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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.).

JOGOS DE EMPRESA COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM
TRANSPORTES: UMA APLICACAO NO TRANSPORTE RODOVIARIO DE
CARGAS NO BRASIL

Emmanuela de Almeida Jordao

Abril/2010

Orientador: Marcio de Almeida D’ Agosto

Programa: Engenharia de Transportes

Esta dissertagdo apresenta a elaboracdo do jogo de empresa do Transporte
Rodoviério de Cargas — Jogo do TRC, considerado como seu objetivo principal. Este
jogo procura modelar a operagdo do transporte rodoviario de carga como funcao
logistica na etapa de distribuicdo fisica da cadeia de suprimentos de produtos
selecionados e tem como enfoque os processos de tomada de decisdo realizado por um
agente transportador. A partir da elaboracdo do Jogo do TRC, a dissertacdo teve como
objetivo secundario verificar a possibilidade de utilizar essa ferramenta para o ensino de
gestdo de transportes, em especial para o0 modo rodoviario de carga. Para a elaboragao
do jogo realizaram-se pesquisas bibliografica e documental, com a finalidade de obter
dados e informagdes acerca do TRC, bem como do ensino em transportes no Brasil e
sobre técnica de jogos de empresa. A verificagdo da possibilidade de utilizagdo do Jogo
do TRC como ferramenta de auxlio no processo de ensino/aprendizagem foi obtida por
meio das aplicagdes realizadas com alunos em instituicdes de ensino em nivel técnico,
de graduacdo e de pods-graduagdo e com pesquisadores no XXIII Congresso da
Associagdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes (XXIII ANPET), onde foi
possivel constatar que o jogo tem potencial para ser utilizado como uma ferramente de

ensino, permitindo a unido entre a teoria e a pratica.
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BUSINESS GAME AS A TEACHING TOOL IN TRANSPORTATION: AN
APPLICATION CONCERNING ROAD FREIGHT TRANSPORT IN BRAZIL

Emmanuela de Almeida Jordao

April/2010
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This dissertation presents a game company development applied in load road
transportation sector — TRC Game, considered as its main objective. This game aims to
model load road transportation operation as logistics function in step of physical
distribution of selected products supply chain and focuses the decision-making
procedures carried out by an agent of the carrier. From the TRC Game development, the
dissertation aims secondarily to verify the possibility of using this tool for transport
management education, in particular for the load road transportation. To develop the
game, bibliographic and documentary searches were realized with the purpose of
obtaining data and information about the TRC, as well as transport education in Brazil
and gaming company techniques. To check the usability of the TRC Game as a tool in
teaching/learning process, the game was applied with students from technical education
institutions, undergraduate and postgraduate and the game was applied with researchers
in the XXIII Congress of the National Association for research and teaching in transport
(XXIIT ANPET), where it was found that the game has the potential to be used as a

teaching tool, allowing the union between theory and practice.
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1 INTRODUCAO

O setor de Transporte Rodoviario de Carga (TRC) pode ser considerado como
um dos segmentos da atividade de transporte mais estudado no Brasil. Este fato pode ser
atribuido a sua ampla utilizagdo nas operagdes de transporte no pais, historicamente
abrangendo em torno de 60% da movimentagdo nacional de carga, conforme divulgado
no Boletim Estatistico da Confederacao Nacional de Transportes (CNT, 2009), tendo
como base o ano de 2006.

Dentro deste contexto, a formagdo de recursos humanos para o setor ¢ realizada
em todos os niveis de ensino (técnico, graduagdo e pds-graduagdo), o que permite que
sejam formados profissionais para atuarem em nivel estratégico, tatico ou operacional
neste setor.

Devido ao niimero expressivo de situagdes, pardmetros e varidveis inerentes ao
setor, a base teorica utilizada para o ensino do Transporte Rodovidrio de Cargas se torna
complexa e densa. Sendo assim, cada vez mais se percebe a necessidade de ferramentas
que auxiliem no processo de ensino/aprendizagem e que permitam a unido entre a teoria
e pratica.

Desta forma, a presente dissertacdo tratou da elaboragdo de um jogo de empresas
para o setor de tarnsporte rodoviario de cargas — Jogo do TRC, para que seja utilizado
como uma ferramenta de apoio ao processo de ensino/aprendizagem, a ser aplicada em
cursos de nivel técnico, graduagdo e pds-graduagdo. O jogo elaborado aborda conceitos
relacionados com a distribui¢do fisica, com as operagdes de transporte (transferéncia e
distribuicao), com os tipos de servicos realizados e com os indicadores de desempenho
do setor rodovidrio.

Para corroborar a importancia do tema em questao, esta dissertacao se encontra
inserida no projeto Laboratério de Simulagdo (LABSIM), que é desenvolvido pelo
Programa de Engenharia de Transporte (PET) do Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pos-graduacao e Pesquisa em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) tendo como agente financiador o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

Segundo KNABBEN E FERRARRI (2005), a grande vantagem da utilizagdo

dos jogos de empresa, como metodologia de ensino/aprendizagem, ¢ o fato de conseguir



proporcionar ao aluno, dentro do espago da sala de aula, uma aproximag¢do muito
consistente entre a teoria e a pratica.

O Jogo do TRC tem como objetivo permitir que o aluno seja exposto, por meio
de um ambiente simulado, a situagdes vivenciadas no dia-a-dia do setor, o que permite
que a teoria e a pratica estejam presentes na sala de aula, o que pode proporcionar aos

alunos um aprendizado diferenciado e motivador.

1.1 Hipotese e premissas da dissertacio

Esta dissertacdo tem como hipotese, verificar a possibilidade elaboragao de um
jogo de empresa para o setor rodovidrio de cargas, com a finalidade de se tornar uma
ferramenta educacional a ser aplicada para o ensino.

As premissas consideradas para esta dissertacdo estdo relacionadas com a
importancia do Transporte Rodoviario de Cargas no Brasil; com a utilizagdo dos jogos
de empresa como ferramenta metodologica para o ensino € com a aplicacdo da teoria
dos jogos como base teodrica para a definicdo dos processos de tomada de decisdo nos
jogos de empresas.

Segundo VALENTE et al (2008) o Transporte Rodoviario de Cargas no Brasil
tem um estrutura respeitavel e € considerado o principal meio de transporte de cargas no
pais. Este modo de transporte desempenha um papel vital para economia e o bem-estar
da nag¢do, visto que ¢ responsavel pelo escoamento desde safras agricolas até simples
encomendas.

De acordo com TITTON (2006) os jogos de empresa contribuem para
desenvolver, nos participantes, a habilidade de tomar decisdes por meio da experiéncia
gerencial pratica em um ambiente simulado. Pode ainda, transmitir conhecimentos
especificos (conceitos, técnicas e procedimentos) de um modo pratico e experimental
utilizando a situacdao propiciada pelo jogo de empresa como um laboratorio para
descobrir solucdes empresariais. Esta situacdo ajuda a pesquisar, testar e esclarecer
aspectos econdmicos ¢ do comportamento individual e do grupo, em condigdes de
tomada de decisao sob pressao e incertezas.

