), que ndo tem capacidade de enviar
mensagens via Internet, mas possui uma baterimmintpue gera um novo coédigo de
acesso para cada encomenda. O cliente, que retimacnenda, pode utilizar a senha

muitas vezes.

Figura 4.7: SmarBox (Fonte: www.smartbox.com

A empresa norte-americana (Eship-4u) prop6s urarsside entrega automatica
de pacotes, denominadaitomatic Delivery MachinADM) (Figura 4.8). As ADMs
sdo maquinas que incorporam orificios de saidaveesos tamanhos. Estas maquinas
poderiam estar localizadas em lugares de facikacesmo centros comerciais, estacdes
de metrd e aeroportos das principais areas urbafasADMs poderiam ser
complementados com a instalacdo de um sistemaise, @om base de comunicagao
movel, que informaria ao cliente a chegada de sdidp. Também podem ser deixados
produtos para devolucéo (produtos com defeitosndesejaveis). Segundo Browne e
Allen (1997), estas facilidades podem estar localizadasmas as areas comerciais ou

em centros comerciais, particularmente préximosstaceonamentos. A distribuicdo
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pode estar combinada com outros servigos, comdem®nos Paises Baixos, onde esse

tipo de servico estéd associado ao servigo postal.

Figura 4.8 Automated Delivery Maching&onte:http://www.logistics-assembly.siemens.gom

Outro sistema engenhoso, embora nem sempre utirdposto pela empresa

norte-american&reamline (www.streamline.cgnmguenéo teve éxito em seu negocio,

embora o sistema pudesse ser importante em deggtasircircunstancias. A empresa
facilitava a entrega de produtos com a instalagéond receptor na garagem do cliente.
O operador logistico teria acesso ao receptor @drde um codigo secreto. A vantagem
deste servico € que seriam mantidas as entregasiliEm®s e, como aspecto negativo,
destaca-se a necessidade de instalacdo de um iohgpaslicional no domicilio do

cliente, que acarreta em incremento nos custostiogs.

Além disto, a Newlogix apresenta o “DropBox24” éShopping Box” (Figura

4.9) como solucbes desenvolvidas pela empresaapgteestdo da ultima milha. Mais

detalhes sobre shopping boyodem ser obtidas reste www.shopping-box.de

Figura 4.9: DropBox24 (direta) e Shopping Box (esda) (Fontewww.newlogix.dé

A empresa Keba apresenta o KePol (Figura 4.10), espacie desmart-boX
localizado em &reas de grande movimento e dispordidehoras. Este tipo de

dispositivo esta conectado com empresas de digt#ibue seu funcionamento é
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semelhante a ADM, sendo um sistema de auto-atenthmeo qual o pedido, solicitado
pelo cliente, € marcado com um numero de identifioaquando remetido. Este nimero
permite rastrear e identificar a encomenda na magq@ pedido é entregue ao sistema
de auto-atendimento e a maquina é automaticamefaieniada. O servico de entrega
informa ao cliente, via e-mail oams, e entrega unpostcard com o codigo de
identificacdo. O cliente se identifica no visornde informado sobre a localizacdo da
caixa inteligente, que é automaticamente aberta@aliente retirar a encomenda. Apos
o produto retirado, o cliente fecha a mesma. Egtgpamento € utilizado pelo correio
aleméo e estd em fase de testes desde novembf®8e2 Normandia para o envio e

recebimento de encomendas.

Figura 4.10: KePol(Fonte: www.keba.com

Camaraet al. (2004) defendem que essas tecnologias sdo integrpatenciais
da primeira categoria de solucdo para a ultimaanplois as empresas de transporte tém
buscado aumentar a densidade de entrega. Quamtierdss estdo dispersos, este valor
€ baixo e 0s custos de transporte sdo elevadostudipnse os clientes estdo

concentrados nos pontos de coleta e entrega, s¢eaalensidade de entrega.

4.5 ENTREGAS EXPRESSAS

O relatdrio “Internationalir Express (1993) aponta que a origem do transporte
expresso ocorreu na década de 70, quando se obsarvaumento na demanda por
servico de transporte rapido porta-a-porta, conptede transito definido, associado a
um elevado nivel de servico e utilizando um ou nmasdais para o0 transporte

(normalmente, o rodoviario terrestre conjugado coagreo).

Segundo Dornier (1998), o transporte expressodosalidado na década de 90,
com a globalizacdo da economia e o surgimento deemo eletrdnico, tornando esta
atividade uma alternativa competitiva para acomaaahvelocidade de realizacdo dos
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negocios, vencer distdncias e barreiras internaioantre as diferentes origens e

destinos, além de reduzir os custos logisticosmazenagem e distribuigcéo.

No relatério ‘International Air Express(1993) sdo apontados dois conceitos
principais que diferenciam a modalidade expressa demais modalidades de
transporte: (i) execucdo e controle do transpoesale a coleta até a entregarfa-a-
porta) realizada por um Unico transportador; (ii) conmpigso com um elevado nivel de

servico.

Atualmente, as remessas expressas abrangem, emquase totalidade,
documentos e pequenos volumes tais como livross@asode mercadorias, produtos

guimicos e amostras biolégicas, tornando-as mawmesg@or um anico individuo.

4.5.1 SERVICOS DE ENTREGAS EXPRESSAS NO BRASIL

Segundo Lamin (2005), no Brasil, o0 maior desaficapa problema dalltima
milha € a oportunidade limitada para entregas nemmedia. A principio, todas as
entregas passam pela empresa Correios, uma vesoguente esta tem a infra-estrutura
necessaria para garantir entregas em todo o tertacional. Mesmo assim, segundo a
Confederacdo Nacional de Transporte (2005), exisggroximadamente 14 mil
empresas especializadas em encomendas express@safekg, embora poucas séo as
que estdo adequadas a nova dinamica competitivgasanenores e mais frequentes,
necessidade de rastreabilidade da encomenda, aigitazos reduzidos, capacitacédo
pra a devolucdo dos produtos (logistica reversi@yteode servicos de maior valor
agregado como armazenagem e administracéo de esteguedidos.

Ainda segundo Lamin (2005), as dimensdes do temitidrasileiro, a0 mesmo
tempo em que incentivam o surgimento de empressie n@mo, forcam as mesmas a
estabelecerem parcerias, uma vez que o investimegteerido para operar em todo
pais e, ainda, garantir a agilidade necessarim siavel. Dentre as varias empresas
que operam no setor de cargas expressas no Brst&ltrabalho destaca algumas de
importante abrangéncia, e que realizam entrega®pientes do Brasil ou do Exterior,
como: Correios, DHL, Fedex, TNT Express, TOTAL Eg® e UPS. No anexo |
encontra-se uma breve descricdo de cada uma eegpassas
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4.6 QUADRO RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS DO CAPITULO

Comércio Eletronico

- mercado em expansao;

- sao diferentes formas de transacdes relacionadas

as atividades comerciais, envolvendo organiza
e individuos, sendo baseado no process

coes
D e

transmissao de dados digitalizados, incluindo tgxto

som e imagens;

- incrementa o numero de entregas domiciliares, o

gue acarreta em inumeros problemas, com

O O

namero de veiculos para a distribuicdo e os altos

custos associados.

Problema da Ultima Milha

- ganhou énfase deviddasm de a dltima parte de

entrega ser a parte mais cara e desafiador
comércio eletrdnico;

a do

Entregas Domiciliares

- distribuicdo de mercadoa&s a residéncia do

cliente indiferente do modo como o pedido
realizado.

foi

Pontos de Entrega Inteligentes

- pode permitir meremento da eficiéncia na

distribuicao;
- uma alternativa para reduzir o crescimento
operacOes de entrega nos centros urbanos;

- tem como fator de sucesso a localizacao
equipamentos.

das

dos
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5 A DIFUSAO DA INOVACAO

“Qualquer campo da pesquisa cientifica comeca coma u
inovacao importante ou com uma re-conceitualizagae
fornece uma nova forma de olhar o mesmo fenémeno.”
(Kuhn apud Rogers, 1976).

5.1 INTRODUCAO

O processo de difusdo ndo é uma equacdo maternéticena reacdo quimica,
mas consiste de um processo caracterizado pelagéoyo qual consiste de uma idéia,
pratica ou objeto que é percebido como sendo novaim adotante. Assim, a difusao

da inovacéo é o processo pelo qual a inovacaotadalpelos potenciais adotantes.

Para compreender a definicdo, é necesséario primeit@ compreender 0s
termos envolvidos. A inovagdo é um conceito utiizade forma bem geral,
significando um objeto, processo ou idéia. Bonsngtes de inovacdo sdo novos
modelos de automéveis ou de ténis de corrida. Asédd € o processo pelo qual a
inovagao pode ser propaga de um local ou grupalsogia outro. Cada individuo reage

particularmente no processo de escutar, compreenasgitar ou rejeitar uma inovagao.

Segundo Rogers (1995), esta teoria surgiu no imiciséculo XX, nas escolas
alemas, austriacas e britanicas de Antropologiza €&ranca, no curso de Sociologia.
Gabriel Tarde foi o responsavel pela curva logistioe mostra os niveis de adocdo
versus o tempo de uma inovagdo. Somente em 1948ufidicado o primeiro artigo
sobre a teoria por Bryce Ryan e Neal Gross, dedadwonas fazendas de lowa, com
foco na difusdo e ado¢cao de um novo tipo de sengenteilho. Desde entéo, esta teoria
€ muito utilizada, sendo desenvolvida através dewvdisciplinas, cuja importancia se
aplica no fluxo de informacgdes, idéias, praticasdptos e servicos e entre culturas,

mercados ou segmentos de mercados.

A teoria da difusdo da inovacao foi formalizada pmgers em 1961, com o
livro Diffusion of InnovationRogers, 1995 — 4 ed.), onde ele afirma que osaatks
de qualquer inovacdo ou idéia poderiam ser classifis em inovadores (2,5%),
primeiros adotantes (13,5), primeira maioria (34&ima maioria (34%) e atrasados

(16%), baseado na curva senoidal, apresentadogneaFs.1. Além disso, para Rogers,

69



cada adotante tem a disposicdo e habilidades ptaradma inovacao, que depende do
seu conhecimento, interesse, avaliacao, experiéraimcao.

Figura 5.1: Curva de Distribuigdo dos Adotantesioh@ Inovacao (Fonte: Rogers apud Figueiredo, 2005)

Segundo Rogers (1995), esta teoria fornece ferf@menuantitativas e
qualitativas para avaliar a provavel taxa de didusddentificar os varios fatores que
facilitam ou dificultam a adog&o e implementacaoddaséo. Estes fatores incluem
caracteristicas tecnoldgicas, dos adotantes e @ petd qual estes serdo persuadidos

para a aceitacdo da inovacao.

Um outro aspecto importante é a comunicacao inésgag no sistema social. O
processo de influéncia pessoal é visto como um adedidos efeitos dos meios de
massa e individuais, bem como de suas diferencasglu&ncia pessoal € o fator chave

para conhecer a velocidade e a forma do procesgdibus@o.

Este capitulo apresenta o processo e a teoriafulsidida inovag¢édo, bem como
0s elementos determinantes para uma adoc¢ao. Dehtmdelos desenvolvidos nesta
teoria, é apresentado matematicamente o desenvghaidBass (1969), sendo ele um
dos principais modelos desta teoria. Aléem dissgyrabs aplicacdes serdo apresentadas

para ilustrar a aplicacédo desta teoria e sua irApod nesta pesquisa.

5.2 A TEORIA DO PROCESSO DA DIFUSAO

Conseguir adotar uma idéia, mesmo quando sdo Obasasvantagens,
frequentemente € muito dificil. Muitas inovacdegyerm um longo periodo de tempo,
muitas vezes anos, para serem totalmente adotasasontrapartida, com a reducao do
ciclo de vida de produtos e servicos, a adocaont idéia tem sido mais rapida, sob
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pena de ser superada por outra tecnologia ou terad@mais recente. Entdo, um
problema comum para muitos é a taxa de difusaardeinovacao.

Segundo Rogers (1995), a difusdo é o processo quedb uma inovacao e
comunicada ao longo do tempo, através de certogissagntre os membros de um
sistema social. Este processo é um tipo especi@menicacdo em que a mensagem se
concentra na nova idéia. Por sua vez, comunicagdorécesso em que os participantes
criam e dividem informagbGes, buscando mutua commgéee Desta forma, esta
definicdo indica que a comunicagao € o processmaeergéncia, que age linearmente,
no qual um individuo busca transferir a mensagera patro, a fim de alcancar certos

efeitos.

Portanto, difusdo € um tipo especial de comunicagd@a mensagem é a nova
idéia. Esta novidade, embutida na mensagem, proparca difusdo caracteristicas

especiais e implica que algum grau de incerteZaegstolvido na difuséo.

Segundo Rogers (1995), a incerteza é o grau cono quenero de alternativas é
percebido em relacdo as ocorréncias de um eve@dtaedativa probabilidade destas
alternativas. Ela implica na falta de premeditdbitie, de estrutura, de informacéo. De
fato, a informacé&o significa a reducdo da incertézfarmacao é a diferenca que afeta
diretamente a incerteza em situagdes na qual ucmdhasocorre entre um conjunto de

alternativas.

Ainda segundo Rogers (1995), a difusdo de uma md&a conduz a uma
mudanca social, sendo um processo pelo qual aesagcorrem na estrutura social do
sistema. Quando novas idéias sdo inventadas, diasdadotadas ou rejeitadas, estas

deixam certas consequiéncias, que, por sua vem lewana mudanca social.

Para Rogers (1995), os principais elementos das@hfisdo: a inovacao, 0s
canais de comunicacédo, o tempo e o sistema skande-se por inovacdo uma idéia,
pratica ou objeto, que é percebido como novo pomalividuo. Logo, se a idéia parece
nova a uma pessoa, esta idéia € uma inovacao.llRessgue este conceito ndo precisa
necessariamente envolver novos conhecimentos, godsr expressa como persuasao
ou decisdo de adocgdo. Os canais de comunicacaossastrumentos que permitem
transmitir as mensagens para um grande numero skog®e sendo a maneira mais

rapida e eficiente de informar os potenciais adetada existéncia de uma inovagéo.
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Além disto, os canais de comunicacdo tém o pod@edsiadir um individuo a aceitar

uma nova idéia.

Tempo € o terceiro elemento do processo de difusfe, dimensdo esta no
processo de decisao pelo qual um individuo superstagio de conhecer a inovacao,
para adota-la ou rejeitd-la. O sistema social éidef como um conjunto de unidades
inter-relacionadas que estdo engajadas conjuntampata resolver problemas e
alcancar objetivos comuns. Os membros de um sissamial podem ser individuos,
grupos informais, organizacdes e/ou subsistemasidtema social existem normas que
sdo estabelecidas através de padrdes de compottadeeseus membros, que definem
a tolerancia do comportamento e servem como umaui@adrao para oS mesmos. As
normas do sistema dizem ao individuo qual compatam é esperado. O sistema
social também é afetado com as conseqiéncias #&acém pois certas mudancas
ocorrem em um nivel que afeta os individuos. Asseqiiéncias podem ser do tipo:

desejadas ou indesejadas, diretas ou indiretaeeiadas ou imediatas.

Ainda segundo Rogers (1995), a inovacdo possuageraracteristicas que,
quando percebidas pelos adotantes, determinard@xaaeto padrdo de adocdo. Alguns
adotantes potenciais sdo mais inovadores que caifposiem ser identificados por suas
caracteristicas pessoais. A decisdo de adocdo postende estagios, e os adotantes
precisam estar predispostos a diferentes tiposfll&ncia destes estagios.

Outro elemento importante no processo de difus@o asi acdes de certos
individuos que podem acelerar a adocéo, especitdgngeando os adotantes véem cada
individuo como um ser igual a ele mesmo. O processadoc¢éo iniciard lentamente
entre inovadores, aumentara rapidamente entre aiardds, e estabilizara, formando,

desta maneira, a curva de ado¢cado acumulativa @mgaj.
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Figura 5.2: Curva da Adocdo Cumulativa de uma Ipéwa

Para Rogers (1995), a teoria da difusdo € compastaonceitos fundamentais
como a inovagao, os processos de difusdo no tempduéncia pessoal, o sistema
social e as agcbes do mercado e de competitividad#fusao ocorre nos limites do
sistema social, sendo resultado da distribuicdodgassdes individuais adotadas. Os
individuos que adotaram as decisdes sao influeosigubr caracteristicas pessoais,
caracteristicas inovadoras percebidas, influéneissqal e acdes competitivas e de

mercado.

Por isso, a influéncia pessoal € o componente ®@sira a teoria e modelos de
difusdo, e a imitacdo € o parametro-chave parardigigr a velocidade da difuséo.
Desta maneira, a incidéncia da influéncia pessgpa¢ ocorre em uma inovagéo,
depende do envolvimento dos individuos na decisdaddcdo. Como generalizacéo, a
influéncia pessoal operard sobre o processo dedaddgs efeitos hierarquicos
esperados em condi¢cOes de alta aprendizagemgcaktss de inovacéo e alta relevancia

social.

Segundo Rogers (1995), a decisdo individual sobma inovagdo nado é
instantanea, sendo um processo que ocorre ao kbmdgempo, consistindo de varias
acOes e decisbOes. Este autor apresenta um modaooparocesso de decisdo, cuja
conceitualizacdo se constitui em cinco estagiosthecimento, persuasdo, deciséo,

implementacgé&o e confirmacao.
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O processo de decisdo pela inovacgao inicia-se c@stagio do conhecimento
que ocorre quando um individuo € exposto a umaaitiy existente e compreende
algumas de suas funcdes. Segundo Rogers (199Ghsasptudiosos defendem que os
individuos desempenham papel passivo ao tomar conéeto de uma inovacao,
passando a ter consciéncia da existéncia da inoyagdacaso e buscando a inovagéo
ativamente somente depois de conhecer a sua exast@utros estudiosos defendem
que conhecer uma inovacdo ndo é um fato passive, gxiste uma disposicdo de
influenciar o comportamento de outros individuasnads de novas idéias, conforme

seus interesses, necessidades e atitudes.

O estagio da persuasdo ocorre quando um individiguir@ uma atitude
(favoravel ou desfavoravel) acerca da inovacaoteNestagio, o individuo torna-se
envolvido psicologicamente com a inovacgao atraegsusca de informacdes. A deciséo
ocorre quando um individuo se engaja em atividayples conduzem a uma escolha
(adotar ou rejeitar) sobre a inovacdo. A ado¢adma decisdo que faz uso completo da
inovacdo da melhor maneira possivel, e a rejeic@iona decisdo em nao adotar a
inovacdo. De maneira geral, o processo pode lexaejgicdo para a adocao, e todo

estagio € um momento potencial para ocorrer acégjei

O estagio de implementagdo ocorre quando o indivithioca a inovacdo em
uso, sendo, até este momento, um mero exercicitaménimplementagédo envolve
uma mudanca de comportamento, visto que a idéi@lotadda em pratica, existindo

diferenca em decidir adotar uma idéia e coloca¥igsitica.

A decisao de adotar ou rejeitar uma inovac¢ao nd@out® momento final dentro
do processo, e 0 estagio de confirmac¢do ocorredguanindividuo busca reforcar a
decisdo tomada acerca da inovacao, ou reverteepEsto a mensagens conflitantes

sobre a mesma.

5.3 INOVADORES E A TAXA DE DIFUSAO

Segundo Bass (1969), alguns individuos decidem aadatna inovacgao
independentemente das decisdes de outros indivichaossistema social. Estes
individuos sdo chamados de inovadores e pode-se glie sdo os primeiros adotantes
de uma nova idéia, por isto sdo considerados emgederes, ousados e interagem

constantemente com outros inovadores. Além dosaohares, existem os imitadores,
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que sao influenciados pelo tempo de adocéo e peladb de outras pessoas do sistema

social.

Para se determinar se um individuo € inovador oitador, € necessario
conhecer a taxa de adocéo da inovacdo. SegundosRA§O5), a taxa de adocao € a
velocidade relativa com que uma inovagdo € adqtattss membros do sistema social,
geralmente medida pelo niumero de individuos queaadama nova idéia em um
tempo especifico. Logo, a taxa de ado¢cdo € umaddicnumérico da declividade da
curva de adocédo da inovacdo e, quanto maior o mumerpessoas envolvidas na

tomada de decisdo pela inovacdo, maior sera alea&docao.

7

Para Rogers (1995), a taxa de difusdo é influeacipdncipalmente pela
vantagem ou beneficio do produto, facilidade dézagéo do produto, pelos beneficios

imediatos e pelo preco.

5.4 OS MODELOS DE DIFUSAO

Segundo Rogers (1995), existem varios tipos de losgara determinar a taxa
de difusdo da inovacéo. Os modelos de penetrpgieifation modelg)tilizam dados
mercadoldgicos para desenvolver equacdes do valiemnendas em funcdo do tempo,
da qual se destaca o modelo de Bass, abaixo d#talAdém desse tipo de modelo,

existe 0 modelo de experimentacdo, modelos detésticios e modelos estocasticos.

O modelo de Bass € o mais conhecido e utilizadoocoradelo de analise da
demanda da primeira compra. Neste modelo, o terepaddcdo de uma inovacéo é
muito importante e apresenta comportamento consgsstm os estudos de adogéo e
difusdo da inovacdo. Ele pode ser aplicado a dapms satisfazem as seguintes

condicoes:

- Demanda da primeira compra: o modelo foi desendolyara ser aplicado
para a compra inicial (ado¢ao) de um produto epadia ser aplicado para a

reposicao de demanda;

- Demanda categérica: o0 modelo se aplica a demandérige de uma

categoria de produtos;

- Restricbes de oferta: o crescimento da demandandaavo produto pode
ser retardado pelas restricdes de oferta devidgpacaade de producédo ou a

dificuldades em estabelecer um sistema de dist@louadequado.
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Para o desenvolvimento do modelo, Bass (1969) loosiyue a trajetéria da
adocdo acumulada de novos produtos segue uma fymgQ&abilistica, cuja taxa de
crescimento instantaneo depende de dois paramélnogleles captura a tendéncia do
consumidor de comprar, independente do nUumero@u&iadotantes, e 0 outro captura

a influéncia no consumo dos primeiros adotantes, (R002).

Assim, sejanp e q dois parametros que, respectivamente, represeagdorcas
acima mencionadas; seja o tamanho da populacdo alvo, e seja Y(tf) o numero

acumulado de adotantes do produto no tempo t.

Supondo que Y(t) é continua com Y(0) = 0, e comaitdo o tempo inicial de
compra de um novo produto, Bass (1969) formulou eguisite suposi¢cdo: a
probabilidade que a primeira compra seja realizamlaempo t, dado que nenhuma

compra foi realizada, € uma funcao linear do nurpeguio de compradores.

A partir da suposi¢cdo de que a taxa de crescimgmtoimero acumulado de
adotantes do produto no tempo (Y(t)) € igual acdpto do tamanho da populagéo

restante((m- Y(9)) e a taxa instantanea de adocao de todo individupogulacao

restante p+ﬂY( t) , foi postulada a seguinte equacéao diferencial:
m

Equacéo 5.1:%:[m-Y(t)] p+d v ,t3 0,
m

Se a seguinte equagéo:

Equaco 5.2: F(t) =~
m

é a fracdo continua de individuos que adotam oupoatb tempo t, entdo a Equacédo 01

tem a seguinte forma equivalente:

[F(O)]

Equacao 5.3:
[1- F()]

=p+qgF(t), t3 0,

onde f(t) denota a derivada de F(t).

Quandom € um valor muito grande, a fracdo F(t) pode serspga como a

probabilidade de individuos da populacéo alvo adofaoduto no tempo t. Logo,
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Equacédo 5.4:P(t)=p+ 9q Y(t),
m

onde p eﬂ sao constantes e Y(t) € o niumero prévio de coropeadFazendo:

m

Equacdo 5.5: Y(0)=0
tem-se que:

Equacéo 5.6: P(0)=p

e esta constante é a probabilidade da primeira@em t = 0, refletindo a importancia
da inovacéo no sistema social. Como os parametionabielo dependem da escala
utilizada para medir o tempo, é possivel seleciamaa unidade de medida para o
tempo, tal que reflete a fracdo de todos os adotantes que sao@adores e 0 produto

gY(t) reflete a pressdo atuando nos imitadores com oemtomdo numero de
m

compradores.

Desta forma, as primeiras compras sao realizadagpeadores e imitadores,
sendo que se distingue um inovador de um imitadtet pfluéncia de compra. Os
inovadores ndo sao influenciados no momento daemamcompra, por adotantes
prévios, enquanto que os imitadores sado influensigublos adotantes prévios. Além
disso, a importancia dos inovadores sera maior omento inicial, mas ira diminuir

gradativamente com o passar do tempo.

Bass (1969) utilizou métodos de regressao paranastds parametros de
inovacdo e imitacdo. Interessante ressaltar queaiorninteresse das pesquisas em
difusdo é determinar o tempo de pico da adocéo,dgpende dos parametrpse q.
Laurence e Lawtoapud Mahajanet al. (1995) determinaram que o valor da soma dos
parametros encontra-se entre 0,3 e 0,7. As pesqideam que o valor de é muito
pequeno, em média 0,01 ou menos, eqgéenaior que 0,5 e raramente menor que 0,3.

O modelo de Bass foi modificado em diversos estwissndo determinar os
coeficientesp e g que melhor se adaptassem ao processo de difusA@rddutos
analisados. Basst al. (1994) desenvolveram o Modelo de Bass Generalizago
incluia as variaveis de decisdo, tendo uma soldeédbada no tempo dominante,
reduzindo o modelo de Bass a um caso especial sawralicbes das variaveis de

decisdo. Neste modelo, o tempo de adocdo dependsfda;o domarketing Este
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modelo foi modificado por Krishnagt al. (1999) para incluir a variavel prego e analisar
o efeito do crescimento das vendas no tamanho doad através dos impactos na

velocidade com que os produtos séo difundidos neste

Chatterjee e Eliashberg (1990) desenvolveram umetooque descreve o
processo de difusdo em uma populacdo heterogénparc&pcao individual de uma
inovagdo determina sua avaliagdo que, por suadeterminara a decisdo de adocao.
Para os autores, as percepcfes da inovacdo séatasnee mudam constantemente
guando os adotantes recebem informacdes adicigoai® a inovacdo. O tempo de

adocao é determinado pela dindmica de percepcda,adestrutura de preferéncia.

Niu (2002) desenvolveu a formulacdo estocasticenddelo de Bass que serve
como base inicial para estudo empiricos da difagfinovos produtos. O modelo prova
que a fracdo de individuos que adotardo um progototempot converge para a
solugdo do modelo de Bass, com 0S mesmos paramemwasdo o tamanho da
populacao tende ao infinito.

5.5 APLICACOES DA TEORIA DA DIFUSAO DA INOVACAO

Stoneman e Swon (1994) exploram a difusdo de végiaamentas de controle
no Reino Unido utilizando um modelo tedrico desdvido que considera a existéncia
de outra tecnologia difundida no mesmo momento,Joeapdo as implicacbes de
ambientes de multi-tecnologias. Segundo os autarditeratura indica que o grau de

complexidade entre as tecnologias é o maior faanfiléncia no momento da adocgao.

Stoneman e Swon (1995) apresentam um modelo de&difao processo
tecnoldgico utilizado para prever a relacao entteceatividade de uma empresa e a
adocdo de nova tecnologia. O modelo é testado epresas do Reino Unido no
periodo de 1983-1986 e os resultados indicam qe&pariéncia dos ndo-adotantes
reduz a lucratividade em relacdo as empresas ddstde novas tecnologias e que o
lucro bruto obtido para os adotantes de novas kegias esta relacionado com as
caracteristicas da empresa, 0 numero de usuariosoda tecnologia e custos de
aquisicao.

Higa et al. (1997) investigaram as decisdes de adoc¢do dedtinass de Hong
Kong em escolher e difundir a telemedicina. Os r@ast@presentam um modelo de
adocdo organizacional (Figura 5.3), que sugere wpe organizacdo precisa definir

simultaneamente as dimensfes organizacionais e ndeagdo para garantir a
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superioridade tecnolégica na escolha de novas ltegine. Os resultados indicam que
uma organizacdo precisa considerar ndo somenteilmst@s de inovacdo, mas também
as caracteristicas organizacionais que incluemtess, membros, atitudes e praticas. O
estudo também conclui que compreender a adocéo ggrdeecessario, mas nao € um

fator de sucesso na difuséo de uma nova tecnahoigne organizagao.

Atributos de Inovagéo Caracteristicas
Organizacionais

. Necessidades
Vantagem Relativa Organizacionais
- Estrutura
Complexidade Deciséo de Organizacional
r——]  AJOCHO da | —
Inovagéo rI|
Observagéo At'tUdE)S Qa Equipe €
relacdo a Tecnologia
Investimento Praticas da Tomad
Necessério de Deciséo

Figura 5.3: Modelo de Adoc¢édo Organizacional (Fohligaet al, 1997)

Chweloset al. (2000) apresentam o primeiro teste de um modelnémico que
apresenta trés fatores como determinantes da adagé&oca eletronica de dados (EDI):
prontidao, beneficios percebidos e pressao extBara. construir 0 modelo, os autores
identificaram e organizaram estes fatores, mostrapuke sao direcionadores das trés
perspectivas de adoc¢do: tecnoldgica, organizacematra-organizacional. Para testar,
0S autores investigaram as contribuicoes relatBsmsdecisbes de adocédo de EDI,
entrevistando gerentes de compra, escolhidos pedaesperiéncia com EDI. As
respostas foram analisadas utilizando um modelutestl (Figura 5.4), onde se
concluiu que as categorias de influéncia serdormetantes em sistemas intra-

organizacionais.
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Competitiva
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Dependéncia de
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Recursos
Financeiros

) \

Sofisticacdo em
T

4

Prontidao

\

Prontidao dos
Parceiros

Figura 5.4: Estrutura e Resultados do Modelo decAdale EDI (Fonte: Chweled al.,2000)

Harabi (2001) apresenta um estudo desenvolvido uigaS que aborda a
introducdo e difusdo do comércio eletrdnico nesis,fazendo parte de uma pesquisa
internacional. Utilizando a técnica de entrevistasn consumidores e varejistas, foi
possiveil determinar as acdes que garantiriam essocda comercializacdo eletrdnica,
como novas formas de pagamento e confiabilidaddrar@gsmissdo de dados pela

Internet.

Han (2002) apresenta uma proposta de um sisteraacparpreender a adogéo e
difusdo dom-commerceatravés de uma interpretacdo da percepcao dasviatos
neste tipo de comercializacédo, em busca de infdiegaque pudessem tornar o sistema
eficiente. A proposta é um organograma (Figura B&bYyelacdo oferta/demanda que
ilustra o complexo processo de adocdo e difusaqrddutos e servicos dm-

commerce
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Fornecedor Cliente

Unido
Produtos dan- Adogéo e Di~fuséo Organizacdeq_
| commercee I Cooperagao e Econdmicas
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Objetlvp Qa R OrganAlza_gao Desejo_s ou Clientes _
Estratégia Econdmica Necessidade$
L Estratégia de LI
Mercado
n Consumidor [«
Uniao
Adocgéo e Difusao
Interacdo t

Figura 5.5: Organograma da relagdo oferta/demaundeprocesso de adocéo e difusdameommerce
(Fonte: Han, 2002).

Everdingen e Aghina (2003) introduziram um modetodifusdo que pode ser
utilizado para prever a difusdo entre os paisesnte inovagéo, nos varios estagios da
curva de difusdo. O modelo incorpora as influénaas processo de difusdo em
diferentes sistemas sociais (paises) atraves darenge comportamentos. O método foi
aplicado para analisar a difusdo do acesso doaridlilnternet e da telefonia mével;
entre familias em 15 paises da Unido Européia. é€3slltados mostraram que o
desempenho do modelo nhuma comparacgao interna@pnegenta melhores resultados

guando comparado com a aplicacdo em cada um dsespialisados.

Segundo Sundqviset al. (2005), os fatores que explicam a diferenca no
processo de difusdo de diferentes paises poderolassificados em trés categorias:
pais, cultura e o tempo. Os autores construirammaudelo que examina os efeitos
destes trés fatores na difusdo da comunicacdo meifwireless) em 64 paises. Os
resultados indicam que o nivel econémico-culturdluencia positivamente para a
adocao, sendo que o nivel econdmico influénciaemefpacdo em outros setores, além

de ser um fator determinante para o coeficientiendacgao.
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5.6 QUADRO RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS DO CAPITULO

Processo de Difusao

- processo pelo qual uma idovacomunicada &

(0]

longo do tempo, através de certos canais, entfe 0s

membros de um sistema social;

- tipo especial de comunicagdo em que a mensagem

se concentra na nova idéia;

- comunicacao € o processo em que 0s participantes

criam e dividem informacdes, buscando my
compreensao.

tua

agem

Inovadores - individuos que decidem adotar uma agae
independentemente das decisbes de outros
individuos no sistema social;

- primeiros adotantes de uma nova idegia,
considerados empreendedores, ousados e inter
constantemente com outros inovadores.

Imitadores - influenciados pelo tempo de adocéel@ gecisaq

de outras pessoas do sistema social.

Taxa de Difusao

- velocidade relativa com que umavacao €
adotada pelos membros do sistema social;

- indicador numérico da declividade da curva
adocdo da inovacdo e, quanto maior o numer
pessoas envolvidas na tomada de decisédo
inovacgao, maior seré a taxa de adogéo;

- influenciada principalmente pela vantagem
beneficio do produto, facilidade de utilizagédo

produto, pelos beneficios imediatos e pelo preco.

0 de

pela

ou
do
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6 DINAMICA DE SISTEMAS

“Um dos principais objetivos de dindmica de sistesr@gpromover a

capacidade do pensamento sistémico.” Sterman (2000)

6.1 INTRODUCAO

Os dados histdricos revelam um fato imponente: dam¢a € a maior constante
de todos os tempos. O ambiente em que vivemosraraps € muito complexo em sua
estrutura e processos internos para qualquer chaivier uma viséo clara e coerente de
como o sistema trabalha e, a falta de uma vis&&nsisa produz resultados opostos aos
desejados (Keough e Doman, 1992).

A dinamica de sistemas (do inglésystem dynamigsé um conjunto de
ferramentas e métodos que tém por objetivo a @&ndlis estudo do funcionamento de

sistemas dindmicos, isto €, sistemas que sofraraafto ao longo do tempo.

Na dinamica de sistemas, um sistema pode ser defidie forma resumida,
como um conjunto de elementos que se relacionare sntio longo do tempo e que

formam um todo unificado.

Esta metodologia foi criada como uma disciplinad@caica, em torno de 1956,
por Jay W. Forrester no MITMasschussets Institute of Technologyo principio, foi
utilizada para estudar de que forma as politicadedésdo de uma empresa poderiam
afetar a taxa de producéo e o niumero de empregadogesma, e como estes elementos
afetavam o comportamento da corpora¢gdo como um Amdpoucos, Seu Uso comegou
a ser disseminado para outras areas do conhecinpagsando a ser empregado, por
exemplo, no estudo de sistemas sociais. Mais tamtdicou-se que este ferramental
poderia ser utilizado em educagéo, no estudo tenss em diferentes disciplinas, tais
como: Matematica, Fisica, Estudos Sociais, His@iologia. Hoje, é empregado para

analisar dinamicamente o comportamento de difesesistemas.

A metodologia dinamica de sistemas fornece umaites#r organizacional para
analisar como as politicas e decisdes interagencoraplexas formas inesperadas. E
também uma modelagem que utiliza simulacfes pdiairderganizacdes e politicas
mais efetivas. Segundo Sterman (2000), esta fem@ameermite a criacdo de
simuladores gerenciais, que consistem em mundagigronde tempo e espaco podem
ser comprimidos e desacelerados, de forma a peranigxperimentacdo de efeitos
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colaterais de longo prazo, aprendizado e o prajet@struturas e estratégias de alto
desempenho.

A dinamica de sistemas ndo se preocupa com sole@as. O foco principal
esta nas tendéncias dinamicas do sistema, comuiboirtte saber se este sistema €
estavel ou instavel, se tende a oscilar, cresceclindr, ou equilibrar. Nessa
metodologia, 0 pressuposto central € o comportameimamico, observado em

sistemas complexos e gerado pela estrutura causal.

Este capitulo apresenta o processo de modelagdimandio dinamica de
sistema, 0os modelos mentais e a criacdo dos mocklssis, a estrutura (isto €, a inter-
relacdo dos recursos do sistema) e comportamentsisttma, que é resultado da
estrutura do mesmo. Em primeira instancia, serésaptada a estrutura organizacional
da metodologia para, depois, apresentar sua astrotatematica. Além disso, seréo

apresentadas as interfacessdéiwareutilizado neste trabalho.

6.2 A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA DINAMICA DE SISTEMAS

Segundo Sterman (2000), a estrutura organizac@aaietodologia dinamica de
sistemas é composta dos conceitos de estruturaportamento de um sistema e
feedback

O comportamento do sistema surge de sua estruwiomagjstindo emoops de
feedbackestoques e fluxos e ndo-lineariedades criadasmf@acao da estrutura fisica
do sistema com o processo de decisdo. Os modanbdkl comportamento do sistema
sao identificados entre a estrutura de retro-altaggo gerada, incluindo o crescimento
criado pelo feedback positivo, amortecimento criado pelteedback negativo e

oscilacdes criadas peleedbacknegativo condelay.

O crescimento exponencial surge ¢wop positivo que, quanto maior a
guantidade, maior a taxa de incremento, sendo éreginente observado nos sistemas.
A Figura 6.1 mostra a estrutura deste comportamektfiecha indica a direcado de

influéncia e os sinais das flechas (+ ou -) indieapolaridade da relagéo.

I |
Taxa de Estado do
Crescimento Sistema

*1 |

Figura 6.1: Estrutura déeedbackPositivo.
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Osloops negativos buscam equilibrio ef@edbacknegativo alinha o estado do
sistema com o estado desejado, corrigindo quajuprturbacéo que desloque o sistema
do seu objetivo. Cadaop negativo inclui um processo de comparacao entgstado
atual e o desejad@dp), aplicando uma acédo corretiva (Figura 6.2). Qoaadelacao
entre o tamanho dgap e a acdo corretiva € linear, a taxa de ajustegopcional ao

tamanho destgap, resultando num comportamento de declinio expaakenc

+,| Estadodo | __ Objetivo
Sistema 1 Estado desejado
1 para o Sistema
1

* -
Discrepéancia 1—

Acéo
Corretiva +

Figura 6.2: Estrutura deeedbackNegativo:

A oscilagdo é o terceiro modo fundamental de cotapmnto observado em
dindmica de sistemas, sendo causado pets negativos com atragéigura 6.3). O
estado do sistema € comparado com seu objetivpjes aorretivas sdo tomadas para
eliminar qualquer discrepancia. Em um sistema aggib, o estado do sistema
constantemente excede o objetivo ou o estado dBbeigu O excesso é consequéncia

dos atrasos que provocam as oscilacdes quandagséaativos.

+ | Estadodo

Sistema 1
. Delay
[

—_— ' =
Delay] Discrepancia h—
Obijetivo
_ Acéo « Estado desejado
Corretiva + para o Sistema

Figura 6.3: Estrutura da Oscilagéo
Segundo Sterman (2000), € muito comum observar IsEEemas
comportamentos envolvendo mais de uma dessasstré@tueas basicas.

O termo feedbackesta sempre associado a retorno, retroalimentag¢ém

sempre fica claro que sistemas dinamicos (sisteumassofrem alteracdes ao longo do

85



tempo), normalmente, ttm um comportamentdéedebackexistindo uma tendéncia de

esquematiza-lo sempre de uma forma linear, comdrattlusna Figura 6.4.

Informacéo

_ .
sobre o Sistema Agao — Resultado

Figura 6.4: Estrutura de Loop Aberto (Fonte: Statn2000)

Quando se observam os problemas do mundo reaficaese que a maioria
deles se comporta de uma maneira mais complexas@tado produzido criara novos

problemas e ac¢fes, formando-se assim um ciclo decbade ndo existe inicio nem fim

(Figura 6.5).
/ Acéo

Informagéao
sobre o Sistema Resultado

N

Figura 6.5: Estrutura de loop fechado (Fonte: Sa@;r2000)

O conceito déeedbackeé o foco principal desta metodologia, cujo presstpée
0 de que as decisdes séo derivadas de informagbes s sistema, resultando em agdes
que tém por objetivo altera-lo. Quando uma novarinhcdo sobre as condi¢des do
sistema é gerada, pode-se verificar se houve @rinQ mesmo e, consequentemente,
verificar a eficacia da acdo. Essa informacéo gateas decisdes, que podem produzir
novas mudancas no sistema. Esse processo, em qaecausa inicial provoca
oscilagBes através da cadeia até atingir a causamemte, € denominadeedback
(Forrester, 1961).

Observando um sistema @ieedback,pode-se entender o seu comportamento
dindmico, por ser uma consequéncia da estruturaisiema. Umfeedbackpode ser
classificado em positivo ou negativo.f€@dbackpositivo produz crescimento e ocorre
quando uma variacdo se propaga pelo sistema, pnodumais variacdes na mesma
direcdo. Outra questdo importante € quefeedback positivo ndo pode crescer
indefinidamente, pois existem um ou mais fatores siema que limitardo o
crescimento destes elementos (Albin e Choudha®6;18lbin, 1997).

Outra estrutura observada é a fdedbacknegativo, que anula a variacdo e

estabiliza o sistema, sendo que um incremento eenvamavel conduz a uma reducao
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na mesma. @eedbacknegativo ocorre quando mudangas no sistema produzenos
variacdes na mesma direcdo até o objetivo sergddanZhu, 1991).