Segundo KALLAS (2002 apud BEPPU 1996) o jogo de empresa ¢ por si s6, um
processo extremamente dindmico. Em quase todos os jogos de empresas, as diferencas

entre os grupos e participantes ja sdo suficientes para torna-los diferentes de um curso



para outro. Isto acontece porque os aspectos de comportamento humano dos membros
dos grupos serdo sempre diferentes, por mais que se tente padroniza-los.

Conjuntamente com as premissas apresentadas para os jogos de empresas se faz
necessario que premissas relacionadas com a teoria dos jogos também sejam
identificadas, para que se justifique a sua aplicacdo na elaboracdo dos jogos de empresa.

Para SARTINI et a/ (2004) a teoria dos jogos ¢ uma teoria matematica criada
para se modelar fendmenos que podem ser observados quando dois ou mais “agentes de
decisdo” interagem entre si. Ela fornece a linguagem para a descri¢ao de processos de
decisdo conscientes e objetivos envolvendo mais do que um individuo.

Para FIANI (2006) a teoria dos jogos ajuda a desenvolver a capacidade de
raciocinar estrategicamente, explorando as possibilidades de intera¢ao racional dos

agentes.

1.2 Objeto de estudo e objetivos da dissertacao

Esta dissertacdo tem como objeto de estudo o Transporte Rodovidrio de Cargas
(TRC) representado por meio de um modelo que o considera como fungao logistica na
etapa de distribuicdo fisica da cadeia de suprimentos de produtos selecionados..

A partir do objeto de estudo, esta dissertagdo tem como principal objetivo
desenvolver um jogo de empresas para o0 TRC (Jogo do TRC).

Verificar a possibilidade de utilizar essa ferramenta (Jogo do TRC) para o ensino
de gestdo de transportes, em especial para o modo rodoviario de carga ¢ considerado
como objetivo secundario desta dissertacdo. Entende-se que a aplicagdo do jogo permita
que se identifique se o Jogo do TRC pode ser utilizado como uma ferramenta

metodologica no processo de ensino/aprendizagem do setor rodovidrio.

1.3 Metodologia de trabalho

Para a elaboragdao do jogo realizaram-se pesquisas bibliografica e documental,
com a finalidade de obter informacdes e dados relacionados com o setor do TRC.

A pesquisa bibliografica e documental também foi realizada para tragar um
panorama sobre o ensino em transportes no Brasil, bem como obter conhecimento sobre

a técnica de jogos de empresa.



A elaboragdo do Jogo do TRC foi realizada no Excel, por meio da linguagem de
programacao Visual Basic for Application(VBA). Para a implementacdo do jogo foi
elaborado um modelo conceitual e um modelo 16gico-matematico. O modelo conceitual
definiu a situacdo, ¢ o modelo ldgico-matematico a logica e os procedimentos de
calculos que deveriam ser realizados no jogo. Depois de implementado os modelos
foram criadas interfaces graficas, com a finalidade de tornar o jogo mais atrativo e
estimulante para os participantes.

A verificacdo da possibilidade de utilizacdo do Jogo do TRC como ferramenta
de auxlio no processo de ensino/aprendizagem foi obtida por meio das aplicacdes
realizadas com alunos em instituigdes de ensino em nivel técnico, de graduagdo e de
pos-graduacao e com pesquisadores no XXIII Congresso da Associacdo Nacional de

Pesquisa e Ensino em Transportes (XXIII ANPET).

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo ¢ composta por 7 (sete) capitulos, que permitem que seja
apresentado todo o processo de elaboragado e realizag¢do do trabalho proposto.

No presente capitulo sdo apresentadas a importancia e relevancia do tema, a
hipotese, as premisas, o objeto de estudo e os objetivos da dissertacao, bem como a
metodologia de trabalho.

No 2° capitulo ¢ apresentado o panorama do ensino em transportes no Brasil,
onde sdo destacados aspectos relacionados com o processo de ensino/aprendizagem e
identificadas as principais metodologias utilizadas neste processo. Neste capitulo ainda
foi realizada uma pesquisa documental com a finalidade de identificar uma selegdo de
instituigdes de ensino que possuem cursos na area de transportes, assim como o
processo de ensino/aprendizagem por elas utilizado.

No 3° capitulo ¢ realizada uma pesquisa bibliografica sobre o transporte
rodoviario de carga, que apresenta as caracteristicas relacionadas com o setor que serdo
empregadas no modelo do objeto de estudo.

No 4° capitulo ¢ apresentada uma visao geral dos conceitos relacionados com os
jogos de empresa, onde destaca-se sua utilizagdo como ferramenta metodologica para o
processo de ensino/aprendizagem.

O 5° capitulo apresenta o Jogo do TRC, onde sdo descritos os modelos

conceitual e logico-matematico, a implementacdo do jogo e suas interfaces.



Ja no 6° capitulo destaca-se a realizagdo de 4 (quatro) aplicagdes do Jogo do
TRC. As aplicacdes foram realizadas com alunos de 3 (trés) instituigdes de ensino
selecionadas e com participantes de 1 (um) congresso especifico da area de
transportes.Ao final de cada aplicacdo foi solicitado que cada participante respondesse
um questiondrio, com a finalidade de obter a percep¢ao destes em relacdo ao jogo.

Por fim, no 7° capitulo sdo apresentadas as consideragdes sobre o trabalho,
indicando se a hipodtese foi verificada e se os objetivos foram atingidos e em que nivel
isso ocorreu. Neste capitulo também sdo feitas sugestdes para futuros desdobramentos

do tema.



2 O ENSINO EM TRANSPORTES NO BRASIL

O objetivo deste Capitulo € tracar o panorama do ensino em transportes no
Brasil'. Isso serd feito por meio de pesquisa bibliografica do referencial tedrico e
consulta a instituicdes de ensino selecionadas, no Brasil, que possuem linha de pesquisa
em engenharia/gestdo de transportes e logistica, nos niveis técnicos,
graduacao/tecndlogo, especializacdo e poOs-graduacdo. Esta pesquisa permitirda que
sejam identificadas as metodologias utilizadas no processo de ensino-aprendizagem e o

perfil destas instituigdes.

Inicialmente, serd abordado de uma maneira conceitual o processo de ensino-
aprendizagem, em seguida serdo apresentadas as principais metodologias utilizadas,

enfatizando aspectos relacionados com o ensino na area de engenharia.

2.1 O processo de ensino-aprendizagem

Segundo FERREIRA (1999), o ensino ¢ uma forma sistematica de transmissao
de conhecimentos utilizada pelos seres humanos para instruir € educar seus semelhantes.
J& a aprendizagem pode ser definida como sendo o modo pelo qual os seres humanos
adquirem novos conhecimentos, desenvolvem competéncias e mudam o seu

comportamento.

Desta maneira, o processo de ensino-aprendizagem pode ser considerado como
um processo complexo, aonde se busca constantemente uma sincronia entre o

conhecimento repassado pelo professor e a aprendizagem do aluno.

De acordo com BORDENAVE E PEREIRA (2008), a aprendizagem ¢ um
processo qualitativo e ndo quantitativo, pelo qual a pessoa fica melhor preparada para
adquirir novos conhecimentos, permitindo uma transformacdo estrutural de sua

inteligéncia.

1 A elaboragdo deste capitulo faz parte do escopo do projeto Laboratério de Simulacdo (LABSIM) desenvolvido pelo
Programa de Engenharia de Transporte (PET) do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Poés-graduagdo e Pesquisa em Engenharia
(COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) tendo como agente financiador o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Seu contetido foi desenvolvdo em mutua colaboragdo pelas pesquisadoras

Suellem Deodoro Silva e Emmanuela de Almeida Jordao e compde o Capitulo 2 de suas respectivas dissertagdes.



Segundo STICE apud BELHOT (1997), o ciclo de aprendizagem poder ser considerado
como um ponto de referéncia para o processo de aprendizagem realizado pelo aluno,
sendo formado por 4 (quatro) etapas principais e 6 (seis) subetapas, conforme pode ser

observado na Figura 2.1.

E-SE

Novas
situacoes

Contextualizar

como

Resolver Justificar

Conceitualizar

O QUE

Fonte: BELHOT (1997)
Figura 2.1: Ciclo de aprendizagem.

Na etapa “POR QUE”, do ciclo de aprendizagem, estdo inseridas as subetapas
contextualizar e justificar, ¢ nesta etapa que o aluno obtém o conhecimento do que sera

ensinado, justificando a importancia do que sera aprendido.

Ja a etapa “O QUE”, relacionada com a conceitualizacdo, ¢ considerada uma
complementacdo da etapa “POR QUE”, a medida que, ap6s ser contextualizado se faz
necessario, que o0s principais conceitos referentes ao que serd aprendido, sejam

transmitidos ao aluno.

A etapa “COMO”, esta inserida no contexto de resolucdo e teste dos
conhecimentos obtidos pelo aluno. E o momento de verificar o quanto das etapas “POR

QUE” e “O QUE”, foram assimiladas pelo aluno.

Na etapa “E-SE”, o aluno devera ser exposto a novas situagdes, que o auxiliardo
na finalizagdo do processo de aprendizagem, fechando desta forma, o denominado ciclo
de aprendizagem.

Em relacdo ao processo de ensino, para BELHOT (1997), este pode ser

comparado a um livro de receitas, a medida que se baseia na solugdo de problemas

“escolhidos”, por meio da aplicacdo de uma seqiiéncia de passos pré-estabelecidos.



Segundo BORDENAVE e PEREIRA (2008), o processo de ensino ¢ um
processo pragmatico, isto é, um mecanismo pelo qual se pretende alcancar certos

objetivos e para isso se mobilizam meios, organizando-se em uma estratégia seqiiencial

e combinatoria.

Desta forma, o processo de ensino pode ser estruturado em 3 (trés) etapas,

conforme apresentado na Figura 2.2.

Planejar

Fonte: Elaboragdo propria, adaptado de BORDENAVE E PEREIRA (2008).

Figura 2.2: Processo de ensino do aluno.

Analisando o ciclo de aprendizagem e o processo de ensino, estes podem ser
comparandos a uma engrenagem, na qual trabalha-se conjuntamente e de forma
harmoniosa, para que se obtenha um processo uniforme. A Figura 2.3 apresenta a

interacdo entre o ciclo de aprendizagem e o processo de ensino.



Novas
situagoes

Testar Contextualizar

Planejar

Resolver Justificar

Conceitualizar

Fonte: Elaboragio propria, adaptado de BORDENAVE e PEREIRA (2008) € BELHOT (1997).

Figura 2.3: Interagdo entre o ciclo de aprendizagem e o processo de ensino.

Segundo MASETTO (2003), devido a diversidade existente entre os processos
de ensino e aprendizagem a énfase dada a um ou a outro fara com que os resultados da

integragdo ou correlagao dos dois processos sejam diferentes.

A partir do pensamento de que pessoas diferentes podem vir a aprender de
modos diferentes é que surgem algumas metodologias de ensino que buscam utilizar
canais de aprendizagem distintos, como por exemplo, metodologias que utilizam a

aprendizagem centrada na visualizagdo, na audi¢ao, em textos e/ou no fazer.

2.2 Metodologias de ensino utilizadas no Brasil

A metodologia de ensino pode ser definida como o caminho utilizado pelos
professores para ensinar determinado(s) assunto(s) para os alunos, sendo assim, a
escolha da(s) metodologia(s) a ser (em) empregada(s) deve(m) aliar-se ao processo de

ensino-aprendizagem, almejado pelo professor em seu plano de disciplina.

De acordo com MASETTO (2003), no Brasil, tem-se procurado formar
profissionais mediante um processo de ensino em que conhecimentos e experiéncias

profissionais sao transmitidos de um professor que sabe e conhece sobre o assunto, para



um aluno que, provavelmente, ndo sabe e ndo conhece. Posteriormente, submete-se o
aluno a uma avaliagdo que indica se este enconta-se apto ou ndo para exercer

determinada profissao.

Desta forma, as metodologias em sua quase totalidade estdo centradas em
transmissdo ou comunicagdo oral de temas pré-determinados mediante a um programa

de disciplina que deve ser cumprido.

De acordo com LUNA (2006), embora exista um amplo leque de metodologias a
disposi¢do dos professores, muitos dominam uma unica metodologia, que geralmente ¢
a de aulas expositivas. Também ha muitos professores que, embora conhecendo outras
metodologias, ndo as aplicam por ndo se sentirem seguros para aplica-las e ha ainda
professores que mesclam as metodologias unicamente pelo desejo de diversificar, sem

saber se sdao ou nao adequadas ao processo de ensino proposto.

A partir de pesquisa bibliografica nacional, foi possivel a elaboragdo da Tabela
2.1, identificando as principais vantagens e desvantagens de 7 (sete) tipos de
metodologias de ensino, que podem ser utilizadas pelos professores com a finalidade de

proporcionar meios diversificados de transmitir conhecimentos aos alunos.
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Tabela 2.1: Metodologia de ensino.

Metodologia

Conceito

Vantagens

Desvantagens

Aula expositiva

E a forma mais tradicional de ensino e
consiste em apresentar um assunto ao
aluno por meio da exposigao.

- Apresenta um assunto ao aluno de forma
organizada;

- Transmite as experiéncias do professor;

- Sintetizagdo a unidade de ensino.

- A Iniciativa de exposi¢cdo cabe ao professor;
- A motivacdo dos aluno pode ser interrompida a
qualquer momento.

Resolugdo de
exercicios

E usado na complementagio e reforgo as
aulas expositivas, sendo uma ferramenta
de auxilio para a fixacdo e
compreendeengdo do ensino tedrico.

- Aplicagido dos conceitos vistos em sala de
aula; -
Auxilio na fixa¢do do conteudo.