O primeiro passo na constru¢cao de um modelo utidiaadinamica de sistemas
ocorre através do pensamento sistémico, que € aoegso mental que envolve uma
andlise das inter-relacdes (ciclos de retroalingg@itp ao invés de cadeias lineares de
causa e efeito, e uma andlise dos processos degauda longo do tempo, ao invés de

tirar instantaneos de momentos estanques.

O pensamento sistémico € representado, em dinaeicastemas, através do

diagrama de ciclo causal, apresentado a sequir.

6.3 DIAGRAMA DE CICLO CAUSAL

O diagrama de ciclo causal € uma importante femten@ara representar
estruturas defeedbackdo sistema, sendo excelentes por capturar raprdemss
hipoteses sobre as causas dinamicas, obter madeloisis e comunicar deedback

importantes no problema (Sterman, 2000).

Segundo Sterman (2000), o diagrama de ciclo cgoesaldiagramas causais)
representa os elementos de um sistema e a relag&oetes. Utilizam a linguagem de
elos fechados, que permitem expressar, com poucdavras e setas, 0 seu
entendimento do problema, ou seja, seu modelo meXtam disso, esta forma de
diagrama mostra o carater da relacdo entre caddeparnceitos e busca a resolucéo de

problemas.

Ainda segundo Sterman (2000), lm®ps de feedbackmais importantes séo
identificados no diagrama de enlace causal, nastiedo distingdo entre estoque e
fluxo. Em cada ligacéo causal € atribuida uma mtzEde para indicar como as variaveis
dependentes smodificam quando ocorre oscilacdo nas variaveigpeddentes. O
Quadro 6.1 mostra a interpretacdo das polaridagedighcoes causais, que descrevem

a estrutura do sistema.
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Quadro 6.1: Interpretagdo das polaridades dasdégcausais (Fonte: Sterman, 2000)

Simbolo Interpretacao Matematica
Se X aumenta (diminui), 1y
~ .. . —>0
/—\ entdo Y aumenta (diminui). X
+

No caso de acumulacéo, X g

adicionado a Y.

No caso de acumulacéo:
Y=:m+mmyxo

N

Se X aumenta (diminui),
entdo Y diminui (aumenta).

No caso de acumulacéo, X g

subtraido de Y.

ﬂ<0
X

No caso de acumulagéo:
Y=:0X£J$+m

Existem duas maneiras de se determinar quandimapreé positivo ou negativo

(Sterman, 2000):

- Contar o numero de ligacdes negativadaop. Se o numero de ligacbes é

par, oloop € positivo, e se o numero de ligagbes € impérpp é negativo.

Esta regra funciona, visto quelapp positivo reforca a variacdo quando o

loop negativo esta corrigindo uma perturbacao oposta,

- Tracar o efeito de menor variagdo de uma das \&siayue se propaga

através ddoop. Se o efeitdeedbackreforca a variacao original, loop é

positivo; se ocorre em sentido oposto a variacépnal, oloop é negativo.

Este método pode ser iniciado em qualquer variavel.

Para nomear as variaveis, Sterman (2000) suget#izagéo de substantivos,

pois as acfes sdo capturadas pelas ligacdes cqusatenectam as variaveis. A Figura

6.8 mostra um exemplo de diagrama de enlace causal.

Figura 6.6: Exemplo de Diagrama de Enlace Causaité: Fernandes, 2003)
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Existem dois tipos de enlaces: os reforcadores éeosquilibrio. Os enlaces
reforgcadores caracterizam um crescimento ou decléio conhecidos como elos de

feedbackpositivo ja que geram utaop que refor¢ca seu comportamento inicial.

Os enlaces de equilibrio promovem estabilidadestégia e limites, e servem
para descrever oS mecanismos que os sistemasmtifara solucionar problemas. Séao
conhecidos como elos d&eedback negativos jA que sdo elos fechados, cujos

comportamentos sédo caracterizados por oscilacgesibeio ou busca por objetivo.

6.4 DIAGRAMA DE ESTOQUE E FLUXO

Segundo Sterman (2000), quando se deseja represgpraatitativamente as
relacbes de causa e efeito do diagrama de enlamalcaitiliza-se o diagrama de
estoque e fluxo, que expressa as relacdes atraviésndulas I6gico-mateméticas. Nesta
metodologia de representacao sistémica, com apénaselementos basicos podem-se
construir modelos (representacdes) de sistemaarastomplexos (Figura 6.9).

Variavel o
Constante

Informacgao

Estoque

Fonte Externa Fluxo

Figura 6.7: Elementos basicos de um modelo de estedluxo.

As variaveis sdo representadas pelos circulos sistem dos parametros
utilizados no sistema. Eventualmente, uma varigpade assumir o valor de uma

constante.

Os fluxos representam o transporte de recursosistensm, sendo vazdes
controladas por equacdes, e medidos em unidadesndegrandeza por unidade de

tempo.

Os estoques representam acumulacfes de algumaecuasacterizam o estado
de um sistema, gerando informacdes sobre deciség@es. Estoques criam atrasos por
acumular a diferenca entre os fluxos de entradeidassendo a fonte de desequilibrio
dindmico no sistema. Além disso, 0s estoques Sééves especiais, cujos valores

dependem do que aconteceu no passado.
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A equacdo de transicdo de um estoque no tempa bp@mpo t + dt é dada pela
seguinte equacahstoque (t + dt) = Estoque (t) + Fluxo (t) * dNormalmente, o
intervalo de tempalt € igual a uma unidade de tempo (segundo, minut@, hdia,
semana, ano), sendo a unidade que comanda todmespo de simulacdo do modelo
ao longo do tempo.

Além disso, note que, na equacgdo, o fluxo estaipliolido pordt, que € o
dimensionamento correto, pois a unidade de fluxee@pre uma unidade qualquer
dividida por uma unidade de tempo.

As informacbes sao representadas pelas setascdestnaples, as quais ligam os
elementos do sistema e explicitam relagcbes entramesmos. A fonte externa,
simbolizada pela nuvem, representa alguma fonteec&so externo que esta fora do

escopo de interesse do modelo em estudo, ndo sendimerados no mesmo.

Por detras de um sistema de estoque e fluxo, edistesistema de equagbes
matematicas, utilizado para tracar a dindmica stersia modelado. Considere o modelo

basico, representado na Figura 6.10.

&

Figura 6.8: Modelo Basico.

O sistema de equacdes correspondente a este séstdada por:
dt = unidade de tempo, por exemplo, 1 més
Estoque (0) = Valor Inicial, por exemplo, 100 umida
Constante = Valor Fixo
Fluxo (t) = Constanté Estoque (t)
Estoque (t + dt) = Estoque (t) + Fluxo (tjt

De posse do sistema de equagles, pode-se simwayatmente, ou utilizar

algumsoftwarede simulagc&o, como o Ithink, utilizado neste thaba
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6.5 SOFTWARE ITHINK

Este programa de simulacdo computacional foi criado 1989 por Barry
Richmond, através da sua emprebigh Performance Systeno qual serve de
ferramenta para determinar as necessidades eca®atigais (Peterson e Richmond,
2000). Através destsoftware podem-se testar os modelos mentais construidos e

analisar as politicas em determinado periodo dpdem

Estesoftwareutiliza trés niveis para o desenvolvimento dos etwsl 0 nivel da
interface, nivel do modelo e nivel das equacdesniMel da interface (Figura 6.11), o
usuario insere diferentes parametros no sistem@ @aar cenarios de analise do
mesmo. Neste nivel, € possivel, ainda, visualizesiida do modelo através de tabelas

ou gréficos.

Figura 6.9: Nivel da Interface.

No nivel de modelo, é construido o modelo de estogufluxo, conforme
apresentado anteriormente, e também inseridas lagbes |6gico-matematicas do
modelo. E neste nivel que se encontram os blocesmirucdo, como mostra a Figura
6.12.
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Figura 6.10: Nivel do Modelo.

No nivel das equacdes, o propsmftwarelista as equacdes que séo utilizadas no

modelo, também criando automaticamente as equdedestoque e fluxo (Figura 6.13).

Figura 6.11: Nivel das Equac0es.

6.5.1 A SIMULACAO NO SOFTWARE ITHINK

Quando se modela um sistema utilizando o softwidniekl o mesmo utiliza
métodos numéricos para resolver o sistema de egsiaipgimado. No software, a
estrutura de equacéo associada ao diagrama deiegdyxo é da importancia vital e

sdo conhecidas como “equacOes de diferenca finifasportante salientar, que o
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proprio software cria as equacdes, sendo, paraiisfrtante a correta construgdo do
modelo de estoque e fluxo.

Em um modelo, cada equacdo que representa um esfmEpresentados por
retangulos) é uma equacao de diferenca finita. €traimente, resolver equacdes de

diferenca finitas envolve duas fases:
Fase da iniciagao:
- Etapa 1: Criar uma lista de todas as equacgoes.

- Etapa 2: Calcular valores iniciais para as varg\ggie representam

estoque, fluxos e conversores.
Fase da iteragéo:

- Etapa 1: Calcular a variagdo no estoque no interdal Calcular

valores novos para o estoque baseado nesta egtimati

- Etapa 2: Usar valores novos do estoque para calealares novos

para fluxos e conversores.
- Etapa 3: Atualizar o tempo da simulagdo com umemento dt.

Para calcular o incremento no valor do estoquemenialo dt, o software
possibilita a escolha de trés algoritmos: Eulemd@uKutta de segunda ordem e Runge-

Kutta de quarta ordem.

6.6 O PROCESSO DE MODELAGEM EM DINAMICA DE SISTEMAS

A palavra simular significa imitar algo. Para queowa a simulacdo, €
necessario haver um modelo que represente, de impdificada e significativa, o que
se quer imitar. Além disso, um modelo represertasfaventos, objetos ou processos
gue ocorrem no mundo real (ou imaginario), podesetdisico, computacional ou uma

combinag&o de um ou mais destes tipos.

Em dindmica de sistemas, um processo tipico de lapeta é iterativo, partindo
da definicdo do problema, construcdo do model@ocdedo com o formalismo desejado
e a definicdo de politicas de intervencdo no siatefk adequada articulacdo do

problema € o passo mais importante.
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Segundo Whelan (1994), construir modelos, atraeétadmetodologia, pode ser
gratificante, ja que consiste em um processo dekati com diferentes caminhos de
construcdo. Para Sterman (2000), a modelagem é&aregso criativo e individual, e o
modelo é o resultado de constante interacdo, gumestiento continuo, testes e
refinamento. Abaixo, estdo relacionadas as etapss fgcilitam o processo de

modelagem.

- Definir objetivos: O objetivo auxilia a compreender a complexidade do

modelo e auxilia no encaminhamento das decisfes;

- Definir o sistema que se deseja modelabDecidir o que esta dentro e fora

do sistema que sera modelado;

- ldentificar as variaveis-chaves no sistema:ldentificar as variaveis
significativas no sistema, nomeando-as de formasacar com o sistema

real;

- Descrever o comportamento das variaveis-chavesAnalisar como as
variaveis-chaves se comportam na vida real, descd®sas de maneira
exata ou com restricdes. Esta etapa é importaois, gjuda a avaliar e

melhorar o modelo posteriormente;

- ldentificar os estoques e fluxos do sistemdeterminar os niveis e como

os fluxos os influenciam;

- Mapear os estoques e fluxos neoftwareutilizado: Construir o modelo em

uma ferramenta de simulacdo computacional;

- Definir os fluxos: Os fluxos sdo definidos somente com o0s estoques e

variaveis auxiliares;
- Simular o modelo: Teste de funcionalidades;

- Avaliar o0 modelo: O modelo pode n&o produzir um comportamento
razoavel, sendo necesséario observar cada uma ldgée® para encontrar
possiveis erros, que, em geral, séo: intervalootlegdo (dt) muito grande,
um fluxo que poderia ser bidirecional sendo detinitdmo unidirecional, o
estoque sendo definido por um valor negativo, ascdes do fluxo ou as
equacgOes estando incorretas;
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- Melhorar o modelo: Tentar encontrar as causas de anomalias do
comportamento e, entdo, modificar o modelo pardymio o comportamento

apropriado.

Segundo Coyle (1998), o processo de modelagem mémdia de sistema inicia
e termina com um diagrama de enlace causal, sendopmcesso continuo de
formulacdo de hipoteses, testes e revisdes doslosanentais e formais. Além disso, a
metodologia dindmica de sistemas pode trazer gsacwgribuicées quando se pretende
desenvolver uma modelagem para analisar a consst&® cenarios, projetar o
impacto de percepcdes e de hipdteses ou quantifedas analises. Frente a um
processo de decisédo sob incerteza, € importantisamas possiveis futuros estados do

sistema, alternativas de decisdes e calcular aegd@ncias das decisdes.
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6.7 QUADRO RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS DO CAPITULO

Dinamica de Sistemas

objetivo a analise e o estudo do funcionament
sistemas dinamicos, isto é, sistemas que sQ
alteracéo ao longo do tempo;

- conjunto de ferramentas tedog que tem pjﬁr

- fornece uma estrutura organizacional para ama
como as politicas e decisdes interagem
complexas formas inesperadas.

- € uma modelagem que utiliza simulacdes
definir organizag@es e politicas mais efetivas;

- permite a criacdo de simuladores gerenciais,
consistem em mundos virtuais onde tempo e es
podem ser comprimidos e desacelerados, de f
a permitir a experimentacdo de efeitos colaterai
longo prazo, aprendizado e o projeto de estruil
estratégias de alto desempenho.

Estrutura

-feedback:foco principal desta metodologia. 4
decisbes sao derivadas de informagbes sob
sistema, resultando em acbes que tém por obj
alterd-lo.

Diagrama de Ciclo Causal

- representa 0s elemeletasn sistema e a relaca

entre eles.

de
rem

lisa
nas

bara

que
paco
brma
sd
ras

\S
re o
etivo

Diagrama de Estoque e Fluxo

- representa quamttagnte as relagdes de ca
e efeito do diagrama de enlace causal.

LISa

Ithink

- software de simulacdo que permite testar

o

modelos mentais construidos e analisar as politicas

em determinado periodo de tempo.

Modelagem

- 0 processo € iterativo, partindo dandgfo do
problema, construcdo do modelo, de acordo cq
formalismo desejado e a definicdo de politicas

m o
de

intervencao no sistema.
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7 MODELAGEM PARA AVALIAR OS IMPACTOS DA
DISTRIBUICAO URBANA DE PEQUENAS ENCOMENDAS

“O homem n&o teria alcancado o possivel se, repsticezes,
nao tivesse tentado o impossivel” Max Weber

7.1 INTRODUCAO

Conforme abordado no Capitulo 4, a entrega de psedprovenientes do
comércio eletrénico € um dos grandes desafios pad#stribuicdo urbana. A baixa
densidade de clientes com alta dispersdo geograt@aeta um significativo aumento
dos custos de distribuicdo. Acrescenta-se a ishbcaldade existente em encontrar os
clientes em seus domicilios no momento da entregaatluto, acarretando em viagens

extras, que elevam ainda mais os custos com digt&ib.

Uma alternativa para reduzir este problema é aantatdo dos pontos de
entrega inteligentes, considerando os aspectosndi@nciecity logistics apresentados
no Capitulo 3. A andlise de viabilidade da implaatadestes pontos pode ser realizada
com a modelagem apresentada neste capitulo, diza atieoria da difusdo da inovacéo
para analisar o tempo que as pessoas levam paia a@sta nova tecnologia, com o

suporte da metodologia dinamica de sistemas.

7.2 ESBOCO DO FUNCIONAMENTO DOS PONTOS DE ENTREGA
INTELIGENTES

Como forma de minimizar os impactos do alto custaidtribuicdo urbana dos
produtos provenientes do comeércio eletrénico, peegd neste trabalho a utilizagdo de
pontos de entrega inteligentes, estrategicamentdizados em pontos de alta geracéo
de viagem, podendo seshopping centerlojas de conveniéncia, supermercados e
outros. Dentre 0s equipamentos existentes e apaglesnno Capitulo 4, sugere-se um
equipamento similar ao fornecido pela empresa Kéligura 7.1), visto que este é
utilizado com sucesso pelo servico de entrega palsiaéo e encontra-se em testes na

Normandia.
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Figura 7.1: Exemplo de Equipamento Proposto pafomsos de Entrega.

Qualquer pessoa pode utilizar a tecnologia quesestdo sugerida. Aquele que
optar pela utilizacdo devera realizar seu cadastrsite da empresa, que oferecera este
servico, tornando-se cliente do mesmo. Depois @eaglo o cadastro, serd enviado, via
correio, um cartao eletrénico contendo as inforreag@adastrais do cliente e uma senha
alfa-numérica. Munido do cartdo e da senha, o teli@stara apto para receber, nos
pontos de entrega inteligentes, os produtos adigsirino comércio eletrénico. O
recebimento da compra sera efetuado através damagéo da identidade através da
insercao do cartdo no equipamento e digitacdo maas€om a identificacao do cliente
validada, o compartimento em que estiver depositaiis pertences se abrirda. Depois
de a encomenda ser retirada, o cliente fechara nopaximento que se travard

automaticamente.

Além do funcionamento diferenciado, este equipamexigira uma logistica
especial para seus produtos, pois, como seraodmsudo comércio eletronico, estes
exigirdo um reduzido tempo de entrega. Quando utivioluo, que estiver apto a
utilizar os pontos de entrega inteligentes, realizaa compra pela Internet, 0 mesmo
podera optar pelo recebimento nestes pontos, semdessario a indicacdo da
localizacdo de um ponto de entrega inteligenteudepseferéncia. Quando o pedido for
destinado aos pontos de entrega inteligentesdeefeprocessado pela loja virtual, que
0 entregara para a empresa responsavel pela ¢tagdi distribuicdo, que destinara a
encomenda ao local indicado pelo cliente no meampd possivel. No momento em

que o produto estiver depositado no ponto de emfragligente, o equipamento, que €
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conectado a Internet, enviarg, via SMBJrt message servigal servico de mensagem
curta via celular ou pager) ou email, um avisoat®bimento para que o cliente venha
retirar o produto. O funcionamento do equipamengesdo e a logistica dos produtos
com destino aos pontos de entrega inteligente est&8amidos no fluxograma

apresentado na Figura 7.2.

Recebimentc

Cliente Nao Realizacéo Cartio e Retirada

Cadastrado De Cadastro do Produto

Senha

Realizacao Apresentagéo
Compra de Cartao e
On-Line Senha

Cliente
Cadastrado

E Longa
Distancia?

Envio de SMS
ou Email

Distribuicao
Modal Ponto de

Terrestre Entrega
Inteligente

>O——"n—00r

Figura 7.2: Fluxograma do Funcionamento do Equipamn8ugerido e da Logistica dos Produtos.

7.3 ESTRUTURA DA MODELAGEM PROPOSTA

A modelagem proposta neste trabalho avalia a uiaoié de implantacdo do
sistema acima apresentado, analisando os resulem®micos e ambientais. Este
modelo é composto de fases (Figura 7.3), que pemmétvaliar a adesao de clientes ao
novo sistema, fornecendo informacdes preliminaras gdantidade necessaria de
equipamentos, instalacdes e veiculos para a inggantdo sistema. Cada uma destas
fases é apresentada, com os respectivos modeleslalee causal e estoque e fluxo,

sendo explicadas as relagfes e varidveis dos mesmos

E importante ressalvar que a modelagem propostieggnvolvida considerando

a fase de planejamento de implantacdo de um netensa.
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Dinédmica da Avaliacdo dos

DITETEE ¢l Analise da Distribuicdo de Impactos
Processo de P
~ Demanda Pequenas Econdmicos e
Adeséo - .
Encomendas Ambientais
FASE | FASE I FASE IlI FASE IV

Figura 7.3: Estrutura do Modelo Proposto.

7.3.1FASE I: DINAMICA DO PROCESSO DE ADESAO DO NOVO SISTEMA
PROPOSTO

O intuito desta fase é analisar dinamicamente adaddos consumidores do
comércio eletrbnico ao novo sistema de pontos tlegm inteligentes, proposto neste
trabalho, considerando o processo de aquisicao rddujps e a competicdo de
mercados. No instante zero, todos os individuose@eiderados potencias clientes do
novo sistema. Os adotantes do sistema, ditos imogadpoelo modelo de Bass, sdo
aqueles que passam a utilizar o novo sistema pipesndo motivados a fazé-lo por
influéncia externa, caracterizada pela publicidatteracéo social e custo percebido. A

Figura 7.4, ilustra no diagrama de enlace caustd,idéia.