- Sequéncias de exercicios repetidos,
desmotivar o aluno a desenvolver o raciocinio.

podem

Estudo de casos

A idéia principal ¢ de motivar o processo

de ensino, desenvolver a capacidade
analitica do aluno e prepara-lo para
enfrentar situagdes consideradas
complexas.

- Ajuda o aluno a formar seu proprio "esquema"
de resolucdo de problemas;
- Promove a interacgao.

- O tempo utilizado para a execugdo da tarefa pode
ser longo.

Seminarios

E um procedimento didatico que consiste
em levar o aluno a pesquisar sobre
determinado tema, apresenta-lo e discuti-
lo cientificamente.

- Estimula no aluno o espirito de pesquisador.

- Necessidade de acompanhamento do professor no
processo de confec¢do do seminario.

Softwares e
Simulagéao

Softwares e simulagio podem ser
definidos como ferramentas educacionais,
que permitem aos alunos diversas opgoes
para revisdo constante de suas decisoes.

- Tempo de resposta rapido;
- Entusiamo nos alunos para aprender;
- Integragdo do conhecimento.

- Necessidade de analise da resposta pelo aluno;
- Muitos softwares ndo sdo livres e sua aquisi¢do para
a instituicdo ¢ cara, fazendo com que a licenca seja
disponibilizada para poucos computadores.

Jogos de Empresa

E um método que consiste em levar o
aluno a tomar decisdes em empresas
virtuais, negociando umas com as outras
dentro da mesma classe ou de outras
classes e cursos.

- E um método dindmico e abrangente;
- Desenvolve nos alunos habillidades e atitudes
que auxiliam no processo de tomada de decisdo.

- O despreparo do aluno pode virar uma limitagéo,
dificultando assim o aprendizado na tentativa de erros
€ acertos;

- A efetivagdo da técnica depende do professor
(instrutor).

Visitas técnicas

E uma forma pratica de despertar o
interesse dos alunos, para aspectos até
entdo conhecidos somente na teoria.

- Possibilidade de vivéncia pratica da teoria.

- Limitagdes relacionadas a horarios, disponibilidade
de recursos, entre outros aspectos.

Fonte: Elaboragio propria a partir de LUNA (2006), MOREIRA (1997), MORIN (2003) ¢ NERICI (1981).
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Independente do(s) método(s) de ensino utilizado(s) pelo professor no processo
de ensino-aprendizagem, este deve ser o facilitador do processo, tendo sempre em
mente que o seu principal objetivo ¢ transmitir conhecimentos para seus alunos, ou seja,
¢ importante que o professor identifique as metodologias disponiveis e perceba que
existe um leque de estratégias (combinagdes de metodologias) possiveis, com vantagens
e desvantagens, e utilize a que considerar mais adequadas ao processo de ensino-

aprendizagem do aluno.

2.3 Panorama do ensino em transportes no Brasil

O ensino na area de transportes ¢ composto por "instituigdes denominadas
“componentes” e “instituicdes sistémicas”. As “institui¢des componentes” podem ser
definidas como sendo aquelas que que enfatisam o ensino dos componentes dos
sistemas de transportes (via, veiculo, terminais e controle). J& as “instituicdes
sistémicas” sdo aquelas que enfatisam o ensino dos sistemas de transportes
propriamente dito, enfatizando aspectos relacionados com o planejamento, operagao,

infra-estrutura etc.

Neste trabalho serdo abordados os aspectos relacionados com o ensino de
transporte nas institui¢des sistémicas. Estas podem ser divididas em niveis de ensino

técnico, de graduacao/tecndlogo, de especializagdo e de pds-graduagao.

Os cursos de nivel técnico na area de transportes possuem énfase na area

operacional.

Em nivel de graduagdo, o ensino de transportes corresponde a uma linha de
pesquisa encontrada nos cursos de engenharia civil e de engenharia de produgdo. Na
maioria dos casos, no curso de engenharia civil, a linha de pesquisa em transportes esta
relacionada com estudos sobre infra-estrutura dos sistemas de transportes, enquanto nos
cursos de engenharia de producdo e no nivel tecndlogo, tal linha de pesquisa assume a

caracteristica de estudos voltados para a logistica e que envolvem estes sistemas.

Ja no nivel de pos-graduagao, a €nfase dada ao curso dependera da instituigao de
ensino, podendo abranger aspectos relacionados com o planejamento e/ou a operagao

e/ou a infra-estrutura dos sistemas de transportes.

Desta forma, para se tracar o panorama atual do ensino em transportes no Brasil,
12



foi realizada pesquisa documental ndo exaustiva, por meio de consulta e levantamento
de dados nos “portais” do Ministério da Educagdo e Cultura — MEC (2008),
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES (2008),
Instituto Nacional de Ensino e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira — INEP (2008),
permitindo desse modo a elaboragdo do mapeamento das instituicdes de ensino que
figuram nestes “portais” e que possuem cursos na area de transportes, identificando a
quantidade de institui¢cdes e a forma como estao distribuidas geograficamente por nivel

de ensino.

Foram identificadas 43 (quarenta e trés) institui¢des de ensino na presente

pesquisa, sendo distribuidas por regides geograficas, conforme pode ser observado na

Figura 2.4. I I

Nordeste

r

Centro-Oeste

Fonte: Elaboragao propria, com base em CAPES (2008), INEP (2008) e MEC (2008).
Figura 2.4: Institui¢des de ensino em transportes por regido geografica.

Por meio do mapa da Figura 2.4, ¢ possivel analisar que do total das instituicdes
identificadas na pesquisa 62,8% das instituigdes estdo localizadas na regido Sudeste,
seguida da regido Sul com 25,6%, enquanto as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
apresentam somente 11,6% das instituigdes com ensino em transporte.
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Ap6s realizado o levantamento das institui¢des de ensino, buscou-se identificar

as metodologias utilizadas no processo de ensino-aprendizagem.

As informagdes referentes a metodologia de ensino das instituigdes foram
obtidas em consulta aos websites das institui¢des, por meio de entrevista em contato
telefonico ou contato pessoal e envio de questionario por meio de mensagem eletronica
aos coordenadores ou pedagogos das instituicdes. As diversas formas de contato
utilizadas, se justificam a medida que muitas institui¢des nao disponibilizam em seus
websites a metodologia de ensino utilizada, mas somente a grade curricular. O

APENDICE I apresenta o modelo da mensagem eletronica utilizada para a pesquisa.

Desta maneira, das 43 (quarenta e trés) instituicdes identificadas, somente foram
obtidas informagdes referentes a metodologia de ensino de 22 (vinte e duas), conforme
apresentado nas Tabelas 2.2, 2.3 e 2.4. A relacao geral das institui¢des de ensino

encontra-se no APENDICE 1I.
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Tabela 2.2: Nivel de P6s — Graduagao.

DADOS INSTITUCIONAIS METODOLOGIA UTILIZADA
e (IR e | ) e [ O e i
Mestrado | Doutorado expositivas simulaco
Universidade Federal do Ceara Engenhafia de transportes CE 9 - 13 105 1 1 1 0 0 0
Universidade de Brasilia Engenharia de transportes DF 21 4 11 47 1 1 1 1 0 1
Universidade Federal do Espiito Santo | F"9¢""aa vl / transportes ES 8 - 18 82 1 1 1 1 0 1
Universidade Federal de Minas Gerais | 9T nana e transportes e geotecnia MG 4 - 15 235 1 1 1 1 1 1
Instituto Militar de Engenharia Engenharia de transportes RJ 15 - 12 35 ; 1 1 1 0 1
\Ij’::;:lfzia Universidade Catolica do Rio de |Engenharia de produg&o / transportes RJ 3 33 15 9 1 1 1 1 0 0
Universidade Federal do Rio de Jangiro | 0e"nana de transportes RJ 30 18 16 137 1 1 1 1 0 1
Instituto Tecnolégico da Aerondutica Engenharia de infra - estrutura aeronatica | o, 17 - 14 59 1 1 1 0 0 1
Universidade de S&o Paulo Engenharia de sistemas logisticos SP 6 - 6 17 1 1 1 1 0 1
Universidade de S&o Paulo (EPUSP) Engenharia de transportes SP 33 2 17 77 1 1 1 1 1 1
Universidade de So Paulof Séo Carlos | 9e"na"a de transportes sP 36 33 14 73 1 1 1 0 0 1
Unigamp Engenharia civil / transportes Sp 9 9 89 155 1 1 1 1 1 0
Universidade Federal de Santa Catarina | -09/Stic@ @ transporte de carga sC 36 33 14 73 1 1 1 1 1 1
Universidade Federal do Rio Grande do Sul | -"98"nana de produgdo / transportes RS 18 10 13 185 1 1 1 1 0 1
TOTAL 14 14 14 11 4 11

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 2.3: Nivel de Graduagao/Tecndlogo.

DADOS INSTITUCIONAIS METODOLOGIA UTILIZADA
i Anos d —
Insituigao Area UF nos~ c curs? Aul§§ Estudo de Seminarios Sqftwaref &| Jogos de \’/|S|tlas
Graduagéo| Tecndlogo| Expositivas| Casos Simulagio | Empresa | Técnicas
Centro Federal de Educagao Tecnolégica |Tecnologia em Transportes Urbanos GO 4 1 1 1 0 0 1
Universidade Estadual do Rio de Janeiro |Engenharia Civil - Tranportes RJ 33 ) ! 1 1 0 0 !
Faculdade de Tecnologia Americana Logistica com énfase em transportes SP 1 1 1 1 1 0 1
Universidade de Uberaba Tecnologia em Gestéo de Transporte Aéreo MG 3 1 1 1 1 0 1
Universidade Luterana do Brasil Tecnologia em Transporte Terrestre RS 5 1 1 1 0 0 0
Universidade Tuiuti do Parana Tecnologia em Transporte Aéreo PR 3 1 1 1 0 0 0
TOTAL 6 6 6 2 0 4
Fonte: Elaboragao Propria.
Tabela 2.4: Nivel Técnico.
DADOS INSTITUCIONAIS METODOLOGIA UTILIZADA
Insituicdo Area UF Anos de curso Técnico Au|§§ Estudo de Seminarios So.ftware\? ¢| Jogos de \,/ISIt.aS
Expositivas | Casos Simulagéo | Empresa | Técnicas
Escola Técnica Estadual de Transportes Eng°. Silva Freire Transportes | RJ 11 1 1 1 0 1 1
Centro Federal de Educagédo Tecnoldgica Transportes | ES - 1 1 1 0 0 1
TOTAL 2 2 2 0 1 2

Fonte: Elaboragao Propria.
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A amostra das 22 (vinte e duas) instituicdes, apresentadas nas Tabelas 2.2, 2.3 ¢
2.4, podem ser consideradas significativas a medida que sdo institui¢des renomadas, que
possuem em média mais de 10 anos de cursos reconhecidos pelos 6rgados oficiais da area

de ensino.

Pode se verificar que na amostra obtida, ha predominancia da utilizagdo de
metodologias ditas tradicionais, tanto nos cursos técnico, de graduacdo e de pos-
graduacdo, com 100% das institui¢des utilizando aulas expositivas, estudo de casos e

seminarios.

Em relacdo as metodologias relacionadas com a utilizacdo de softwares e
simulagdo, nos cursos de pds-graduagdo verifica-se que 78,6 % das institui¢des utilizam
esta metodologia, enquanto nos cursos de graduagdo e técnico somente 25% das

institui¢oes.

Os jogos de empresa, como ferramenta metodologica, vem sendo aplicado
apenas em cursos de pos-graduacdo, mesmo assim somente 28,6% das instituigdes
identificadas na amostra o utilizam. A excecdo que se encontra, ¢ a Escola Técnica
Estadual de Transportes Engenheiro Silva Freire, que em nivel técnico, vem aplicando
um jogo de logistica>. O Capitulo 4, desta dissertagdo, abordara de forma mais ampla

esta metodologia de ensino.

Os percentuais apresentados sobre a utilizacdo dos tipos de metodologias pelas
institui¢des corroboram o que foi apresentando tanto nos itens 2.1 quanto 2.2 deste
Capitulo, aonde se verificou que muita das vezes o processo de ensino, ndo insere o
aluno no contexto de novas situagdes, utilizando somente metodologias ditas
tradicionais, que nem sempre permitirem que o processo de ensino e aprendizagem seja

realizado de forma harmoniosa.

De acordo com STICE apud BELHOT (1997), as atividade de ensino estdao
baseadas nas etapas “O QUE” e “COMO”, apresentadas no ciclo de aprendizagem, e
inseridas na etapa “CONTROLAR” do processo de ensino. Desta maneira, o ensino em
sua grande maioria, restringi-se a aulas tedricas (com excessivo e, as vezes,

desnecessario, grau de detalhe) ou a aulas praticas (onde o problema ja foi isolado de

2 N . L L. . . . .
A aplicagdo do jogo de logistica na Escola Técnica Estadual de Transportes Silva Freire, era realizado pelo professor José
Luiz, que na data da pesquisa ainda trabalhava na instituicdo. Atualmente, este professor ndo leciona mais na institui¢do, nio se

tendo informagdo quanto a continuidade da aplicagdo ndo jogo.
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seu contexto e dos outros problemas com os quais tem relacdo de dependéncia e

interagdo).

Segundo BELLONI (2002), os alunos s6 aprendem se estiverem diretamente
envolvidos na constru¢do do conhecimento, e suas oportunidades de aprender sdo tao
melhores quanto maior for o seu acesso a todos os meios técnicos disponiveis na

sociedade.

Desta forma, pode se concluir que o ensino de engenharia de transportes no
Brasil ¢ realizado predominantemente na regido Sudeste, sendo utilizadas metodologias
ditas tradicionais, com uma tendéncia a utilizacdo de metodologias inovadoras em
cursos de niveis mais avangados, que tem potencial de agregar mais valor ao processo

de ensino-aprendizagem dos alunos.
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3 O TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA (TRC)

O presente Capitulo tem por objetivo apresentar, por meio de pesquisa
bibliografica, as principais caracteristicas relacionadas ao Transporte Rodovidrio de
Carga (TRC). Para que este objetivo fosse atingido foram identificados quem sio os
agentes atuantes no setor, quais os segmentos de mercado atendidos, quais os tipos de
veiculos e implementos utilizados, assim como os tipos de operagdes, de processos e de

servicos realizados no setor.