I 1+
Potenciais Adotantes do
Clientes Sistema

1 |—| +
Publicidade

Interacéo Social

Custo Percebido——

Figura 7.4: Diagrama de Enlace Causal do Proces$iifdsdo da Inovacgao.
O diagrama de estoque e fluxo da dinamica do psocds difusdo € apresentado

na Figura 7.5. Neste, 0 estoque é representads palddveis potencias clientes e
adotantes do sistema. Qs potenciais clier#®s os individuos que permanecerao

utilizando o atual sistema de entrega de pequemasreendas do comeércio eletrdnico,

e-sedex. Os adotantes do sistesda aqueles que adotam o novo sistema de dig8ibui

de produtos nos pontos de entrega inteligentedux® € representado pela variavel
adesdpque corresponde ao numero de individuos que mede utilizar o sistema e-

sedex, passando a utilizar os pontos de entregjaggente.
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Figura 7.5: Diagrama de Estoque e Fluxo do Procgsdoifusdo da Inovacéo

Como o processo de adesao nao ocorre instantaneaedanto a publicidade,
como a interacdo social ou o custo percebido exigmtempo de assimilagéo por parte
do adotante, o fluxo de adesdo apresenta uma defasague consiste no tempo

necessario para os potenciais adotantes percelaemera idéia e passarem a adota-la.

Os conectores sao representados pelas variavesagaam influéncia no fluxo

de adesdo. A adesdo por publicidaéleresultado do percentual de eficacia da

publicidade, isto €, a propaganda influencia pesitiente os potenciais adotantes do

novo sistema. A adesdo por interacdo samiakre através da indicacdo de conhecidos

guanto a eficacia do novo sistema. A adesdo pdo quexcebidoocorre quando 0s

potenciais adotantes percebem uma vantagem ecam@uoiciovo sistema (pontos de
coleta) em relacdo ao sistema e-Sedex. Como p@wjlapnsidera-se os usuarios da
Internet que poderao utilizar os pontos de entmeggdigentes. As principais equagdes
desta fase do modelo estdo apresentadas no Quadro 7
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Quadro 7.1: Principais Equactes da Fase | do Mdelelposto.
Adotantes do Sistema (t) = Adotantes do Sistemdtjt+ (Ades&o) * dt

Adeséo = Adeséo por Publicidade + Adeséao por lgéer&ocial + Adesdo por Custo Percebidg
Adeséo por Custo Percebido = Potenciais Clientesrtentual do Custo Percebido
Adeséo por Publicidade = Percentual de EficaciBuaicidade * Potenciais Clientes

Adeséo por Interacdo Social = Numero de Influerms&Bercentual de Influéncia*(Potenciais

Clientes+Adotantes do Sistema)/Populagéo

7.3.2FASE II: ANALISE DE DEMANDA

A andlise da demanda pretende identificar a demadigional de futuros
clientes do sistema, representada na Figura 7@ giagrama de enlace causal. Esta
figura indica que a demanda adicional é influerzigdsitivamente pelas variaveis
inovadores e taxa de projecao, isto €, quanto nfaienor) o numero de adotantes do
sistema, maior (menor) a demanda adicional.

Adotantes do

. Demanda Adicional
Sistema

+

Taxa de Projecao
da Demanda

Figura 7.6: Diagrama de Enlace Causal da Analideaetaanda

O diagrama de estoque e fluxo da dindmica de anddéisiemanda € apresentado
na Figura 7.7. O principal estoque deste modelal@&nganda adicionatjue é acrescida

pelo fluxo de demanda, por sua vez influenciado péimero de adotantes do sistema e
pela taxa de projecdo de demanda. As principaiagées desta fase do modelo estédo

apresentadas no Quadro 7.2.

Figura 7.7: Diagrama de Estoque e Fluxo da AndélisBemanda.

102



Quadro 7.2: Principais Equac6es da Fase Il do Modsbposto

Demanda Adicional(t) = Demanda Adicional (t - dtjFtuxo de Demandad) dt
Fluxo de Demanda = Adotantes do Sisténlaaxa de Projecdo da Demanda — Demanda Adicignal

Clientes Novo Sistema = Demanda Adicional + Adaamto Sistema

7.3.3FASE Ill: DINAMICA DA DISTRIBUICAO URBANA DE PEQUEN AS
ENCOMENDADAS

Esta fase da modelagem proposta foi desenvolvidea panalisar o
comportamento das variaveis relativas a distrimigdbana. Dada a existéncia de uma
demanda pré-determinada pelas fases antecedestieza-ee 0 numero de veiculos e
equipamentos que serdo necessarios para atendstaademanda. O ndamero de
encomendas destinadas a cada um dos sistemas tgodénser analisado nesta fase,

como ilustra o diagrama de enlace causal apresentaéigura 7.8.

Existe um reforco negativo entre as varidveis emtalas e-Sedexe

encomendas novo sistemato é, quanto maior (menor) o nimero de encoased
Sedex menor (maior) o numero de encomendas do sistema. Além deste, outro
importante reforco relaciona positivamente as vaig encomendas novo sistema,
veiculos e equipamentos, isto é, quanto maior (Menquantidade de encomendas do
novo sistema, maior (menor) sera o numero de a§ailde equipamentos necessarios

pelo mesmo.

+
Encomenda e Encomenda

Sedex

I +
Potenciais
Clientes

+

Clientes Novo Encomenda
Sistema + Novo Sistema

_— Veiculo
I +
Capacidade

Veiculo

+
Capacidade

Equipamento

Equipamento

Figura 7.8: Diagrama de Enlace Causal do ModelDid&ibuigdo Urbana

O diagrama de estoque e fluxo da dinAmica de andéislemanda é apresentado

na Figura 7.9.
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Figura 7.9: Diagrama de Estoque e Fluxo do Procgsdoifusdo da Inovacéo

Nesta fase da modelagem, o estoque é represergkdovariaveis encomendas,
encomendas e-Sedex, encomendas novo sistema,oge&@quipamentos. A variavel
encomendaepresenta a quantidade meédia anual de encomeodatual sistema de

entregas. A variavel encomenda e-Sedgxresenta a quantidade anual de encomendas

gue permanecera em processo de entrega pelo @&ieaha, e a variavel encomenda
novo sistemaa quantidade anual de encomendas que passar&itrsgue pelo novo
sistema. A variavel veiculeepresenta 0 nimero minimo de veiculos para ezaiz
distribuicdo, considerando seu volume de cargayvayiavel equipamento, numero de
equipamentos para atender a demanda de encomemda®s dos pontos de entrega

inteligentes. As principais equacdes desta fasaatielagem estdo no Quadro 7.3.

Quadro 7.3: Principais Equagdes da Fase 11l do NMoeeposto.

Encomendas (t) = Encomendas (t - dt) + (- Fluxodemendas Novo Sistema — Fluxo Encomendas
eSedexj dt

Encomendas eSedex(t) = Encomendas eSedex (t {Blixo Encomendas eSedéxjlt

Encomendas Novo Sistema(t) = Encomendas Novo Sastgm dt) + (Fluxo Encomendas Novo

Sistema — Dimensionamento Veiculos — DimensionamEgtiipamento) dt

Equipamento(t) = Equipamento (t - dt) + (Dimensimeato Equipamento) * dt
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Veiculo(t) = Veiculo (t - dt) + (Dimensionamentoi¥elos) * dt

Fluxo Encomendas Novo Sistema = (Clientes NovoeB8iaf Encomendas/Clientes) - Encomendas

Novo Sistema
Fluxo Encomendas eSedex = (Encomend&sientes eSedex)/Clientes — Encomendas eSedex
Fluxo Encomendas eSedex = (Encomenid&sientes eSedex)/Clientes - Encomend&Sedex

Fluxo Encomendas Novo Sistema = (Clientes NovoeB8iat Encomendas/Clientes) — Encomendas

Novo Sistema

Dimensionamento Veiculos = Encomendas Novo Sis{@apAcidade Veiculo nimero de mese€s

namero de dias Uteis)

Dimensionamento Equipamento = (Encomendas NovoerBst™ Tempo Cliente Retiraf

Produto/Capacidade Equipamento)

7.3.4FASE IV: AVALIACAO ECONOMICA E AMBIENTAL

Através de uma avaliacdo econdmica e ambientalpssiyel analisar se o
sistema proposto traz ganhos para a sociedadesnestmos. Para a avaliagao
econbmica, far-se-4 um estudo de viabilidade eca#@naseado em Bastos (2006),
para analisar se 0 sistema € vantajoso economitamiara tal finalidade, faz-se
necessario conhecer previamente os custos debdigéo da “Ultima milha de entrega”

dos pontos de entrega inteligente.

A avaliacdo ambiental consistir4 na analise da tileeate de poluentes emitidos
por cada um dos sistemas analisados. Segundo \t&tesne Lima (1998), os
coeficientes de emisséo de poluentes por veiculimsretores variam muito em funcéo
das condi¢des dos combustiveis e dos veiculos.dagigse se concentrara na emissao
dos trés principais poluentes nocivos a saude: ridode carbono, hidrocarbonetos e
oxido de nitrogénio, apresentados no Quadro 7.4 wiglaciona a quantidade de

poluentes por tipo de veiculo (Ibama, 2006).

Quadro 7.4:Taxa de Emissdo de Poluentes (g/kmJiporde Veiculo Considerado no Estudo (Fonte:

Ibama, 2006).
Tipo de Poluente Veiculo Leve Comercial até | Veiculo Leve Comercial maior
1700 kg (g/km) que 1700 kg (g/km)
Mondéxido de Carbono 2,00 2,70
Hidrocarboneto 0,60 1,00
Oxido de Nitrogénio 0,30 0,50
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Foram definidas equacdes que relacionam as emided®®noxido de carbono,
hidrocarbonetos e 6xido de nitrogénio com a vekbid utilizando-se as estimativas da
CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Awalhigpara o veiculo médio
da cidade de S&o Paulo (CETESB, 1994). No cas@ideles movidos a gasolina, sdo
definidas as seguintes equacdes para a emissamldenies. Seja V, a variavel
velocidade (km/h):

Equagdo 7.1: Mondxido de Carbono (g/km) = 4,51+7727+ 134X.0°V?2,

Equacdo 7.2: Hidrocarboneto (g/km) = 028+ 63/’48 :

Equacdo 7.3: Oxido de Nitrogénio (g/km) 403+ 7,47740°V?2.

Segundo Vasconcelos e Lima (1998), a monetarizdadooluicdo ambiental €
bastante complexa, pois, além de demandar estethis/os aos reflexos da poluicédo
sobre o ser humano (que variam de acordo com @chititude, disperséo, regime de
ventos, relevo, etc.), também apresenta uma melsclafeitos das varias fontes de

poluigao.

Dentre esses efeitos, pode-se citar o0 do monoxaa@albono, que provoca
tonturas, dores de cabeca, sono, reducao dosasfeegerda da nocdo de tempo. Trata-
se de um dos principais responsaveis por acidetgegsafego em areas de grande
concentracdo, aumentando o estado de morbidezdasgs idosas. Os hidrocarbonetos
sao irritantes para olhos, nariz, pele e partersupdo sistema respiratorio; também
reduzem a visibilidade, provocando acidentes. @@#ie nitrogénio provoca irritacdo e
contricAo das vias respiratorias diminuindo a tésida organica as infeccdes e

participa do desenvolvimento do enfisema pulmonar.

Segundo Vasconcelos e Lima (1998), ndo existendestaspecificos sobre a
monetarizacdo da poluicdo para as condi¢cdes hbrasileDesta forma, os valores
adotados neste trabalho sdo sugeridos pelos mearnwes, sendo baseados em custos
americanos e europeus, aproximando-se para aadalltasileira através da renda per-
capita. Os valores adotados, segundo Vasconcélosae(1998), sao:

Equagdo 7.4: Monoxido de Carbone R$ 0,19/kg
Equacgdo 7.5: Hidrocarbonetos R$ 1,14/kg
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Equacdo 7.6:  Oxido de Nitrogénic= R$ 1,12/kg

Concluindo, com este modelo é possivel identifecaiabilidade de implantacao
dos pontos de entrega inteligentes nas cidadeseinas do ponto de vista econémico

e ambiental.
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8 VALIDACAO DA MODELAGEM PROPOSTA

“Todo problema traz consigo a semente da solugan. U
problema so6 Ihe é apresentado pela vida se vocérpedolvé-lo

ou, de alguma forma, contribuir para a solucéo” {LRibeiro)

8.1 INTRODUCAO

Dutra (2004) avaliou os beneficios advindos do emprdos conceitos dgty
logistics na melhoria do ambiente urbano, através de uneagfib em Florianodpolis,
por meio da analise de dois cenarios: a situagéo, @ande as entregas sao realizadas na

casa do cliente, e um cenario no qual se fizeraseptes 0s conceitos cléy logistics

A proposta do trabalho de Dutra (2004) foi de, com conceitos deity
logistics realizar a entrega agregada, onde o destinodem@ncomenda deixa de ser a
residéncia do cliente e passa a ser um ponto telaticidade, escolhido de acordo com
a demanda do servico. A autora trabalhou com seisitos (areas) de entregas

parceladas do tipo normal e expressa simples (enat dois dias apds postagem).

A autora dividiu seu método em duas etapas. Nagmdnuelas, foi calculada a
distancia em rede para o problema de localizacpaced de um ponto central. Na
segunda etapa, foi realizada a analise econé6mecHicando-se 0s custos para os dois

cenarios analisados.

Os resultados, tanto do ponto de vista ambiergdu@do do nimero de emissao
e de poluentes), quando de competitividade (custosgeral) foram satisfatorios. A
autora verificou que os custos com a operacéo dmsiles sdo 0os que mais sofreram
alteracao, fato esperado pela reducédo no uso. dxaaainda destaca que a simulacéo
apresentada serve de estimatmjaroximada, podendo, ser considerada como uma
diretriz metodoldégica em direcdo aos beneficiosipess da aplicagdo dos conceitos de

city logistics

Nesta perspectiva, o presente trabalho pode sesidewado como uma
continuacdo da andlise proposta por Dutra (20@)siderando parcerias que visam
promover o desenvolvimento de um ambiente urbastestavel. Neste trabalho, além
da area de analise ser mais abrangente, consigleragplantacdo de multiplos pontos
de entrega inteligentes através de uma visdo scéende simulagcédo. Além disso, o
processo de adesao analisa aspectos distintos 2M04) analisa 0 comportamento da

108



demanda em relagdo ao modo de coleta do produsto¢aenento a pé) e este trabalho
analisa o comportamento da demanda frente a um s@tema de distribuicao

automatizado. Ainda, o modelo proposto consisteunmi@ ferramenta de andlise de
viabilidade econdmica e ambiental de um novo siatdmdistribuicdo, fundamental na

fase de planejamento do sistema analisado.

Assim sendo, neste capitulo, a modelagem propasteapitulo anterior sera
validada através de uma aplicacdo para a Regiampiditana de Floriandpolis — SC.
Com a modelagem, é possivel analisar os impactaemanda pelo servico e-Sedex e
pontos de entrega inteligentes, avaliando se avomelhorias na eficiéncia da “Ultima
milha” de distribuicdo através da consolidagéo melptos. Caso ocorram melhorias e o
sistema seja economicamente viavel, pode-se congué 0 mesmo apresenta

viabilidade de implantacéo.

Neste estudo, sdo analisados trés cenérios pamdidagdo da modelagem,
partindo-se da premissa de adesao ao sistemaé,istoconhecimento de um novo
sistema de distribuicdo pelos potenciais usuaridssim, no primeiro cenario,
considera-se a implantacdo do sistema com intestsaiégia de difuséo, isto €, serdo
intensivas as formas de divulgacdo do mesmo. Nanskegcendrio, a estratégia de
divulgagdo do sistema sera moderada e, no teroedrmario, considerou-se a
implantagdo do sistema sem divulgacdo do mesmae€ddtados destes trés cenarios
permitem determinar qual estratégia € a mais psmras caso 0 sistema seja
implantado, a demanda associada a estratégia rmensiobnamento de equipamentos e

veiculos para atender a esta demanda.

Além disso, neste capitulo, também serdo apreseniasl premissas utilizadas
para o desenvolvimento da aplicacdo, os resultgmiya cada um dos cenarios

analisados e a avaliacdo econdmica e ambientabpaeaario mais promissor.

8.2 CONSIDERACOES SOBRE A REGIAO METROPOLITANA DE
FLORIANOPOLIS

A regido metropolitana de Florianopolis é condtitguipelas cidades de
Florianopolis, Sdo José, Palhoca, Biguacu, Govem@elso Ramos, Antonio Carlos,
Aguas Mornas e Santo Amaro da Imperatriz, com uopallacdo de 821.423 habitantes

(Quadro 8.1), representando 14% do total da pofaldg estado de Santa Catarina.
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Quadro 8.1: Popula¢éo da Regido Metropolitana dedriopolis.
(Fonte: IBGE, 2000)

Municipio Populacao (habitantes)
Florianopolis 396.778
S&o José 196.907
Palhoca 124.239
Biguacu 56.857
Santo Amaro da Imperatri 17.973
Governador Celso Ramos| 12.832
Antonio Carlos 6.948
Aguas Mornas 5.064
Sé&o Pedro de Alcantara 3.825
TOTAL 821.423

Esta regido foi escolhida para a validacdo destaetagem pelo seu potencial
para a implantagcdo do sistema. Um dos motivos deveo grande numero de
domicilios com acesso a Internet, que, segundosguia Nacional de Amostra de
Domicilios (Pnad - IBGE, 2006), 19,7% dos domidldn estado tém acesso a Internet.
Ainda, nesta regido, encontra-se um dos maioreseside desenvolvimento humano e
PIB per capitado Brasil, 0 que ajuda a elevar o nimero de cormkues do comércio
eletrbnico nesta regido. Além disso, esta regiddresacom o0s crescentes

congestionamentos, resultado do aumento da pojulaca

8.3 PREMISSAS CONSIDERADAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA
APLICACAO NA REGIAO METROPOLITANA DE FLORIANOPOLIS

Os dados foram obtidos pelo processo de coliddee (Collision Process),
desenvolvido pela Kaiser Associates, o qual comdratados obtidos na literatura
(publicagbes, teses, pesquisas etc.) com entrevidaespecialistas da area. Esta
metodologia foi utilizada devido a inexisténcia distema de pontos de entrega
inteligentes no Brasil e, conseqientemente, a sténtia de informacdes sobre os
mesmos. As informacdes utilizadas foram extraidad @mnin (2005) e confrontadas

com informacdes dos Correios de Santa Catarireéegrde entrevistas.

Como populacéo total, considerou-se a populacécegido metropolitana de
Floriandpolis com idade superior a 18 anos queyrsdm o IBGE (2000), é de 543.763
habitantes. Foi considerada de 2,98% ao ano altaxeescimento populacional (IBGE,
2000).
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Os pontos de coleta destinam-se, neste estudoysesinente a produtos
provenientes do comércio eletrénico, que, em gt&al,sede de suas empresas virtuais
em Sao Paulo e no Rio de Janeiro. Desta formag estades foram consideradas como
as principais origens dos fluxos de produtos. Datewsu-se como custo de
transferéncia de produtos destas origens paraahligpblis 0 mesmo custo praticado

pelo servigo Sedex.

Por dia, a regido metropolitana de Floriandpoliseb® 177 encomendas
provenientes do comércio eletronico, como most@uadro 8.2. O volume maximo das
encomendas é de 0,052 m3 e o volume de carga daoloveonsiderado, para realizar a
distribuicdo nesta regido, é de 8 m3 (utilitaricg@ada Renault). A jornada de trabalho
diaria considerada foi de 8 horas.

Quadro 8.2: Quantidade Média Diaria de EnvelopaspBendas e Encomendas e-Sedex distribuidos por
unidade distribuidora da Regiao Metropolitana d&i&hopolis (Fonte: Lamin, 2005)

Unidade Distribuidora Envelopes| Encomendas| e-Sedex| Total
CDD Florianépolis 904 345 42| 1.291
CDD Florianépolis Norte 691 264 32 987
CDD Florianopolis Sul 370 141 17 528
CDD Ingleses 176 67 8 251
CDD Estreito 364 139 17 520
CDD Séao José 416 159 19 594
CDD Barreiros 37§ 145 17 540
CDD Palhoca 31% 121 14 450
UD Biguagu 252 97 11 360
TOTAL 3.866 1.478 177| 5.522

O tamanho e o custo do equipamento para 0 pontoldéa foram estimados
junto & empresa especializada de Santa Catarmdo teapacidade para armazenar 76
encomendas por equipamento, com custo médio d®R®Bpor unidade. Considerou-
se sete dias o tempo maximo para o cliente retear produto do equipamento sem

pagamento de taxas extras.

E importante ressaltar, que para a validacdo, o efnodoi calibrado
qualitativamente. Além disso, a avaliagdo tambérguélitativa e busca avaliar a

viabilidade de implantag&o do sistema em andlise.
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8.4 CENARIO I: IMPLANTACAO DO SISTEMA COM INTENSA
ESTRATEGIA DE DIVULGAGAO

Neste cenario, consideram-se intensas as estragéiotadas para a divulgacdo
do novo sistema proposto, sendo elevados os vattags/ariaveis decisorias, como
mostra a Figura 8.1. Vale ressaltar, que os intesvde simulacdo foram obtidos em
analise prévia do modelo, onde testou-se sua mhu#ts equacbes e a analise

adimensional das variaveis do modelo estédo apedanno Anexo Il deste trabalho.