Para uma caracterizagdo mais detalhada, foram identificados quais os atributos e
indicadores, deveriam ser considerados para a avaliacdo de desempenho do TRC. Por

fim, foram apresentadas as consideragdes finais sobre o Capitulo.

3.1 O TRC no Brasil

No Brasil, o TRC opera em regime de livre mercado, regulado segundo a Lei
Federal n°. 11.442 de 5 de janeiro de 2007, que dispde sobre o Transporte Rodoviario de

Cargas por conta de terceiros e mediante remuneragao.

De acordo com VALENTE et al. (2008), o TRC no Brasil é responséavel tanto
pelo transporte de safras agricolas como pelo transporte de simples encomendas. Esta
afirmag¢ao demonstra a complexidade deste setor, que pode ser considerado como o
principal modo de transporte de cargas no pais, além de desempenhar um papel vital

para a economia e o bem-estar da nagao.

O TRC destaca-se dos demais modos de transporte de carga (ferroviario,
aquaviario, aéreo e dutoviario) quando comparados sobre o enfoque da movimentagao

de cargas no pais, conforme Figura 3.1 (CNT, 2009).
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Fonte: Boletim Estatistico da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2009)

Figura 3.1: Percentual de participacdo dos modos de transportes na movimentagao

anual de cargas no Brasil — ano base 2006.

Por meio da Figura 3.1 € possivel constatar que o TRC ¢ o principal modo de
transporte de cargas no pais, o que corrobora a afirmacdo de VALENTE et al. (2008).
De acordo com SILVA (2006), uma caracterizagdo detalhada do TRC, permite que
sejam identificados os agentes envolvidos no setor (embarcador, destinatario,
transportador, governo e sociedade), os segmentos de mercado atendidos, os tipos de
veiculos utilizados, assim como os tipos de operagdes, de processos e de servigos

prestados.

Essa caracterizagao, detalhada nos proximos itens, permitiu a elaboracao de um
modelo do setor rodoviario de carga, considerando uma situacdo hipotética. Este

modelo serd apresentado no Capitulo 5 do presente trabalho.

3.2 Agentes do TRC

Os agentes do TRC podem ser definidos como os atores atuantes no setor, que
podem estar direta ou indiretamente envolvidos no ambiente do transporte rodovidrio.

De acordo com SILVA (2006), estes componentes podem ser classificados em:
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embarcador, destinatério, transportador, governo e sociedade. A Tabela 3.1 apresenta a

definicao de cada um dos agentes do TRC.

Tabela 3.1: Agentes do Transporte Rodovidrio de Cargas.

Agente Definigao
Pode ser considerado como o ponto de origem; ¢ o dono da carga e
Embarcador .
representa a demanda a ser atendida pelo TRC.
) ) Pode ser considerado como o ponto de destino; € o agente receptor da
Destinatario
carga.
E quem realiza a operagdo de transporte. Tem como objetivo movimentar
Transportador as cargas da origem até o destino em um determinado tempo e com o
menor custo possivel.
Entidade que exerce alguma forma de controle sobre a operagdo dos
G transportes, atuando como um agente regulador do setor. No caso do TRC,
overno
o Orgdo regulador ¢ a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT).
) E quem determina a necessidade de transporte, pois representa a demanda
Sociedade )
a ser atendida.

Fonte: Silva (2006).

Segundo a ANTT (2010), o agente transportador remunerado pode ser classificado em
pessoa fisica e pessoa juridica. A pessoa fisica ¢ representada pelo transportador auténomo de
carga (TAC); ja a pessoa juridica pode ser tanto representada por uma empresa de Transporte
Rodoviario de Cargas (ETC) quanto por uma cooperativa de Transporte Rodoviario de Cargas
(CTO).

A Tabela 3.2 apresenta a definicdio de cada um dos representantes do agente

transportador.
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Tabela 3.2: Defini¢do dos agentes do TRC.

Agente transportador Definicio

Pessoa juridica, constituida no Brasil por qualquer forma prevista em
Empresa de transporte de carga

(ETO) lei, que tenha no Transporte Rodoviario de Cargas a sua atividade

principal.

Pessoa fisica, cuja prestagdo de servigos, citada na Lei Federal 7.290,
Transportador autonomo de carga

(TAC) compreende o transporte efetuado pelo contratado ou seu preposto,

em vias publicas ou rodovias.

Segundo os artigos 3° ¢ 4° da Lei Federal n°. 5.764/71 considera-se

cooperativa a sociedade de pessoas, com forma e natureza juridica
Cooperativas ~ de  transporte
proprias, de natureza civil, ndo sujeitas a faléncia, constituidas para
rodoviario de carga (CTC)
prestar servicos aos associados. A CTC pode ser considerada uma

sociedade civil entre transportadores, como empresas ou autdnomos.

Fonte: CENTRAN (2008) e GOMES (2006).

Para que o agente transportador (pessoa fisica e juridica) atue no setor rodoviario de
cargas, a ANTT regulamenta que este se encontre cadastrado no Registro Nacional de

Transportadores Rodoviarios de Cargas (RNTRC).

Segundo dados da ANTT (2010), encontram- inscritos no RNTRC, 1.198.248
transportadores, sendo 1.008.758 autonomos, 188.613 empresas de transporte e 877

cooperativas, totalizando uma frota de 1.909.164 veiculos habilitados ao TRC.

3.3 Segmentos de mercado

Os segmentos de mercado podem ser definidos como os tipos de cargas que
podem ser transportadas pelo modo rodoviario e que representam qualitativamente a

demanda a ser atendida pelo setor.

De acordo com RODRIGUES (2007), as cargas, por sua natureza podem ser
classificadas em dois grupos: granéis e carga geral . A Tabela 3.3, apresenta a defini¢ao

dos tipos de cargas, separando-as por subclasses.
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Tabela 3.3: Defini¢do dos tipos de cargas.

Classe Definicao Subclasse Definicao

Carga homogénea, Cargas soltas em po6 ou graos
normalmente commodities, | Granel So6lido como: cereais, cimento, areia,
negociada em grandes lotes, entulho etc.

Carga a o , - -
sem acondicionamento e/ou Oleos (petréleo, minerais

granel )
embalagem, apresentando-se ) betuminosos), gas de petroleo,

) Granel Liquido

sob a forma de solidos, outros gasosos, gordura e Oleos
liquidos e gases. minerais e/ou vegetais etc.

Acondicionadas em contéineres

Podem ser considerada como —
Unitizadas

carga eral: os volumes — —
& & Naio unitizadas

heterogéneos fracionados e

acondicionados  em  sacos, | Veiculos Mercadorias autopropulsadas.
fardos, feixes, sacarias,

Carga geral | amarrados, tambores etc. Ou Cargas especiais que exigem um
ainda em volumes unitarios de cuidado  especial em  seu
grande porte e sem manuseio. Podem ser citadas

embalagem, por exemplo, | Cargas especiais | como  exemplo:  mercadorias

veiculos, maquinaria industrial refrigeradas, carga viva (animais
ou blocos de pedra. e plantas) e produtos perigosos
etc..