DADOS DE ENTRADA

0.00 1.00
x 10°

Percentual do Custo Percebido NUmero de Influenciados

1.0000 o 180

0.0000
70

0.0000 1.0000

0.00000

0.20000

Figura 8.1: Inputs Considerados no Cenério |

Os resultados da primeira e segunda fases da ngedelévide itens 7.3.1 e
7.3.2) proposta estdo apresentados na Figura &g&eNenario, onde a influéncia é
muito forte, a adesdo € muito rapida. Além dissogdecisdo dos adotantes € observada
grande oscilagdo, evidenciada pelas flutuagbesengpd da curva dos potenciais
clientes e adotantes do sistema, indicando a iitidkede no processo decisério para

este cenario.
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Figura 8.2: Resultados da Modelagem da DinamicBrdoesso de Adesédo e da Analise de Demanda para
o Cenario |

Os resultados da modelagem da dinamica da distébuirbana dividem-se em
relacdo ao numero médio de encomendas e ao numé&lm rde equipamentos e
veiculos. Como a adesdo é muito elevada, o nuneeemcbmendas do novo sistema se
estabelece rapidamente (Figura 8.3), sendo neaEs&uipamentos e veiculos para
atender a demanda conforme mostra a Figura 8.4.

,‘Q 1: Encomendas Novo Sistema 2: Encomendas eSedex

oo
~
\

1:] 29500 \2\ 1:

/)‘l-‘?& -
PuL

\

1:
2:] o=
0.00 1.50 3.00 4.50 6.00
Page 1 Years 09:16 dom, 13 de mai de 2007
a=s° 7?7 Untitled

Figura 8.3: Resultados da Modelagem da Dinamidaisiaibuicdo Urbana de Pequenas Encomendas
para o Cenario | — Niumero Médio de Encomendas

113



&Q 1: Equipamento 2: Veiculo
1: 30

-

. ///

/
2 1+

0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00
Page 1 Years 09:16 dom, 13 de mai de 2007

a=s 7 Untitled
Figura 8.4: Resultados da Modelagem da Dinamid2isiaibuicéo Urbana de Pequenas Encomendas
para o Cenario | — Numero Médio Equipamentos, lagtes e Veiculos

8.5 CENARIOS II: IMPLANTACAO DO SISTEMA COM MODERADA
ESTRATEGIA DE DIVULGAGAO

Neste cenério, considera-se que serd moderadaaéégit de divulgacdo do

sistema proposto, considerando as variaveis désséomo na Figura 8.5.

DADOS DE ENTRADA

Percentual de Eficacia

1.00

0.00
_ x 10°
Percentual do Custo Percebido Numero de Influenciados

1.0000 0 180

0.0000

0.0000 1.0000

0.00000
0.0800

0.20000

Figura 8.5: Inputs Considerados no Cenério Il

Neste cenario, a adesdo do novo sistema ocorreesTasos, Como mostra a
Figura 8.6, implicando que politicas moderadas m l@calizadas representam uma

estratégia interessante na divulgagdo do novarsiste

114



-
FIEVS é

Figura 8.6: Resultados da Modelagem da DinamicBrdoesso de Adesédo e da Analise de Demanda para
o Cenario Il

Para atender a demanda de encomendas resultafésedé e Il (Figura 8.7)

necessita-se de equipamentos e veiculos como dudiGFigura 8.8.

Figura 8.7: Resultados da Modelagem da Dinamid2isiaibui¢céo Urbana de Pequenas Encomendas
para o Cenario Il — Namero Médio de Encomendas
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Figura 8.8: Resultados da Modelagem da Dinamidaisiaibuicdo Urbana de Pequenas Encomendas
para o Cenario Il — Numero Médio Equipamentos alagfes e Veiculos

8.6 CENARIOS IIl: IMPLANTACAO DO SISTEMA SEM POLITICA D E
DIFUSAO

Neste cenario, consideram-se inexistentes asqadipara a difusdo do sistema
proposto, sendo que as variaveis decisérias coneacef da publicidade, taxa de
contato, fracdo de contato e custo percebido téonesaproximos de zero, como mostra

a Figura 8.9.

DADGOS DE ENTRADA

Percentual da Eficécia
Populac&o

1.00

0.00
_ x 10°
Percentual do Custo Percebido Numero de Influenciados

1.0000 0 180

0.0000

0.0000 1.0000

0.00000

0.20000

Figura 8.9: Inputs Considerados no Cenério lll.

Para estes inputs, a adesao ainda € muito incgil@mpo de anélise considerado
de seis anos, como pode ser observado na FigwaiBdicando que um cenario sem
politica de ades&o néo € interessante para imp&mta
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Figura 8.10: Resultados da Modelagem da Dinamicardoesso de Adesao e da Andlise de Demanda
para o Cenario lll, numa andlise de 6 anos

Os resultados das fases | e Il da modelagem pégacesario indicam que o
namero de encomendas do novo sistema € reduzigoré8.11) e, conseqientemente,

também o numero de equipamentos, veiculos (Figt).8

@21/

Figura 8.11: Resultados da Modelagem da Dinamidaistaibuicdo Urbana de Pequenas Encomendas
para o Cenario Ill — Numero Médio de Encomendas
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Figura 8.12: Resultados da Modelagem da Dinamidaistaibuicdo Urbana de Pequenas Encomendas
para o Cenario lll — Numero Médio Equipamentostdiagdes e Veiculos

8.7 RESULTADOS DO ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Dos cenarios acima analisados, o cenario |l é oaguesenta uma politica de
difusdo menos onerosa e com adesdo significateaglos este cenario utilizado na
avaliacdo econbmica e ambiental. Além disso, olteu do cenario Il apresenta
resultados macros para a viabilidade do sistemaopto, sendo considerado nesta fase
mais particularidades da localidade onde est4d seatdisada a viabilidade de
implantag&o do sistema.

A regido metropolitana de Florianopolis é dotadandee zonas de entregas de
encomendas, denominadas de centros de distribui@ada um destes centros de
distribuicdo receberd pelo sistema de pontos degamtima quantidade média diaria de
encomendas (Figura 8.13), sendo necessario o numédio de equipamentos e
veiculos como mostra a Figura 8.14. A escolha doul@ foi baseada nas tendéncias
apresentadas em Novaes (2003) e o0 modelo utiligathoo dimensionamento da frota e
determinacdo das distancias nas areas de entrepaseado em Novaes (1989). A

memoria de célculo estd no anexo lll.

118



=
o
|

=
o2}
I

[y
N
I

=
N
I

=
o
L

Numero de Encomendas
oo
|

o -
CDD CDD CDD CDD Ingleses CDD Estreito CDD S&o José CDD CDD Palhoga UD Biguagu
Florianépolis Florianépolis - Florianépolis Barreiros
Norte Sul

Figura 8.13: Quantidade Média Diaria de EncomepdagzZona de Entrega

124

10 -

Quantidade Unitaria
o

I N N N
41 (———0—0

2 ‘ ‘ ‘ ‘
2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 2.011 2.012
‘ =O- Equipamentos-O— Vel'culos‘

Figura 8.14: Dimensionamento de Equipamentos ewesc

Considerando o numero de equipamentos a seremrtagtzs em cada ano da
analise e o numero de encomendas do novo sisteimadsivel desenvolver um fluxo
de caixa para o0 mesmo (Quadro 8.3) e determinaiR§u&,89 é a tarifa minima a ser
cobrada pela utilizacdo do equipamento para qustensa seja economicamente viavel.

A memoaria de célculo da analise de investimenté astesentada no Anexo lll.
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Quadro 8.3: Fluxo de Caixa

ANO | RECEITA BRUTA [INVESTIMENTOS | LUCRO ou PREJUIZO
2007 R$ 56.053 R$ 270.000 R$ (213.947)
2008 RS 48.742 R$ 30.000 RS 18.742
2009 R$ 63.364 R$ 30.000 RS 33.364
2010 R$ 70.675 RS - R$ 70.675
2011 R$ 77.987 RS - R$ 77.987
2012 R$ 85.298 RS - R$ 85.298
VPL R$ 297.819 R$ 297.819 R$ (0)

8.8 ESTIMATIVA DO CUSTO MINIMO DE DISTRIBUICAO NA REGIA O
METROPOLITANA DE FLORIANOPOLIS-SC

A tarifa do sistema de entregas proposto e valideette trabalho € composta
pelo custo de distribuicdo e pelo custo de utiipago equipamento, estimado no item

acima.

O custo de distribuicdo € o resultado da soma dwocde transferéncia do
produto das suas origens (Rio de Janeiro e Sao)Ratel o destino (Floriandpolis) e do

custo da distribuicdo do produto no destino (Flayolis).

O primeiro custo foi determinado a partir das infagcbes dos Correios. O
segundo foi estimado considerando a distancia mgelieorrida por dia e um custo
médio por quilébmetro rodado informado em Lamin @0@le R$ 0,11/km rodado. O
Quadro 8.4 apresenta os custos de distribuicdogaala@ uma das origens consideradas

nesta validacao.

Quadro 8.4: Custo de Distribuicdo (Fonte: CorreXi¥)6)

Rio de Janeiro Sao Paulo
Custo de Transferéncia R$ 11,50 R$ 5,50
Custo de Distribui¢éo R$ 1,39 R$ 1,39
TOTAL R$ 12,89 R$ 6,89

Compondo os custos, a tarifa minima sugerida paséstema de pontos de
entregas pode ser observada no Quadro 8.5. Condpaom o atual sistema de
entregas de produtos do comércio eletronico, exSedeserva-se uma reducdo média
de 32% na tarifa praticada, sem considerar o ldorsistema.
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Quadro 8.5: Tarifa Minima Sugerida para a Regidtrdf@litana de Florianopolis-SC

Composicgéo do Custo Rio de Janeiro Séo Paulo
Custo Utilizagdo do Equipamento R$ 1,89 R$ 1,89
Custo Distribuicao R$ 12,89 R$ 6,89

TARIFA TOTAL R$ 14,79 R$ 8,79

8.9 RESULTADOS DA AVALIACAO AMBIENTAL

Os valores da tarifa acima apresentados ganhanidddesquando se calcula a
emissdo de poluentes na atmosfera pela reducdaimera de veiculos. Um ganho
significativo esta relacionado com a velocidadevd@ulo, pois quando se percorre
maiores distancias sem paradas, a velocidade nuédigeiculo geralmente é mais
elevada, reduzindo, desta forma, a emissao de mieki€Figura 8.15). A memoria de

calculo da avaliacdo ambiental encontra-se no Aéxo
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Figura 8.15: Relagéo entre a Velocidade e a Emids&oluentes

Outro importante equacionamento € a emissao méulimal ade poluentes
considerando a distancia percorrida (Figura 8.A6@ntrega consolidada permite uma
reducdo significativa nas distancias meédias pedasy reduzindo, conseqlientemente, a
emissao de poluentes. Com isto, € possivel calautBaseconomia da polui¢do (Figura
8.17) onde se percebe como sao elevados os custoa poluicdo com o atual sistema

de distribuicao.
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Figura 8.16: Emissdo Média Estimada de Poluentesadlovo Sistema
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Figura 8.17: Deseconomias Anuais com a Poluicéo

8.10 CUSTO CLIENTE

7

O custo cliente é uma importante analise compleaned metodologia
apresentada e validada, sendo aquele custo qua deiser de responsabilidade do
sistema e é repassado para o cliente. Uma dasnasdei quantificar este custo-cliente
€ com o modelo de custo de viagem (Moenal., 2000, Batemast al, 2002), que &
utilizado para estimar o valor econdmico associadatilizagdo de um determinado
lugar. A premissa béasica deste método é que osgesin tempo e viagem representam
0 preco de acesso ao lugar, e 0 que as pessoap8ernd a pagar para ter este servico
pode ser baseado no numero de vezes que elaszamtibu na vantagem que elas

percebem nesta utilizacao.
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O custo de viagem é composto pelos gastos com &iimblue com a utilizagédo
do veiculo, que inclui custo de manutencao, segioo,Nesta aplicacdo, considerou-se
apenas o custo com combustivel, obtido atravésuli@piicacao da distancia percorrida

pelo custo do combustivel (reais/quilometro).

Neste estudo, considerou-se 5 quildbmetros a distdnéxima a ser percorrida
até o ponto de entrega (Dutra, 2004). Logo, o cokémte associado a esta distancia
sera de R$ 2,60, representando um adicional peliarde que optar pela utilizagdo dos
pontos de entrega. Além disso, este custo podpeseebido como nulo caso o cliente
esteja em percurso e aproveite a viagem para aealim coleta, ou percebido como um

beneficio quando comparado com a economia nosscastbientais.

8.11 TESTE DE SENSIBILIDADE DO MODELO PROPOSTO

Buscando analisar a sensibilidade do modelo, algesies foram analisados
para verificar sua robustez, considerando quenmsts do cenario Il proporcionam o

cenario mais promissor para investimento, sendowiizado nestes testes.

A variavel ‘Numero de Influenciados’, isto é, o nénm de pessoas que um
individuo pode influenciar através da interacdospakpara utilizar o sistema, indica
que, quanto menor o numero de influenciados, nmsecd o tempo de adesdo ao novo
sistema. A sequéncia de graficos apresentada ndr@Q8& mostra que, com o0 aumento
do numero de influenciados, o tempo de adeséodse mgnificativamente, indicando

que esta variavel esta fortemente relacionada ctempo de adeséo.
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Quadro 8.6: Teste de Sensibilidade da Variavel Narde Influenciados
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A variavel ‘Percentual de Influéncia’, isto é, orgentual de influéncia que um
adotante ativo exerce um potencial adotante que peslitar em adocéo, indica que,
guanto menor o valor desta variavel, maior se@nbd de adesédo ao novo sistema. A
sequéncia de gréaficos apresentada no Quadro 8.Fanthge 0 aumento do percentual

de influéncia, implica na aceleracdo da taxa de&ule

Quadro 8.7: Teste de Sensibilidade da Variaveldratg Contato

=
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CI=EYa

A variavel ‘Percentual da Eficacia da Publicidad&to é, publicidade resulta em
adocdo de acordo com o percentual de eficacia denme indica que, quanto maior for
este percentual, menor sera o tempo de adesdorasistema. A seqiiéncia de graficos
apresentada no Quadro 8.8 evidencia que o tempmesio reduz significativamente

para altos percentuais aplicados nesta variavel.

Quadro 8.8: Teste de Sensibilidade da Variaveld?¢nal da Eficacia da Publicidade

=

a=s
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CI=EYa

A variavel ‘Percentual do Custo Percebido’, istgpércentual percebido como
vantagem econdmica do custo do servico ofereciuica que, quanto menor este

percentual, maior sera o tempo de adesdo ao net@ms, como € mostrado pela
sequéncia de gréaficos apresentada no Quadro 8.9.
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Quadro 8.9: Teste de Sensibilidade da VariavelcBstcebido

a =

a =

a =

s
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

"Quando a gente acha que tem todas as respostasaweda e

muda todas as perguntagAutor Desconhecido)

9.1 CONCLUSOES

Cumprindo com o objetivo proposto, este trabalhocsedeolveu uma
metodologia para avaliar os impactos da implantagéoum novo sistema de
distribuicdo de encomendas provenientes do comérletednico, a fim de amenizar os
problemas da distribuicdo urbana, principalmentes entregas domiciliares. O novo
sistema de entrega apresentado neste trabalheésattas pontos de entrega inteligente,
baseou-se no conceito dity logistics que busca reduzir as deseconomias, tornando o

sistema mais eficiente.

Além disso, os objetivos especificos também forrangados, onde atravées de
revisdo bibliografica se analisou a atual tendédoiasistema de distribuicdo urbana, o
conceito decity logistics o crescente aumento do comeércio eletrénico es8elupara o
problema da ultima milha neity logistics Desta forma, foi possivel compreender o

problema e desenvolver um modelo bem representativo

Também se modelou o processo de difusdo da inoyz@oa implantacao de
novas tecnologias considerando o conceitoitydogistics sendo analisado a adesao do
novo sistema e desenvolveu-se o0 modelo atravésettzdoiogia dinamica de sistemas
para andlise a distribuicdo urbana de pequenasmemeias. Este Ultimo permite
dimensionar preliminarmente a quantidade de equepérs e veiculos para 0 novo
sistema, sendo uma interessante ferramenta paeseade planejamento do novo
sistema.

A modelagem proposta foi validada com uma aplicap@ma a regido
metropolitana de Florianopolis-SC, onde se obsemiahilidade para a implantacao
dos pontos de entrega nesta regido, através dboedtuadeséo de clientes e viabilidade

econdmica, e a robustez do modelo através da antdisensibilidade.

A modelagem proposta neste trabalho tem importeoteribuicdo cientifica,
por constituir-se de uma ferramenta de planejampata avaliacdo de vantagens e
desvantagens da implantacdo de um novo servicgtiogipara reduzir as entregas

domiciliares e, consequentemente, os impactos slestizegas. Além desta inovagéo,
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outra relevante contribuicdo é a modelagem do peucale difusdo da inovacao,
voltado para uma inovacao tecnoldgica contemplaeddcos logisticos.

A aplicacdo a realidade brasileira se torna immbetalado o reduzido niumero
de pesquisas nesta area. Além disso, a modelageaplecacdo estdo voltadas para um
setor em expansdo no Brasil, o comércio eletrérjoe, tem sido uma das causas do
aumento das entregas domiciliares. Assim sendojdaedgaliativas para distribuir
estes produtos, reduzindo os atuais niveis de stingamentos apresentados nas
principais cidades brasileiras, sdo de fundamentglortancia para alcancar a

sustentabilidade da distribuig&o urbana.

Em relacdo aos dados aplicados a modelagem, ptleera diferenciada do
servico proposto, os resultados apontam uma diretle planejamento, sendo
necessario, para melhores resultados, aprofundareesetalnamento das informacdes,

principalmente de demanda.

Além disso, observou-se, no Brasil, pouca liteatatualizada que analise a
emissdo de poluentes e a monetarizacdo da polacasionada pela distribuicdo
urbana. Mesmo assim, 0s valores apresentados giwtamtes para a percepcdo da
magnitude e da deseconomia ocasionada pela emdsstes poluentes no meio

ambiente.

9.2 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho consiste em uma avaliacdo qualitattea viabilidade de
implantacéo dos pontos de entrega inteligentefgnsés este inexistente. Por esta razao,
foi necessaria a utilizacdo de premissas paraidagdlo da metodologia, apresentadas

no capitulo 8, sendo um aspecto limitador do ttabapresentado.

9.3 RECOMENDACOES

Neste estudo, varias premissas foram assumida® elesenvolvimento da
validacdo, véarias melhorias foram percebidas cameréssantes, sendo recomendadas

para futuras pesquisas:

- Avaliacdo dos impactos ambientais gerados pela fedagestionamento,
estimando custos marginais do atraso e determinaneiuilibrio entre os
custos de distribuicdo e o0 congestionamento. Aidade filas e simulacéo

podem ser ferramentas interessantes para estaseanal
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Avaliacéo dos custos gerados pela emisséo de etura meio ambiente;

Definicdo de indicador de percentual de clientes @proveitariam a viagem
de coleta dos produtos dos pontos de entrega pdrasofinalidades e

também, analise do modal utilizado para a coleteedaomendas;

Diagnostico do custo-beneficio dos pontos de eatregue permitiria
guantificar as premissas basicas assumidas parasenvblvimento da
validacdo do modelo, além de analisar os reaisdtopala localizagdo dos
pontos de entrega no sistema como um todo e qgantibs beneficios
econdmicos e ambientais percebidos pela sociedadgere-se a utilizacao

de pesquisa de preferéncia declarada e preferénabada para a analise;

Investigacdo dos principais fatores que influencianadesao pelo novo

sistema através de pesquisa de preferéncia deglarad

131



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Albin, S. (1996).Generic Structures: First-Order Negative FeedhabMT, System
Dynamics inEducation Project. Cambridge

Albin, S. (1997)Building a System Dynamics Model Part 1: Conceptatibn. MIT
System Dynamics in Education Project. Cambridge

Albin, S.; Choudhari, M. (1996§eneric Structures: First-Order Positive Feedback.
MIT, System Dynamics in Education Project. Cambeidg

Allen, J.; Anderson, S.; Browne, M.; Jones, P. (0A framework for considering
policies to encourage sustainable urban freightfficaand goods/services flows.
Transport Studies Group, University of Westminstesndon, England. 4 volumes.
Disponivel em;_http://www.wmin.ac.uk/transpoficesso em 28 jun 2005.

Allen, J.; Tanner, G.; Browne, M.; Anderson, S.;ri@doulou, G.; Jones, P. (2003)
Modelling policy measures and company initiatives dustainable urban distribution
Transport Studies Group, University of Westminstemdon, England. Disponivel em:
http://www.wmin.ac.uk/transparcesso em 28 jun 2005.

Baita, F.; Daganzo, C.; Ukovich, W. (199Ihe Design of a New Freight Distribution
System in VenicelFORS: Conference on Information Systems in Logsstand
Transportation, Gothenburb, Sweden.

Bass, F.M. (1969) A new product growth for modehsamer durablesManagement
Sciencev. 15, n. 5, 215-227

Bass, F.M.; Krishnan, Trichy V.; Jain, Dipak C. @49 Why the Bass Model fits
without decision variabledJarketing Sciengev.13, n.3, 203-223

Bastos, B. G. (2006Manual de Andlise Empresarial de Projetos de Investtos
Petrobras.

Bateman, 1.J.; Carson, R.T.; Day, B.; Hanemann, Hanley, N.; Hett, T.; Lee, M.J.;
Loomes, G.; Mourato, S.; Ozdemiroglu, E.; Obe, PW.Sugden, R.; Swason, J.
(2002) Economic Valuation with Stated Preference Techrig@emanual Department
for Transport. Edward Elgar. 458 p.

Baybars, M. Browne, M. (2003pevelopments in Urban Distribution in Londolm:
The 3% International Conference on City Logistics. MadelPortugal. 25-27 jun 2003.

Boerkamps, J.; Binsbergen, A.V (199GpodTrip — A New Approach for Modellling
and Evaluation or Urban Goods Distributionlraffic and Road Department of
Technology and Society LTH. Urban Transport Syste’i?f’. KFB — Research
Conference. Lund, Sweden, 7-8 june, 1999. Dispdniveem:
www.tft.Ith.se/kfbkonf/theme3.htmAcesso em 05 jul 2005.

Browne, M. (2003Analyzing the potential impacts of sustainablerttistion measures
in UK Urban Areas.In: The 3 International Conference on City Logistics. Madeir
Portugal. 25-27 jun 2003.

Browne, M.; Allen, J. (1997ptrategies to reduce the use of energy by roadtitei
transport in citiesin: PTRC 25' European Transport Forum, proceedings of seminar B
Freight

132



Browne, M.; Allen, J. Anderson, S.; Jackson, M. (200Qyerview of Home Deliveries
in the UK (A study for DTI)Freight Transport Association. University of Westster.
Disponivel em; http://wmin.ac.uk/transpoftzesso em 17 de jul 2005.

Camara, S. B. (2004pistemas y tecnologias de la informacién: Cuestode
investigacionCurso de Doutorado. Universidade Autbnoma de AsandJniversidade
de Jaén. Disponivel em: www.ujaen.es/dep/admenfpiisbruque archivos/asuncion-
temal.PDFAcesso em 17 julho 2005.

Carvalho, J.A.; Sales Filho, L. H.; Goncalves, MF(2000 Uma Contribuicao ao
Planejamento de Transporte de Cargas em Areas WharXl Congresso
Panamericano de Engenharia de Transito e Transgaréenado, 19-23 de novembro
2000.

CETESB (1994Relatério das Condicdes Ambientais em Sao P&#do Paulo.

Chatterjee, R.; Eliashberg, J. (1990) The innowvatidiffusion process in a
heterogeneous population: a micro modeling apprddelmagement Science.36, n.9,
1057-1079

Chwelos, P. Benbasat, I.; Dexter, A. S. (20&pirical Test of an EDI Adoption
Model Research Report. Disponivel em
http://ebusiness.commerce.ubc.ca/internal/lUBCBEERAW3.pdf Acesso em 28 nov
2006

Correios (2005) e-Sedex Site Institucional. Disponivel em:
http://www.correios.com.br/encomendas/servicosisededex.cfmAcesso em 30 jul
2005.

Costa, A.; Melo, S. (2003fomplementarities between goods distribution andlipu
transport in urban areas. The case of a commersi@re in Porto.In: The 3
International Conference on City Logistics. MadePRartugal. 25-27 jun 2003.

Coyle, G. (1998) The practice of systems dynammagestones, lessons and ideas from
30 years experienc8ystem Dynamics Review 4, n. 4, p. 343-365.

Crainic, T.G.; Ricciardi, N.; Storchi, G. (200Advanced Freight Transportation
Systems for Congested Urban Areliansportation Research Part €.12, p.119-137

Czerniak, R.J.; Lahsene, J.S.; Chatterjee, A. (RQbban Freight Movement — What
Form Will It Take?A1B07: Committee on Urban Goods Movement, ChainiciaS.
Lahsene. Transportation Research Board. Disponivel em:
www.//gulliver.trb.org/publicationsAcesso em 28 jun 2005.

Dablanc, L. (1997)Entre Policie et Service: L’Action Public sur le ahsport de
Merchandises en Ville: Le cas des métropoles deisPat New York.Tese de
Doutorado. Laboratoire Techniques, Territoires eici&es. Doctorat de I'Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées. Spécialité: goengH 97 571. Thése soutene |é
24 mars 1997 a Marne-la-Vallée.

Delfmann, W. (1999)City Logistics: Innovative Concepts for the Condalion of
Urban Goods FlowsDepartment of Business Planning and Logistics.vensity of
Kgln. Seminar fur Planing & Logistik. Disponivel emhttp://www.spl.uni-
koeln.de/fileadmin/documents/ static/praesentatifoity-log.pdf Acesso em: 17 jul
2005

133



DHL (2006). Site Institucional Disponivel em_http://www.dhl.com.bkcesso em 20
nov 2006.

Dornier, P. P. (1998) Global Operations and Logsst Text and Cases. John Wiley &
Sons Inc.

Dutra, N. G. S. (20040 Enfoque de “City Logistics” na Distribuicdo Urbande
Encomendaslese de Doutorado. PPGEP — UFSC. Floriandpolis.

Everdingen, Y. M.; Aghina, W. B (2003orecasting the international diffusion of
innovations: An adaptive estimation approachrim Report Series Research in
Management. Disponivel em http://hdl.handle.netBl T893 Acesso em 28 nov 2006.

Fernandes, A. (20033corecard Dinamico: em direcdo a integracdo da diiga de
sistemas com o balanco scorecabissertacédo de Mestrado. Engenharia de Producao -
UFRJ. Rio de Janeiro

Figueiredo, L. A (2005 Industria de Prestacéo de Servigos Logisticodviodelo de
Negocios ASP: Perspectivas e Tendéncias no MerBaakileiro. Tese de Doutorado.
PPGEP — UFSC. Florianopolis.

Fonseca, C. H. F.; Cunha, C. B. (2004) AlocacaoAtkendimentos de Coleta no
Transporte de Remessas Expressas em Grandes Cenirasos In.: XVIII Congresso
de Ensino e Pesquisa em Transportes. Florian6p&is.

Forrester, J. (1961hdustrial DynamicsWaltham, MA, Pergasus Communications.

Forrester, J.W. (1994) System Dynamics, System$Kiig, and Soft ORSystem
Dynamics ReviewMIT, Cambridge. v.10, n.2.

Fusco, G.; Tatarelli, L.; Valentini, M.P. (2008ast-Mile, a Procedure to Set-up an
Optimized Delivery Schemd&he 3° International Conference on City Logistics.
Madeira, Portugal. 25-27 jun 2003.

Gragnani, S.; Valenti, G.; Valentini, M.P. (200B)ty Logistics in Italy: a National
Project.In: The 39 International Conference on City Logistics. MadeiPortugal. 25-
27 jun 2003,

Han, S. (2002A Framework for Understanding Adoption and Diffusi®rocesses for
Mobile Commerce Products and Services and its Rateimplications for Planning
Industry Foresight. Disponivel em
http://www.tucs.fi/research/publications/insightpgid=pHa02a&table=inproceeding
Acesso em 28 nov 2006.

Harabi, N. (2001)Introduction and Diffusion of Electronic Commercé/hat is
Switzerland’s position in an international compam® Results of an empirical study.
Solothurn University of Applied Sciences Northwest8witzerland, Series A:
Discussion Paper 2001-2. Disponivel em http://witveo.ch/pdf/publikationen/dp01-
02.pdf. Acesso em 28 nov 2006.

Hesse, M. (1995) Urban Space and Logistics: onrtiael to sustainability?Vorld
Transport Policy & Practicev.1, n.4, p. 39-45.

Higa, K.; Hu, P.J.H.; Sheng, O.L.R.; Au, G. (1999)ganizational Adoption and
Diffusion of Technological Innovation: A ComparatiZase Study omelemedicine in
Hong Kong Proceedings of the 30th Hawaii International @oafice on System
Science (HICSS-30), Jan. 7-10, 1997, pp. 146 - 155.

134



Holguin-Veras, J. (2003alJrban Goods Movements: Critical issues, emerging
techonologies andhe State of the Art of Modelingdini-curso In: XVII ANPET
Congresso de Pesquisa e Ensino em transporte eRliargtiro, 11-13 nov 2003.

Holguin-Veras, J. (2003bpn the Maximum Efficiency of the Trucking Industitye
Challenge and Possibilities of Reducing Empty Trips City Logistics Il (E.
Taniguchi, R. Thompson, Eds.) Pergamon.

Huschebeck, M. (2001Best Urban Freight Solution: Recommendation for tRer
Activities (I). Unido Européia (Programa de Desenvolvimento Stésteh e
Competitivo)

Huschebeck, M.; Allen, J. (200%)rban Consolidation Centres, Last Mile Solutions.
BESTUFS Policy and Research Recommendations le@&rop-funded by the European
Commission within the Sixth Framework ProgrammeO@Q006) Disponivel em
http://www.bestufs.net/download/key issuesll/BES BJRecommendations.péicesso
em 28 nov 2006.

IBAMA (2006) PROCONVE: Programa de Controle da Poluicdo do Ar Weiculos
Automotores e Motocicletas. Disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/proconve/login.phfsicesso em 11/08/2006.

IBGE (2000)Censo Demograficdnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistida0@

International Air Express Distribution Report (1998ranfield University, School of
Management, 49p.

Kawamura, K.; Bhatta, S. D.; Seetharaman, A. (20883essment of Relationship
Between Vehicle Type Mix and Benefit of Freightj@ts. In: The 3% International
Conference on City Logistics. Madeira, Portugat2Z5un 2003.

Kohler, U. (2003)New Ideas for the City Logistic: Project in Kasskl: The 3
International Conference on City Logistics. Maddwartugal. 25-27 jun 2003,
Disponivel em: _http://icl.kiban.kuciv.kyoto-u.adljpadeiraPresentation/Koehler.pdf
Acesso em 17 jul 2005

Krishnan, T. V.; Bass, F. M.; Jain, D. C. (1999)t@ml pricing strategy for new
productsManagement Sciengce.45, n.12, 1650-1663

Kunze, O. (2003A New Interactive Approach on Route Planning withhTDelivery
Time Windows.In: The 3 International Conference on City Logistics. Madeir
Portugal. 25-27 jun 2003

Lamin, J.A.S (2005) Distribuicdo Fisica de Produtos Regido Metropolitana
Florianopolis. Dissertacdo de Mestrado, PPGEP -QJFriandpolis. Disponivel em:
http://150.162.90.250/teses/PEPS4548AxHsso em 16 set 2006.

Laseter, T.M.; Shapiro, R.D. (2008f5hip-4U.Harvard Business School. 9-603-076. 7
Janeiro, 2003.

Laseter, T.M.; Torres, D.; Chung, A. (2003) Oasisthe Dot-Com Delivery Desert.
Press Releases.Operating Strategies Reprint 1701303. Disponivel em
http://www.strategy-business.com/press/article/ TPgjko=20f70-1876-
19877&tid=230&pg=allAcesso em 30 julho 2005.

135



Lipsman, A. (2006)694 Milion People Currently Use the Internet Woridev
According To comsScore Networks. Disponivel em
http://www.comscore.com/press/release.asp?press&8d€so em 10 mai 2006.

Mahajan, V.; Muller, E.; Bass, F. M. (1995) Diffasi of new products: empirical
generalizations and managerial usédarketing Sciencey.14, n.3, p. G79-G88

Moons, E.; Loomis, J.; Proost, S.; Eggermont, Kerly, M. (2001Jravel cost and
time measurement in travel cost modéMorking Paper Series n. 2001-22. Energy,
Transport and Environment. Disponivel em: http:/wkuleuven.ac.be/etAcesso em
18 set 2006

Munuzuri, J.; Larraneta, J.; Onieva, L.; Cortés(2®05) Solutions applicable by local
administrations for urban logistics improvemegities, v. 22, n.1, p. 15-28.

Nemoto, T.; Visser, J.; Yoshimoto, R. (2001inpacts of Information and
Communication Technology on Urban Logistics Sys@BCD/ECMT Joint Seminar,
5-6 june 2001, Paris.

Niu, S.C. (2002). A stochastic formulation of thas® model of new-product diffusion.
Review of Marketing Science@/orking Papers, v.1, n.4, working paper 1, p51-2

Norton, J. A.; Bass, F. M. (1987) A diffusion thganodel of adoption and substitution
for successive generations of high-technology prtslivlanagement Science, 33, n.
9, p. 1069-1086

Novaes, A. G. (2004)Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Distribuicdo
Estratégia, Operacéo e AvaliacaRio de Janeiro. Editora Campus.

Novaes, A.G. (2003)Veiculos leves para Deslocamento de MercadoriasM&io
Urbano: Evolucdo e TendénciaPalestra ministrada no workshop “Tendéncias da
Distribuicdo em Rotas Urbanas”, Fiat, Minas Gerais

Novaes, A.G. (1989)Sistemas Logisticos: Transporte, Armazenagem «ilRigtao
Fisica de ProdutasSdo Paulo, Edgard Bllcher.

Ogden, K.W. (1992Urban Goods Movement: A Guide to Policy and Plagnieditora
Ashgate, Inglaterra.

Patier, D.; Alligier, L. (2003)0n-line retailing in France current and future effs on
city logistics.In: The 39 International Conference on City Logistics. MadePortugal.
25-27 jun 2003.

Peterson, S.; Richmond, B. (200@n Introduction to Systems Thinkingdigh
Performance Systems, Hanover.

Petri G.; Nielsen G. B. (2006)orum for city logistik Disponivel em http://www2.city-
logistik.dk/ Acesso em 26 nov 2006.

PORTAL (2003)Inner Urban Freight Transport and City LogisticBisponivel em:
www.eu-portal.netAcesso em28 jun 2005.

Punakivi, M. (2003) Comparing alternative home delivery models for eegry
business Dissertation for the degree of Doctor of Sciemtelechnology. Helsinki
University of Technology, Department of Industriahgineering and Management.
Finland

136



Quispel, M. (2002Active partnerships: the key to sustainable urb@mght transport.
ECOMM 2002 - European Conference on Mobility Mamagat. 15-17 may 2002,
Gent.

Ricci, A. (2001a)Real Cost Reduction of Door-to-Door Intermodal Tspart. 6"
BESTUFS Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Ricci, A. (2001b)Unification of Accounts and Marginal Costs for Tsport Efficiency.
6" BESTUFS Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Ricciardi, N.; Crainic, T.G.; Storchi, G. (200®8lanning Models for City Logistics
Operations.Dipartimento di Statistica Probabilita e StatisicApplicate Disponivel
em:http://www.unipa.it/Odysseus/Odysseus2003 filgsseus-main
file/pdf/RicciardiCrainicStorchi.pdAcesso em 17 jul 2005.

Richardson, B. C. (2005) Sustainable Transport: lysis FrameworksJournal of
Transport Geography.13, p.29-39.

Rogers, E. M. (1993)iffusion of Innovations-ree Press, 4 ed., 519 p.

Rogers, Everett M. (1976) New product adoption diffiision. Journal of Consumer
Researchv.2, p. 290-301

Rowe, D. (2001)The Proposed Central London Congestion Charginge®eh and
Freight. 6" BESTUFS Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Ruesch, M. (2003YUrban rail and intermodal freight strategies in tEeirich Area: A
case study from Switzerlanth: The 3 International Conference on City Logistics.
Madeira, Portugal. 25-27 jun 2003.

Russo, F.; Comi, A. (2002)rban Freight Movement: A quantity attraction madat
Urban Transport VIII: Urban Transport and the Eamiment in the 2%l Century. (L. J.
Suchrov, C.A Brebbia, F. Benittez, eds) WIT Pr&sjthampton, UK.

Russo, F.; Comi, A. (20040 State of the Art on Urban Freight Distribution at
European Scale ECOMM 2004 - European Conference on Mobility Mgement. 5-7
may 2004, Lyon.

Sondage (2000) Disponivel em: www.e-logisticien.cétesso em 30 jul 2005.

Sterman, J.D. (1989) Modeling Managerial Behaviisperceptions of Feedback in a
Dynamic Decision Making Experimerilanagement Science. 35, n. 3, p. 321-339.

Sterman, J.D. (200@usiness Dynamics: systems thinking and modeling émmplex
world. Boston, Massachusetts, McGraw-Hill

Sterman, J.D. (2001) System Dynamics Modeling: STédir learning in a complex
world. California Management Review.43, n.4, p.8-25.

Stoneman, P.; Swon, M.J. (1994) The Diffusion otilfiple Process Technologi€Bhe
Economic Journalv.104, n. 423, p. 420-431.

Stoneman, P.; Swon, M.J. (1996) Technology Adopt@o Firm Profitability. The
Economic Journalv.106, p. 952-962.

Sundgvist, S.; Frank, L.; Puumalainen, K. (2005¢ Efffects of country characteristics,
cultural similarity and adoption timing on the di§ion of wireless communications.
Journal of Business Researaeh 58, p. 107— 110

137



Taga, Y.; Isii, K. (1959)On a Stochastic Model Concerning the Pattern of
Communication — Diffusion of News in a Social groApnals of The Institute of
Statistical Mathematics. 11. 25-43.

Taniguchi, E. (2003)ntroduction IN: Innovations in Freight Transport (E. Taniguch
and R.G. Thompson, eds.) WIT Press, Boston.

Taniguchi, E.; Thompson, R.G.; Yamada, T. (200B)ons for City LogisticsIn: The
3 International Conference on City Logistics. MadePortugal. 25-27 jun 2003.

Taniguchi, E.; Thompson, R.G.; Yamada, T.; Duiry.R2001)City Logistics: Network
Modeling and Intelligent Transport SysterRergamon.

Thompson, R.G (2003alntelligent Transport Systems — Core Technologies
Innovations in Freight Transport (E. Taniguchi dd. Thompson, eds.) WIT Press,
Boston.

Thompson, R.G (2003bintelligent Transport Systems — Recent Apllicatidns
Innovations in Freight Transport (E. Taniguchi d&d. Thompson, eds.) WIT Press,
Boston.

Thompson, R.G. (2003d¢juture Perspectivedn: Innovations in Freight Transport (E.
Taniguchi and R.G. Thompson, eds.) WIT Press, Bosto

Thorson, E.; Holguin-Veras, J.; Mitchell, J. (2004h Approach for solving the
Integrative Freight Market SimulationXIll Pan-American Conference , 26-29 sep
2004, Albany.

Transport  for  London (2006) Site Institucional. Disponivel  em
http://www.cclondon.comAcesso em 26 nov 2006.

Total Express (2006)Site Institucional Disponivel em_www.totalexpress.com.br
Acesso em 20 nov 2006.

TNT (2006).Site Institucional Disponivel em www.tnt.com.l#%cesso em 20 nov 2006.

Vasconcelos, E. A.; Lima, I. M. O. (1998educédo das Deseconomias Urbanas pela
Melhoria do Transporte Publico. IPEA/ANTP. Brasilia. Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br/pub/td/td 586.pédtesso em 05 de ago de 2006.

Villela, P. R. C (2002)Curso de Dinamica de Sistemas (System Dynamics)
Universidade Federal de Juiz de Fora. Disponivelvaw.agrosoft.com.br Acesso em
12 jan 2007.

Visser, J.; Binsbergen, A.V.; Nemoto, T. (199%ban Freight Transport Policy and
Planning.First International Symposium on City Logistics.i@a, Australia, Jul 1999.

Visser, J.G.S.N.; Nemoto, T. (200ByCommerce and the Consequences for Freight
Transport. IN: Innovations in Freight Transport (E. Taniguadnd R.G. Thomspon,
eds.) WIT Press, Boston.

Whelan, J.G. (1994aModeling exercises section MIT, System Dynamics in
Education Project, Cambridge.

Zhu, H. (1991)Beginner Modeling Exercises: Section 3 - Mentalusaton of Simple
Negative FeedbaclIT, System Dynamics in Education Project. Camdeid

138



BIBLIOGRAFIA

Agatstein, K.; Breierova, L. (19964&raphical integration exercises part two: ramp
functions.MIT System Dynamics in Education Project. Cambeidg

Agatstein, K.; Breierova, L. (1996bJraphical integration exercises part three:
combined flowsMIT System Dynamics in Education Project. Cambridge

Anderson, S.; Allen, J.; Browne, M. (2008rban Logistics — How can it Meet Policy
Makers’ Sustainability Objectivesiburnal of Transport Geography.13, p. 71-81.