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de SILVA (2006) e RODRIGUES (2007).

3.4 Tipos de veiculos

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2005) define o veiculo
rodoviario de carga como todo aquele construido especificamente para o transporte

geral de cargas e que transita em vias de rolamento.

Cada tipo de veiculo rodoviario possui uma capacidade de transporte de carga,
informada por seu fabricante. Esta capacidade ¢ limitada pelo Codigo de Transito
Brasileiro (CTB, 1997), por meio de sua legislagdo. De acordo com Resolucdo n°. 49/98
do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN, 1998), a capacidade de transporte dos

veiculos de carga, pode ser classificada da seguinte maneira:
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— Tara: peso proprio do veiculo, acrescido dos pesos da carrocaria e
equipamento, do combustivel, das ferramentas e dos acessorios, da roda

sobressalente, do extintor de incéndio e do fluido de arrefecimento.

— Lotacdo: a carga util méxima, incluindo o condutor, que o veiculo de carga

pode transportar;

— Peso Bruto Total (PBT): o peso maximo que o veiculo pode transmitir ao

pavimento, constituido da soma da tara e da lotacao.

Para o transporte de cada tipo de carga existem veiculos rodoviarios especificos
que deverdo ser utilizados para esta finalidade. De acordo com SILVA (2006), o
conhecimento das caracteristicas e da capacidade do veiculo rodovidrio auxiliam o

agente transportador na escolha do veiculo mais adequado para o transporte.

3.4.1 Classificagdo dos veiculos

A classificacdo dos veiculos rodoviarios de cargas ¢ um tema que deve ser
analisado cuidadosamente, visto que existem diferengas quanto ao critério de

classificagdo estabelecido pelos 6rgdos ou entidades que a elaboram.

O presente trabalho estabelece uma relagao entre as classificagdes apresentadas
pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), pela Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos

Automotores (ANFAVEA).

A Figura 3.2 apresenta um esquema com os 3 (trés) tipos de classificacdes dos
veiculos rodoviarios de carga. Esta relagao foi estabelecida por meio de setas coloridas

que representam as relagdes entre as diferentes classificacdes existentes.
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ANTT (2009) ABNT (2005) ANFAVEA (2009)

7-Veiculo —_—— P
1-Caminh&o simples [«#— I— — ————————— < rodoviario de carga |d— — — le— —
incompleto | |

11-Semi-leves

.
|
.

3,5 toneladas < PBT < 6 toncladas ‘

I
—_— rodoviario de carga |#l=— —— —— |— —I - 12-Leves

| L——— — — — -'— —_— -'— — — = 8-Veiculo
2-Caminhdo trator |[€— | 6 toncladas < PBT < 10 toncladas ‘
I_ —_——— — _: 1 l | | completo |
| L A | l |
_‘__ — e — — | I | | — P F—Caminh&o ChaS$i4 PBT = 15 toneladas ¢ CMT < 45 toneladas ‘
3-Semi reboque —_— —l_— —_—— — —l I— —_—— —|—|—> 9-Caminhao trator <§— 13-Semi-pesados
(I

| —Caminh&o trator—{ PBT = 15 toneladas ¢ PBTC < 40 toneladas
| | -4

|
| | |
- — - = > 10-Veiculo
|
|
|

—Caminh&o chassi% PBT = 15 toneladas ¢ CMT < 45 tonecladas ‘

4-Reboque [— — —l _——— e = — — — — rodoviario de carga [#— — — — —lzt 14-Pesados
‘ combinado | caminhao trator—{ PBT = 15 toneladas ¢ PBTC < 40 toncladas

5-Caminhonete e
furgao

6-Apoio operacional [dl— —— —— —— — — e - - — — —

1- Caminhao simples: veiculo automotor complementado com equipamento veicular que o torna apto a desempenhar os trabalhos de transporte a que se destina.

2- Caminhao trator: veiculo automotor equipado com quinta-roda',destinado a tracionar um implemento rodoviario.

3- Semi-reboque: veiculo de um ou mais eixos traseiros que se move articulado e apoiado na sua unidade tratora.

4- Reboque: veiculo de dois ou mais eixos, que se move tracionado por veiculo automotor, e que nao ha necessidade de apoio.

5- Caminhonete ou furgdo: veiculo automotor, destinado ao transporte de carga de menor porte. Utilizado geralmente em caso de entregas em prazo menor.

6- Apoio operacional: veiculo a motor de propulsdo que circula por seus proprios meios e que serve normalmente para o transporte viario de pessoas e coisas, ou para a tragao viaria de veiculos.

7- Veiculo rodoviario de carga incompleto: ¢ todo aquele dependente de complementagio para transforma-lo em veiculo rodoviario de carga, com ou sem cabine e com permissdo para circular em
vias publicas.

8- Veiculo rodoviario de carga completo: E aquele totalmente construido na fabrica de origem ou acrescido de equipamento veicular, apto a desempenhar os trabalhos de transporte a que se destina.
9- Caminhao trator: veiculo rodoviario automotor, com no minimo quatro rodas, equipado para tracionar veiculos rodoviarios de carga rebocados.

10-Veiculo rodoviario de carga combinado: E aquele constituido de um caminhdo automotor tracionando um ou mais rebocados.

! A quinta roda pode ser definida como um dispositivo de acoplamento padronizado entre o caminhéo trator e o semi-reboque.

Fonte: Elaboragao propria, a partir de SILVA (2006), ANTT (2007), ABNT (2005) e ANFAVEA (2009)

Figura 3.2: Esquema de classificacdo dos veiculos rodoviarios de carga
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Com base nas relagdes estabelecidas na Figura 3.2, observa-se que apesar das

diferentes classificacdes existentes, as defini¢cdes estdo relacionadas entre si.

A classificacdo adotada pela ABNT (2005), por ser voltada para a fabricagdo de
caminhdes e implementos rodoviarios, pode ser considerada pouco usual no ambiente
do TRC. O mesmo ndo ocorre com a classificagdo da ANTT (2007), que foi elaborada

com o compromisso de atender ao setor do TRC.

Ja classificacito da ANFAVEA (2009), que enfoca o processo de
comerciagizacao de veiculos rodovidrios, possui uma abordagem diferente da adotada
tanto pela ANTT (2007) quanto pela ABNT (2005), pois esta classifica os veiculos
quanto ao seu peso bruto total (PBT), relacionando-se de uma melhor forma com as

demais classificagdes apresentadas.

Desta forma, pode se dizer que tanto a classificacdo adotada pela ANTT (2007)
quanto a classificagdo da ANFAVEA (2009) sdo usualmente utilizadas no ambiente do

setor rodoviario de cargas.
3.4.2 Implementos rodoviarios

Os implementos rodoviarios sao equipamentos que combinados com os veiculos

rodoviarios, possibilitam o transporte dos mais diversos tipos de cargas.