Angerhofer, B.J.; Angelides, M.C. (2008ystem Dynamics Modelling in Supply Chain
Management: Research Revidivoceeding of the 2000 Winter Simulation Confeesnc
(J.A. Joines, R.R. Barton, K. Kang, P.A. Fishwiells) p.342-351.

Ashford, A.C.(1995)Unexpected behaviors in higher-order positive fest#tbloops.
MIT, System Dynamics in Education Project. Cambeidg

Baganha, M.P; Cohen, M.A.(1998) The Stabilizinge€tf Of Inventory In Supply
Chains.Operations Research. 46, p. 72-83.

Baker, J. (2001The Implications of Urban Road User Charging foe Distribution of
Goods by Roads" BESTUFS Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Bass, F.M. (1995) Empirical generalizations andke@ing science: a personal view.
Management Science. 14, n.3, G6-G19

Bernhardt, I.; Mackenzie, K.D. (1972) Some probleémausing diffusion models for
new productsManagement Science.19, n.2, 187-200

Bianchi, C. (2002) Introducing SD modeling into qmméng and control systems to
manage SME’s growth: a learning-oriented perspec®ystem Dynamics Review.
18, n.3, p. 315-338.

Binsbergen, A. V.; Visser, J. (1999ew Urban Goods Distribution Systems
Disponivel em: _http://www.tft.Ith.se/kfbkonf/3binsigenvisser.PDF Acesso em 05
julho 2005.

Breierova, L. (1996Mistakes and misunderstandings: use of genericciras and
reality of stocks and flows/IT, System Dynamics in Education Project. Camdpeid

Breierova, L. (1997)Generic structures: overshoot and collapgdIT, System
Dynamics in Education Project. Cambridge

Breierova, L.; Choudhari, M. (1996\n introduction to sensitivity analysidMIT,
System Dynamics in Education Project. Cambridge

Browne, M. (2001)ransport and Local Distribution, E-commerce e UnbBransport.
Joint OECD/ECMT seminar The Impact of E-Commerceloemsport. Paris, 5-6 june
2001

Checchinato, D. (2002Ylodelagem de problemas logisticos sob o enfoquestiemas
dindmicos: o caso do jogo da cervelissertacdo: Mestrado, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis.

Chung, C.V. (1994%eneric structures in oscillating system$/IT, System Dynamics
in Education Project. Cambridge

139



Colin, J. (2001)The Impact of E-Commerce on Logistics. Session@ri&merce and
Logistics. Joint OECD/OCDE Seminar, 5 a 6 june 2001. Parispdhivel em:
http://www.cemt.org/online/ecomQ1/index.h#heesso em: 16/05/2006.

Contursi, V.M. (2001)Pricing Roads use for Greater Responsibility, diincy and
Sustainability in Cities6” BESTUFS Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Coronado, A.E. (1996Beginner modeling exercises section 4 mental sitonla
adding constant flowsVlIT, System Dynamics in Education Project. Camdpeid

Dubon, T.; Glick, M. (1994)Generic structures: s-shaped growth MIT, System
Dynamics in Education Project. Cambridge

Eden, C.; Williams, T.; Ackermann, F. (200®)nalyzing project costs overruns:
comparing the “measured mile” analysis and systgmasics modelingnternational
Journal of Project Management. v.23, p.135-139.

Egger, D.; Ruesch, M. (200Best Practice Handbook for Year BESTUFS Project
Report D.2.1, European Commission, Bruxelas.

Ferreira, L.; Smith, N.; Marquez, L. (200E}Business Impacts for Urban Freigth:
239 Conference of Australian Institutes of Transpoes&arch. Institute of Transport
Studies. Monash University, Melbourne. 10-12 de@120

Fisher, Robert J.; Price, Linda L. (1992) An invgstion into the social context of early
adoption behaviomhe Journal of Consumer Researeii9, n.3, p.477-486

Forrester, J.W. (1958) Industrial Dynamics: A MajBreakthrough for Decision
Makers.Harvard Business Review. 36. p. 37-66.

Forrester, J.W. (1989The Beginning of System Dynamics. Banquet Talk &t T
International Meeting Of The System Dynamics Spcgtttgart, Alemanha, jul 1989.
Disponivel em; http://web.mit.edu/sysdynsd-intrd8x.htmlAcesso em 28 abril 2003.

Forrester, J.W. (1995Counterintuitive Behavior of Social SystemBechnology
Review. Alumni Association of Massachusetts Institof Technology.

Forrester, J.W. (1998&)esigning the FuturdJniversidad de Sevilla. Sevilla, Espanha

Forrester, J.W.; Legasto, A.A.; Lynes, J.M. (198Bjudies in the Management
Sciences: System Dynamidgorth Holland Publishing Company.4.

Fusco, G.; Tatarelli, L.; Valentini, M.P. (2008) heuristic procedure for the design of
an urban distribution system for e-commerce deilegerDip. Idraulica, Trasporti e
Strade. Disponivel em: http://www.unipa.it/Odysg@uysseus2003 file/odysseus-main
file/pdf/FuscoTatarelliValentini.pdfAcesso em 17 julho 2005.

Gary, M.S. (1992) Mistakes and misunderstandings: examining dime@aion
inconsistencyMIT, System Dynamics in Education Project. Camipeid

Gatignon, H.; Eliashberg, J; Robertson, T. (1989dkling multinational diffusion
patterns: an efficient methodologylarketing Sciencey.8, n.3, p.231-247

Gatignon, H.; Robertson, T. S. (1985) A propos#iomventory for new diffusion
researchThe Journal of Consumer Researeli,1, p.849-867

George, T.; Morin, S.; Quiton, J. (200Zhe Missing Last Mile in the Delivery of
Knowledge to the Rural Agricultural Sectd?aper A9. Occasional Papers: Issues in

140



training. Training Center. International Rice Resbalnstitute. Asian Agriculture
Congress, 24-27 april 2001. Manila, Philippines.

Goodman, M.R. (1974%tudy notes in System DynamiCambridge Mass. MIT Press,
Inc.

Goodwin, P.B.; Hensher, D. A. (197Bgterminants of Travel Choicelants, England:
Saxon & House.

Guttridge, J. (2001)Congestion Charging: The Operator's View" BESTUFS
Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Hayashi, K.; Yano, Y. (2003future City Logistics in Japan from the Shippershd
Carriers’ View — Prospects and Recent Measures &velbp ThemIn: The ¥
International Conference on City Logistics. MadePRartugal. 25-27 jun 2003.

Heuer, F. (2003Bumary of the OECD Report “Delivering the Goods® Zlentury
Challenges to Urban Goods TransgortOECD Programme of Research on Road
Transport and Intermodal Linkages. Working Group Wnban Freight Logistics. In:
The 3% International Conference on City Logistics. MadelPortugal. 25-27 jun 2003.

Higuchi, T.; Troutt, M.D. (2004Pynamic Simulation of the Supply Chain for a Short
Life Cycle Product — Lessons from the TamagotctseC&omputer and Operations
Research, n.31, p.1097-1114.

Himanem, V.; Gosselin, M.L.; Perrels, A. (200Systainability and the Interactions
between External Effects of Transpddurnal of Transport Geography, n.13, p.23-28

Holguin-Veras, J. (2002) Revealed Preference AmalyisCommercial Vehicel Choice
ProcessJournal of Transportation Engineeringuly/August 2002. p.336-346.

Holguin-Veras, J. (2003Viodeling Commercial Vehicle Empty Trips with a Ei@rder
Trip Chain Model.Transport Research Part,8.37, p.129-148.

Howes, T. (2001European Transport Infrastructure Charging Poli&" BESTUFS
Workshop. Genova, 8-9 nov 2001.

Jonson, G.; Johnsson, M. (19999me Shopping — new requirements on logistics and
packaging.In: Urban Transport System!%KFB Research Conference. 7-8 june 1999.
Lund, Suécia.

Kamien, Morton I.; Schwartz, Nancy L. (1975) Markstucture and innovation: a
survey.Journal of Economic Literatures.13, n.1, 1-37

Kirkwood, C.W. (1998)New Product Dynamic: lllustrative System Dynamicdglo
College  of Business  Arizona  State University. Disipel em:
http://www.public.asu.edu/~kirkwood/sysdyn/NewPpmf. Acesso em 07 set 2006

Kirkwood, C.W. (1998)System Dynamics Methods: A Quick IntroductiGnllege of
Business Arizona State University. Disponivel em:
www.public.asu.edu/~kirkwood/sysdyn/SDRes.loesso em 07 set 2006

Lean (2000.a)European Logistics and Multimodal Transport ManageinProject
Public Report. Work Package: City Logistics Concepts. Version14.0. Status
RELEASE, 06.06.2000. 139 p. Disponivel em: httpMwlean.atAcesso em 17 jul
2005

Lean (2000.b)European Logistics and Multimodal Transport ManagemProject.
Introduction of LEAN LOGISTICS into urban multimbdeansport management in

141




order to reduce space requirements and optmiseustee or transport modeg:inal
Report Publication. Version 2: 25.06.2000, 90 ps{donivel em:_http://www.lean.at
Acesso em 17 jul 2005

Lyneis, J.M. (1999) System dynamics for businesstesy: a phased approa@ystem
Dynamics Review. 15, n 1, p. 37-70.

Ma, L. (2001)Urban Goods (Off) Loading ChaiNECTAR Conference % European
Strategies in the Globalizing Markets. Transpomolations, Competitiveness and
Sustainability in the Information Age. 16-18 May0 Helsinki, Finland.

Mahajan, V.; Peterson, R. A. (1978) Innovationufbn in a dynamic potential adopter
populationManagement Science.24, n.15, 1589-1597.

Maler, F.H. (1998) New Product diffusion modeldgnnovation management: a system
dynamics perspectiv&ystem Dynamics Review 14, n. 4, p. 285-308.

Martin, L.A. (1996)Exploring S-Shaped GrowtMIT System Dynamics in Education
Project. Massachusetts Institute of Technology. radge.

Martin, L.A. (1997.a) An introduction to FeedbackMIT System Dynamics in
Education Project. Cambridge MA, MIT Press. On line
<http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/rm-toc.htrAtesso em 23 mar 2003.

Martin, L.A. (1997.b)The First StepMIT System Dynamics in Education Project.
Cambridge MA, MIT Press. On line:_<http://sysdyaxadhange.org/road-maps/rm-
toc.htmb. Acesso em 23 mar 2003.

Meguro, K.; Sugiura, T.; Fujii, H.; Aoki, K. (200ZJhe New Concept of Floating Car
System for City Logistics. Mitsubishi Research Institute. Disponivel em:
http://www.mri.co.jp/REPORT/PAPER/2000/20000701 Oi%gbdf Acesso em 17 jul
2005.

Mesak, H.l.; Darrat, A.F. (2003) An empirical inquiinto new subscriber services
under interdependent adoption proceksirnal of Service Research.6, n.2, p. 180-
192

Midgley, D.F.; Dowling, G.,R. (1978) Innovativenesdhe concept and its
measurement he Journal of Consumer Researel, p. 229-242

Msefer, K.; Whelan, J. (199@conomic supply & demantIT, System Dynamics in
Education Project. Cambridge.

Nemoto, T. (2003Experiment on co-operative parcel pick-up systeimguthe Internet
in the central business district in Tokyla: The 3 International Conference on City
Logistics. Madeira, Portugal. 25-27 jun 2003.

Oh, A. (1995)Graphical integration exercises part one: exogen@aiss.MIT, System
Dynamics in Education Project. Cambridge.

Oliva, R. (2003) Model Calibration as a Testingagtgy for System Dynamics Models.
European Journal of Operation Researthi51, p. 552-568.

Pirkul, H.; Schilling, D.A. (1998) An Efficient Poedure for Designing Single
Allocation Hub and Spoke Systemddanagement Science.44, n.12, p.S235-S242.

Powell, S.G.; Schwaninger, M.; Trimble, C. (2001)e&durement and Control of
Business ProcesSystem Dynamics Revigwl7, n.1, p. 63-91.

142



Punakivi, M. (2003)Comparing alternative home delivery models for eegry
businessTese de doutorado. Department of Industrial Engingeand Management
Department. Helsinki University of Technology. ISE3$1-22-6562-1. Finlandia. 141
p. Disponivel em:_http://lib.hut.fi/Diss/2003/iskBP 265826/ Acesso em: 23 julho
2005.

Raicu, R.; Raicu, S. (2003)ransport Demand, Transport and Traffic Flow: Key
Elements of City Logisticdn: The 3 International Conference on City Logistics.
Madeira, Portugal. 25-27 jun 2003.

Ratha, M.; Zhu, H. (1997)Graphical integration exercises part five: qualitat
graphical integrationMIT, System Dynamics in Education Project. Cambeidg

Richardson, G.P. (1986fProblems with causal-loop diagrams$ystem Dynamics
Review. v.2, n.2.

Richmond, B. (1993)Systems Thinking: critical thinking skills for tH€990s and
beyond System Dynamics Review. v.9, n. 2, p. 113-133.

Richmond, B. (2000%etting Stated with iThink v 6.0he Systems Thinking Company.
Disponivel em; www.hps-inc.cani\cesso em 15 dez 2000.

Roberts, N. (1983)ntroduction to Computer SimulatiofPortland, Oregon, Pegasus
Communications.

Roberts, N.; Andersen, D.F.; Deal, R.M.; Garet, M.Shaffer, W.A. (1983)
Introduction to Computer Simulation: The System ddyics Approach Addison-
Wesley Publishing Company.

Routhier, J.; Ambrosini, D.; Patier-Marque, D. (2D@bjectives, Methods and Results
of Surveys Carried out in the Field of Urban Freighransport: A International
ComparisonProceedings of 9th World Conference on TransposeBech, Seoul.

Ruesch, M.; Glucker, C. (200Best Practice Handbook for YearBESTUFS Project
Report D.2.1, European Commission, Bruxelas.

Schmidt, M.J.; Gary, M.S. (2002) Combining Systegn@mics and Conjoint Analysis
for Strategic Decision Making With an AutomotiveghHiTech SME System Dynamics
Reviewy. 18, n.3, p. 359-379.

Senge, P.M. (1998) Quinta Disciplina: Arte e Pratica de Aprendizagdfulitora Best
Seller. S&o Paulo

Senge, P.M.; Sterman, J.D. (1992) Systems thin&imjorganizational learning: acting
locally and thinking globally in the organizatiorf the future. Europeadournal
Operational Researcb9. v. 3, p. 137-145.

Stanley, L. (1996)Graphical integration exercises part four: reverggaphical
integration.MIT, System Dynamics in Education Project. Camipeid

Stanley, L.; Zhu, H. (1996Beginner Modeling Exercises: Section 5 - Mental
Simulation of Combining Feedback in First-Order t8yss.MIT, System Dynamics in
Education Project. Cambridge.

Stein, K.A. (1997) Oscillating Systems |I: Sustained OscillatioMIT, System
Dynamics in Education Project. Cambridge.

Stoneman, P.; Kwon, M. (1994) Thkffusion of multiple process technologi€Bhe
Economic Journalv. 104, n. 423, p. 420-431

143



Sundqyist, S.; Frank, L.; Pumalainen, K. (2005) Hitects of Country Characteristics,
Cultural Similarity and Adoption Timing on the Dii§ion of Wireless Communications.
Journal of Business Researeh 58, p. 107-110.

Sweeney, L.B.; Sterman, J.D. (200Bathtub dynamics: initial results of a systems
thinking inventoryMIT, System Dynamics in Education Project. Camieid

Tomassini, M. (2001Pricing Approach of the City of Rom@" BESTUFS Workshop.
Genova, 8-9 nov 2001.

Towill, D.R. (1996) Industrial dynamics modeling &fupply chains.Logistics
Information Managemenv. 9, n.4, p. 43-56.

Westarp, F.V.; Wendt, O. (2000iffusion follows structure — a network model oé th
software market33® Hawaii International Conference on System Sciences

Whelan, J.G. (1996Beginner Modeling Exercises: Section 2 - Mental ulation of
Simple Positive FeedbadWIT, System Dynamics in Education Project, Cambeidg

Williams, T.; Ackermann, F.; Eden, C. (2003) Stwroig a Delay and Disruption
Claim: An Application of Cause-Mapping and SystegynBmics European Journal of
Operation Researgn.148, p. 192-204.

144



10 ANEXOS

10.1 ANEXO I - SERVICOS DE ENTREGAS EXPRESSAS NO BRASIL

10.1.1 CORREIOS

A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (EfGiTgriada em 20 de margo
de 1969, através do Decreto-Lei n° 509. E uma esapmaiblica, vinculada ao

Ministério das Comunicacdes, com sede em Brasilia.

Os Correios oferecem o servico de logistica intisyi@ravés de contratos com
modelagem logistica e comercial, totalmente adagtad necessidades de cada cliente,

oferecendo solugdes, consultoria logistica e gesrento completo da cadeia de valor.

Em termos concretos, desde 2002, os Correios gngam atividades da cadeia
de valor de alguns clientes corporativos (comohieeento, armazenagem, expedicéo,
transporte, distribuicdo, logistica reversa), eanglsintonia com a estratégia logistica
destes clientes, com o objetivo de gerar maximefien em relagdo as necessidades
logisticas e comerciais (Correios, 2006).

Segundo Correios (2006), o servico de logisticagirstda € oferecido apos a
realizacdo de aprofundado estudo da cadeia de #aloliente e métodos de trabalho,
vinculado a uma modelagem de solucéo logisticargliea melhorias que beneficiam o
processo logistico e de marketing das empresastetie Quaisquer tipos de servigos
podem ser modelados em solucdo completa as nemdssidle cada cliente em
especifico e cada cliente podera ter uma solucatatta diferente para minimizar
custos, reduzir tempo de entrega e agregar valeews fluxos de mercadorias,

financeiros e de informacdes.

O principal produto oferecido pelos Correios é @EK, criado em 1982 como
um servico de encomenda expressa nacional com prazimno de entrega de 24 horas
entre as principais capitais do Pais. Este seoogta com a seguinte frota a disposicao
do servigo: 450 caminhdes, 5 mil vans e 10 mil moRara distancias superiores a 300
km das capitais, transportadoras contratadas aealia distribuicdo com sistema de
rastreamento. O servico aéreo é terceirizado colimBas aéreas. A empresa responde

por 45% a 50% das encomendas expressas entregBeasiiqLamin, 2005).
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O servico SEDEX conta com sete modalidades, sereftraga € realizada na
porta do destinatario, inclusive em edificios carizés e residenciais nos quais €
permitido o acesso do Carteiro. O servico € sultlnetitrés tentativas de entrega. Em
qualquer das tentativas de entrega, caso nao ae$évpl a entrega do objeto é deixado
no endereco um “Aviso de Tentativa de Entrega’rimiando ao destinatario quando o
carteiro retorna para uma nova tentativa. O avigotedceira e Ultima tentativa de
entrega informam também sobre a devolucéo do obetemetente. Sao informados
no Sistema de Rastreamento de Objetos da ECT aedataorario real de entrega do
objeto, ou, na sua impossibilidade, os motivos eetsypos da ndo-entrega. (Correios,
2006).

10.1.2DHL

A DHL, empresa de propriedade Beutsche Post World Negsta presente no
mercado de transporte expresso internacional,stezrefrete aéreo, frete maritimo e
servicos de logistica. A DHL oferece uma gama cetaptle solu¢cées customizadas -
cobrindo desde o envio de documentos por transpapeesso até o gerenciamento da
cadeia de suprimentos.

Presente no Brasil desde 1978 e atendendo mais .H&0 Icidades, €
representado pela DHLRemessas Expressd3HL Solutions -Operador Logisticce

pela DHL Danzas Air & OceanTransportes Intercontinentais

No Brasil, a empresa oferece 0s seguintes servicos:

- Servico Internacional de Encomendas ou Amostrasydentos;

- Servico Doméstico de Encomendas, Amostras ou Dactasie

- Servico doméstico e internacional de documento2%0&y;

- Remessa de documentos em 24h para as principadesidlo Continente

Americano, e em 48h para a Europa,;

- Servico internacional porta-a-porta de documerdomstras e encomendas,

com ou sem valor comercial, com pesos superioi€ska e até 250 kg;

- Servico expresso de logistica global e doméstica.

Além disso, desde 1981, a empresa opera com logisendo 6 importantes
clientes: Compaqg, SGI (Silicon Graphics), Apple,ap& EMC2 e HP. A empresa
investiu US$ 1,7 milhdo em um depdsito de com 3980localizado em Sao Paulo.
Segundo osite institucional da empresa, o diferencial que a Dbiflerece é a
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conveniéncia de o cliente poder contar com um Upiovedor para armazenagem e
distribuicdo; um provedor que atinge toda a Améliedina, um especialista em

distribuicdo expressa, além de oferecer servicara@zenagem e distribuicdo aérea.

Dentre os principais parceiros da DHL no comérdetrénico, estdo Flores
OnLine, Submarino, Amazon Books, Bothanica, Novidasinaflor, Samello, Wine
Market, entre outros. Na prestacdo de servicom@esa tem como principais clientes
brasileiros: General Motors (GM), Siemens, Citiba@lompaq, Philips, Tess, MRE,
HP, Cia Vale do Rio Doce, Embraer, Nestlé, entteosu

10.1.3FEDEX

Com inicio das operacdes em 1973, a FedEx conta2d&mil funcionarios,
servindo mais de 220 paises e territérios. UtiliZG5 aeroportos no mundo e tém uma
frota de 643 aeronaves, 45 mil veiculos e 1200ragentle servico internacional,
entregando mais de 3,2 milhdes de pacotes poFdiEk, 2006), e uma receita de US$
32, 294 bilhdes, em 200 é a maior empresa de entvggessa do mundo.

A sede mundial esta localizada em Memphis, Tenee@SEJA), com outras
sedes regionais na Asia (Hong Kong), Canada (Torer®ntario), Europa (Bruxelas e
Bélgica) e América Latina (Miami). Em 1981 introdservicos de entrega expressa

para a América Latina e Caribe, com abertura det@sc em Porto Rico.
A FedEXx oferece 0s seguintes servicos, que incaeta, envio e entrega:

- FedEXx International Priority: Servico porta-a-pgueaa mais de 220 paises e
territérios, com tempo de transito definido e ldgio alfandegéria para
remessas urgentes de até 68 kg. Limite de valdamdem de US$ 3.000
(para recebimento) e US$ 5.000 (para envio) poressan Entrega
normalmente em 1 a 4 dias Uteis, dependendo dmdesbm garantia de
reembolso de frete;

- FedEx International Economy: Uma opcdo econdmica sdevico de
transporte expresso nao prioritario, com entrega end dias Uteis, porta-a-
porta, para remessas de até 68 quilos por voluseicd exclusivo para os

Estados Unidos;
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- FedEx International Priority Freight Servio®: servico porta-a-porta, com
tempo de transito definido para remessas com neai8&Kg. Entregaem 1 a
4 dias uteis, dependendo do destino.

FedEx International Express Freighima solugédo rapida e eficiente de
transporte expresso de carga - aeroporto a aeocopodm tempo de transito

definido e espaco confirmado no avido, que garardatrega de sua carga
em um prazo medio de 1 a 4 dias Uteis, dependemdestino.

- FedEXx International Airport to AirporServico confiavel e econémico para
cargas com menor prioridade, com conexdes com Duinkas aéreas.
Estendem o servigo para destinos ndo cobertog=pdix em todo o mundo.
A carga é transportada conforme a disponibilidadeedpaco. Aceita-se
praticamente qualquer volume e peso.

- FedEXx International Priority Direct Distributionste servico permite que os
clientes localizados na América Latina e no Camdmwiem uma Unica
remessa com varios volumes, eletronicamente calastzi em um Udnico
conhecimento aéreo internacional e uma fatura aoalgrpara varios
destinatarios nos Estados Unidos (qualquer um destados).

- FedEx International Priority Broker SelectEsta opcdo oferece a
flexibilidade dos servicos de entrega FedEx e daagmm de usar seu proprio
despachante para fazer a liberagdo alfandegarleedikx notificara o seu
despachante designado quando da chegada da repésa liberagdo da
carga, a FedEx entregara a remessa para o dastho f

- FedEx Dangerous GoodBermite o transporte internacional expresso, porta-
a-porta, de materiais perigosos, podendo contabéamcom todos o0s
beneficios préprios da Fedex. As remessas saageesem 2 dias Uteis nos
EUA e de 2 a 4 dias Gteis no resto do mundo.

No Brasil, os centros de servico mundial encontsgnem S&o Paulo e Santo
Amaro. Além disso, existem estacdes FedEx em CaspbBdo Paulo, Porto Alegre e
Rio de Janeiro. Os centros autorizados para ensdE¥ estdo localizadas em Séo
Paulo, Barueri (SP), Santana do Parnaiba (SP),utboar (SP), Campinas (SP), Séo
José dos Campos (SP), Ribeirdo Preto (SP), SasR)s $ao José do Rio Preto (SP),
Bauru (SP), Séo Bernardo do Campo (SP), Rio derdaffe]), Nova Friburgo (RJ),
Macaé (RJ), Novo Hamburgo (RS), Juiz de Fora (MGaeta Cruz do Sul (RS).
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Além disso, a FedEx conta com as seguintes trargfmas para atender aos

seguintes estados:

- Expresso Aracgatuba: Distrito Federal, Acre, RorainRondonia, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins en@ara

- Rapiddao Cometa: Amazonas, Para, Amapa, Maranhai, PCearda, Rio
Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas, Sergipe aBahispirito Santo;

- Transportadora Americana: Minas Gerais, Rio de idan8ao Paulo, Santa

Catarina e Rio Grande do Sul.

10.1.4 TNT Express

A TNT Express € empresa de transporte expresson@&issito Business.
Estabelecida em 1946 na Austrélia, a TNT (ThomasoNal Transport) € hoje uma
integradora global, que oferece um extenso lequsedéacos para atender a todas as
necessidades de seus clientes. Com a consolidag@wtbs negoécios e do grande
crescimento da empresa, em 1996 houve a aquisigdgrupo TNT pelo Correio

Holandés, dando assim, origem ao Grupo TNT.

A empresa atua no Brasil através da sua unidadeedécios TNT Logistics
Brasil, iniciando suas operac¢fes em 1997, parssdporte & Fiat na distribuicdo de
pecas e acessorios a sua rede de concessionaske Bntdo, a empresa evoluiu a sua
atuacdo com outras montadoras, assumindo hojeratica do setor, atuando também
nos setores de eletrénicos, bens de consumo. Aduédna TNT possui 30 filiais e 13
centros decross-dockingque permitem uma operagdo mais inteligente, costosu
competitivos. Gerencia mais de 440 mil m2 de armmagéransporta mais de 250 mil
toneladas/més. A empresa opera em trés linhasgieioe correio, transporte expresso

e logistica.

As principais instalacdes encontram-se localizaadvianaus (AM), Sdo Paulo
(SP), Betim (MG), Gravatai (RS) e Sdo José dos a®nfPR), atuando no setor

automobilistico, pneus, eletrénicos, bens de copnseimdustrial.

10.1.5TOTAL EXPRESS

Com sede em Barueri — SP e atuando no mercaddeinasiesde 1993, a Total
Express tornou-se, em poucos anos, uma referéreiprestacdo de servicos de
fulfillment e entrega porta-a-porta, com servigos prestad@s ggmprincipais empresas
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de venda direta e comércio eletrbnico. Em 2000¢talTExpress despertou o interesse
de investimentos estrangeiros e houve a entradgagheles organizacdes internacionais
entre seus controladores. Em 2002, a empresa unigin processo de inovacao

tecnoldgica e operacional.

Atualmente, a empresa atende 800 cidades brasilgtiravés de filiais e agentes
credenciais em todo territorio brasileiro e demadades por meio de re-postagens
locais. Diariamente, sdo mais de 500 pessoas adaslno processo entrega, com uma
média diaria de 6 mil entregas. Dentre a gama dédcee que a empresa oferece,
destaca-se a entrega fracionada, entrega contrbimaento, logistica reversa e entregas

especiais para campanhas promocionais.

A empresa também é capacitada para realizar topimaesso de distribuicdo
nos seus centros de distribuicdo com mais de 9njlatravés do recebimento e
armazenagem de mercadorias, gestdo de estopiokég & packing manuseios

diferenciados e embarque aéreo ou rodoviario.

Dentre as empresas que utilizam os servicos oteregpela Total Express,
destacam-se: Shoptime.com, Americanas.com, Brasiin€ction, PontoFrio.Com,
Orbittal, Submarino, Saraiva.Com.br, CompraFaamcé&orever, Siciliano, Grupo VR
e Wunderman (Total Express, 2006).

10.1.6 UPS

Fundada em 1907 como uma empresa de mensageirdsstamos Unidos, a
UPS se transformou em uma corporacdo de US$ 4Rdebj focando claramente o
objetivo em permitir o comércio no mundo inteiroojél a UPS ou United Parcel
Service Inc. € uma empresa mundial com uma dasasamais reconhecidas e
admiradas no mundo. Como uma das maiores empr@sasuddo em transporte
expresso e entrega de pacotes, a UPS é fornecedi@ndporte especializado, logistica,
capital e servicos do comércio eletrénico. Diarintega empresa gerencia o fluxo de
bens, fundos e informacdes em mais de 200 paisgstérios no mundo inteiro (UPS,
2006).

No Brasil, os centros de envio da UPS encontramrsedlphavile, Campinas,

Porto Alegre, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
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10.2 ANEXO Il - MODELO EM DINAMICA DE SISTEMAS

10.2.1 TELA DE INPUT DO MODELO

10.2.2 EQUACOES DO MODELO

Adotantes do Sistema (t) = Adotantes do Sistemdtt+ (Adeséo) * dt (pessoas)
INIT Adotantes do Sistema = 0 (pessoas)

INFLOWS:

Adesédo = Adeséao por Publicidade + Adeséo por lgéer&social + Adeséo por Custo
Percebido (pessoas)

Clientes eSedex (t) = Clientes eSedex (t - dt)qpas)
INIT Clientes eSedex = Potenciais Clientes (pegsoas

Demanda Adicional (t) = Demanda Adicional (t - dt)(Fluxo de Demanda) * dt
(pessoas)

INIT Demanda Adicional = 0 (pessoas)

INFLOWS:

Fluxo de Demanda = Adotantes do Sistema * Taxa age¢do da Demanda —
Demanda Adicional (pessoas)
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Encomendas (t) = Encomendas (t - dt) - (Fluxo Ererudlas Novo Sistema — Fluxo
Encomendas eSedex) * dt (encomendas)

INIT Encomendas = 42480 (encomendas)

OUTFLOWS:

Fluxo Encomendas Novo Sistema = (Clientes NovoeBiatEncomendas/Clientes) —
Encomendas Novo Sistema (encomendas)

Fluxo Encomendas eSedex = (Encomendas*Clientesegg€tientes — Encomendas
eSedex (encomendas)

Encomendas eSedex (t) = Encomendas eSedex (t-(Btyxo Encomendas eSedex) *
dt (encomendas)

INIT Encomendas eSedex = Encomendas (encomendas)

INFLOWS:

Fluxo Encomendas eSedex = (Encomendas * ClientedexyClientes —Encomendas
eSedex (encomendas)

Encomendas Novo Sistema (t) = Encomendas Novo n@asté - dt) + (Fluxo
Encomendas Novo Sistema — Dimensionamento VeictlodDimensionamento
Equipamento) * dt (encomendas) (obs.: no fluxo dé&la& desta equacdo, para o
dimensionamento de veiculos e equipamentos, utikza variavel encomendas)

INIT Encomendas Novo Sistema = 0 (encomendas)

INFLOWS:

Fluxo Encomendas Novo Sistema = (Clientes NovoeBiatEncomendas/Clientes) -
Encomendas Novo Sistema (encomendas)

OUTFLOWS:

Dimensionamento Veiculos = Encomendas Novo Sis{€@apAcidade Veiculo*12*20)
(veiculos)

Dimensionamento Equipamento = (Encomendas Nover8&iTempo Cliente Retirar
Produto/Capacidade Equipamento) (equipamento)

Equipamento(t) = Equipamento (t - dt) + (Dimensioeato Equipamento) * dt
(equipamentos/ano) (equipamento)

INIT Equipamento = 1 (equipamento)

INFLOWS:

Dimensionamento Equipamento = (Encomendas NoveiS&tTempo Cliente Retirar
Produto/Capacidade Equipamento) (equipamentos(aga)pamento)

Potenciais Clientes (t) = Potenciais Clientes (t)-+ (- Ades&o) * dt (clientes/ano)
(pessoas)
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INIT Potenciais Clientes = Populagéo - AdotanteStkbema (pessoas)

OUTFLOWS:

Adesdo = Adesao por Publicidade + Adeséo por lpfereéSocial+Adeséo por Custo
Percebido (pessoas)

Veiculo(t) = Veiculo (t - dt) + (Dimensionamentoidglos ) * dt (veiculos)
INIT Veiculo = 1 (veiculo)

INFLOWS:

Dimensionamento Veiculos = Encomendas Novo Sis{€@apAcidade Veiculo*12*20)
(veiculo)

Adesdo por Custo Percebido = Potenciais Clientes&ipéual do Custo Percebido
(pessoas)

Adesdo por Publicidade = Percentual de EficacidPdhlicidade*Potenciais Clientes
(pessoas)

Adesdo por Interagdo Social = Numero de Influeras&Bercentual de
Influéncia*(Potenciais Clientes+Adotantes do Sisgopulacéo (pessoas)

Capacidade Equipamento = 76 (produtos)

Capacidade Veiculo = 152 (produtos/veiculo)

Clientes = Clientes eSedex+Clientes Novo Sisterass(as)
Clientes Novo Sistema = Demanda Adicional+AdotadteSistema (pessoas)
Numero de Influenciados = 100 (pessoas)

Percentual de Eficacia da Publicidade = 0.011 (%)
Percentual de Influéncia = 0.015 (%)

Percentual do Custo Percebido = 0.03 (%)

Populacdo = 543.763 (pessoas)

Taxa de Projecédo da Demanda = 0.15 (%)

Tempo Cliente Retirar Produto = 7/365 (dias)
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10.3 ANEXO Ill - MEMORIA DE CALCULO AVALIACAO ECONOMICA

10.3.1 DADOS: ENCOMENDAS

Parametros:
- Envelopes = 70% Volume de Produtos Sedex
- e-Sedex = 11% Volume de Envelopes
- 23 dias de operacdo em 12 meses

DIA
Unidade Distribuidora Envelopes e-sedex Total
CDD Florianépolis 904 42 1.291
CDD Florianépolis Norte 691 32 987
CDD Florianépolis Sul 370 17 528
CDD Ingleses 176 8 251
CDD Estreito 364 17 520
CDD Séao José 416 19 594
CDD Barreiros 378 17 540
CDD Palhoga 315 14 450
UD Biguagu 252 11 360
TOTAL 3.866 177 5.522
MES
Unidade Distribuidora Envelopes e-sedex Total
CDD Florianépolis 20.792 966 29.693
CDD Florianépolis Norte 15.893 736 22.701
CDD Florianépolis Sul 8.510 391 12.144
CDD Ingleses 4.048 184 5.773
CDD Estreito 8.372 391 11.960
CDD Séao José 9.568 437 13.662
CDD Barreiros 8.694 391 12.420
CDD Palhocga 7.245 322 10.350
UD Biguacu 5.796 253 8.280
TOTAL 88.918 4.071] 127.025
ANO
Unidade Distribuidora Envelopes e-sedex Total
CDD Florianépolis 249.504  11.592 356.316
CDD Florianépolis Norte 190.71p 8.832 272.412
CDD Florianépolis Sul 102.12p 4.692 145.728
CDD Ingleses 48.57¢ 2.208 69.276
CDD Estreito 100.464 4.692 143.520
CDD Séo José 114.816 5.244 163.944
CDD Barreiros 104.324  4.692 149.040
CDD Palhoga 86.94 3.864 124.200
UD Biguagu 69.557 3.036 99.360
TOTAL 1.067.016 48.852 1.524.308
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10.3.2EVTE

Parametros:

- Tarifa Utilizagcdo dos Pontos de Entrega Inteligent&k$ 1,89 (obtido pela
funcao atingir meta, considerando que o investiméate ser igual ao lucro).

- Taxa de Desconto: 8,5% a.a;
- Crescimento da Demanda = 15% (Fonte: Correios,)2006
- Custo do Equipamento = R$ 30.000/unidade.

Encomendas

Ano Crescimento do Mercado Dia Ano

2006 100% 71 25.759
2007 115% 81 29.623
2008 130% 92 33.486
2009 145% 102 37.350
2010 160% 113 41.214
2011 175% 124 45.078
2012 190% 134 48.942

Fluxo de Caixa
ANO | RECEITA BRUTA INVESTIMENTOS LUCRO ou PREJUIZO
2006
2007 R$ 56.053 R$ 270.000 R$ (243)
2008 R$ 48.742 R$ 30.000 R$ 8.742
2009 R$ 63.364 R$ 30.000 R$ 3.364
2010 R$ 70.675 R$ - R$ 70.675
2011 R$ 77.987 R$ - R$ 77.987
2012 R$ 85.298 R$ - R$ 85.298
VPL R$  297.819 R$ 297.819 R$ (©)]

10.3.3 VEICULO E EQUIPAMENTOS

Parametros:
- Cubagem Méaxima do Produto: 0,052 m3
- Comprimento = 0,54m,;
- Largura = 0,36m;
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- Altura=0,27m
- Volume de Carga do Veiculo: 8m3 (Utilitario Renault

- Capacidade do Veiculo = 152 produtos;

Equipamentos/Zona de Entrega
2.006| 2.007| 2.004 2.00p 2.030 2.0L1 2.d12
CDD Floriandépolis 1 1 2 2 2 2 2
CDD Florian6polis Norte 1 1 1 2 2 2 2
CDD Florianépolis Sul 1 1 1 1 1 1 1
CDD Ingleses 1 1 1 1 1 1 1
CDD Estreito 1 1 1 1 1 1 1
CDD Sé&o José 1 1 1 1 1 1 1
CDD Barreiros 1 1 1 1 1 1 1
CDD Palhoca 1 1 1 1 1 1 1
UD Biguagu 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 9 9 10 11 11 11 11
Veiculo/Zona de Entrega
2.006 2.007] 2.004 2.00p 2040 2.0p1 2.d12
Velocidade Média (km/h) 6 60 60 60 60 60 60
Distancia Total (km) 874 878 878 878 878 878 878
Carga de Viagem (horas) 8 8 8 8 8 8 8
Tempo carga/descarga 6 9 11 13 15 15 16
Tempo de Deslocamento 15 15 15 15 15 15 15
Tempo TOTAL de Operacao 1 24 26 28 30 30 31
QUANTIDADE DE 3 3 4 4 4 4 4
VEICULOS

10.3.4 CUSTOS DE DISTRIBUIGAO

. Distancia do CDD N. Clientes | N. Clientes e | Distancia dentro da
Localidade (em km) Area (km?) Sistema Sedex Zona
Centro 23 64,93 904t 9P 82,19
Norte 43| 162,3 69L 7b 114,70
Sul 36| 83,6( 370 ap 59,12
Ingleses 64 194,2 17p 19 62,13
Estreito 37| 86,4 364 ap 60,11
Barreiros 27| 45,0( 378 41 44,36
S&o José 25 34,43 416 4b 40,85
Palhoca 46| 99,57 31% 3¢ 60,07
Biguagu 38| 48,0( 25p 2y 37,18
TOTAL 676 - 3866 421 1.126
Distancia Percorrida Sedex Di 2.342
Distancia Percorrida Pontos de Entrega Dif 878
Contigéncia 30%
Custo km R$ 0,20
Custo Fixo R$ 70,92
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Analise DIA
Custo por
Custo/Dia Encomenda

Utilitario Sedex R$ 539,30| R$ 3,06
Pontos de Coleta R$ 246,58| R$ 1,39
EM 2008
Composicdo do Custo Rio de Janeiro S&o Paulo
Custo Utilizacéo do Equipamento | R$ 1,89| R$ 1,8p
Custo Distribuicdo R$ 12,89| R$ 6,8p
TARIFA TOTAL R$ 14,79 | R$ 8,7p

R$ 19,22 R$ 11,42
[Economia | 269 37%
Custo Rio de Janeiro Sé&o Paulo
Custo de Transferéncia* R$ 11,3R$ 5,5p
Custo de Distribuicdo R$ 1,3pR$ 1,3p
TOTAL R$ 12,89| R$ 6,8p
* Existe um adicional de R$ 2 para cada adicioeadjailo.
** Mesmo independente da origem
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10.4 ANEXO IV — MEMORIA DE CALCULO AVALIACAO AMBIENTAL

NOVO SISTEMA
Veiculos Leves Comerciais maioy

Tipo de Poluente que 1700 kg (g/km) Custo/kg
Monéxido de Carbono 2,70 R$ 0,19
Oxido de Nitrogénio (Nox) 0,50 R$ 1,12
Hidrocarboneto (HC) 1,00 R$ 1,14
Numero de Veiculos 3
Km/dia 878
km/Ano 242.412

Tipo de Poluente Emissdo de Poluentes (kg) Deseconas{R$/Ano)
Monéxido de Carbono 1.964 R$ 373
Oxido de Nitrogénio (Nox) 3¢4R$ 40[7
Hidrocarboneto (HC) 727 R$ 829
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