De acordo com SILVA (2006), os tipos de implementos rodoviarios existentes
podem ser classificados em carroceria aberta, carroceria fechada ou mecanismo

operacional.

Segundo SILVA (2006), a carroceria aberta ¢ um tipo de implemento utilizado
no transporte de cargas que ndo necessitam de cuidados especiais. Ja a carroceria
fechada ¢ utilizada no transporte de cargas que necessitam de protecdo contra
intempéries e/ou perecibilidade, ou possuem um alto valor agregado. O mecanismo
operacional ¢ um implemento destinado a prestagao de servigos e transporte especificos,
como betoneiras, guindastes, compactadores de lixo, plataformas telescopicas e outros.
No Apéndice III do presente trabalho encontram-se exemplificados e definidos tipos de

carroceria aberta e fechadas existentes.
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3.5 Regimes de operacio do TRC

Os regimes de operagdo do TRC podem ser considerados como as principais

atribuicdes do setor, pois sdo responsaveis pela caracterizacdo da movimentacao das

cargas. Estas operacgdes sao classificadas em: coleta, transferéncia e distribui¢ao. Para

um melhor entendimento das opera¢des do TRC, a Tabela 3.4 apresenta a defini¢ao de

cada uma das operagdes citadas.

Tabela 3.4: Definicao das operagdes do TRC.

Operacio

Definicao

Coleta

E a atividade onde a carga é recolhida em dois ou mais pontos de origem
(clientes) sendo transportada para um ponto de destino (armazéns, centros de
distribui¢do etc.) para triagem, transferéncia e/ou distribuicao executado em uma
Unica viagem ou roteiro. Geralmente, este tipo de operagdo por realizar o
transporte em dareas urbanas, sofre restrigdes relacionadas com o tempo de
operagdo e com o tipo de veiculo a ser utilizado, que normalmente trafega com

lotagdo parcial.

Transferéncia

Refere-se ao deslocamento da carga entre um unico ponto de origem ¢ um inico
ponto de destino, normalmente o veiculo trafega com lotagdo completa. A
vantagem desta operagdo esta relacionada com a utilizagdo de veiculos maiores,
com custos unitdrios mais baixos; uniformidade da carga e aumento da
velocidade comercial entre a origem e o destino, com maior utilizagdo da frota

etc.

Distribuicao

Corresponde geralmente ao deslocamento da carga a partir de um tinico ponto da
rede (armazém, centro de distribui¢do etc.), com destino a dois ou mais pontos
(clientes) executado em uma Unica viagem ou roteiro. Geralmente, este tipo de
operagdo por realizar o transporte em areas urbanas, sofre restrigdes relacionadas
com o tempo de operagdo e com o tipo de veiculo a ser utilizado, que

normalmente trafega com lotacao parcial.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de ALVARENGA e NOVAES (1994).

De acordo com MENDES (2003), a fungao do TRC ¢ coletar (buscar), transferir

e distribuir (entregar) a carga ao destinatario. O autor ainda considera como funcdo do

TRC emitir documentagdo e fornecer informacdo ao cliente. Estas fun¢des podem ser
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classificadas mais adequadamente como fungdes da logistica (gestdo da informagao e/ou

processamento do pedido) e ndo como fungdes especificas do TRC.

A partir do conhecimento dos regimes operacionais do TRC ¢ possivel alcangar
um melhor entendimento dos conceitos relacionados com a cadeia de suprimentos e
com a distribui¢do fisica, que representam processos realizados no setor rodoviario de

cargas.

3.6 Processos onde o TRC encontra-se inserido

Os processos onde o TRC encontra-se inserido sdo a cadeia de suprimentos e a
distribuicdo fisica. Nestes dois processos € possivel identificar as operacdes que o TRC
realiza, assim como caracterizar qual o segmento de mercado esta sendo atendido, pelo

setor.

A cadeia de suprimentos pode ser definida como um processo que comega no
produtor/fornecedor de matérias-primas e termina no consumidor final. Nesta situacao
podem ser percebidas as operacdes de transferéncia e de distribuicdo. De acordo com
BALLOU (2006), a cadeia de suprimentos pode ser definida como um conjunto de
atividades funcionais (transportes, gestdo de estoques e processamento de pedidos) que
transformam as matérias-primas em produtos acabados disponiveis, agregando valor ao
consumidor. Uma adequada gestdo da cadeia de suprimentos pode aumentar a qualidade
do servigo, fidelizar ou conquistar novos clientes, além de viabilizar a reducao dos

custos totais para atendimento ao cliente.

A distribuigdo fisica pode ser considerada como um processo que ¢ realizado a
partir do fabricante principal at¢é o consumidor final (cliente), aonde ¢ possivel
identificar as operagdes do TRC relacionadas com a transferéncia e com a distribuicao.
De acordo com NOVAES (2007), os especialistas definem a distribui¢do fisica como
sendo um conjunto de processos operacionais ¢ de controle que permitem transferir os
produtos desde o ponto de fabrica¢do até o ponto em que a mercadoria ¢ finalmente

entregue ao consumidor.

A Figura 3.3 ilustra os processos da cadeia de suprimento e da distribuigao fisica

e identifica as operagdes realizadas nestes processos.
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Produtor de
matéria-prima 1

—————

Centro de Atacadistas Varejistas
principal distribuicio

‘ DISTRIBUICAO FiSICA

‘ CADEIA DE SUPRIMENTO

1 — Operagdo de transferéncia 2 — Operagio de distribuigio

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 3.3: Exemplo de uma cadeia de suprimento e distribuicao fisica.

Cabe destacar que a operagdo de coleta, que nao foi representada na Figura 3.3

na cadeia de suprimentos ¢ usualmente realizada nas operagdes de carga expressa.

3.7 Tipos de prestacio de servico pelo TRC

Segundo NOVAES (2007), o transporte de carga no Brasil pode ser realizado em
duas modalidades: lotagdo completa e carga fracionada, ocorrendo diferencas

operacionais na realizacdo desses dois tipos de servico.

A Figura 3.4 apresenta o esquema simplificado, do servigo de transporte de

lotagdo completa e de carga fracionada.

Segundo ALVARENGA e NOVAES (1994), o servico de lotagdo completa pode
ser caracterizado como aquele em que a carga ¢ coletada nas instalacdes do embarcador
(a), sendo depois transportada para o deposito do destinatario (b), sem passar pelo(s)
centro(s) de distribui¢do do transportador, retornando o veiculo para o centro de
distribuicao do transportador (c). Este tipo de servico ocorre quando hé carga suficiente

para lotar um veiculo.

Ainda de acordo com ALVARENGA e NOVAES (1994), o procedimento para o
servigo de carga fracionada, pode ser caracterizado pela ocorréncia ou nao de coleta da

carga nas instalacdes do embarcador. Caso a carga seja coletada (a), ela ¢ deslocada até
29



o centro de distribuicdo do agente transportador (b.1), onde ocorrerd a triagem e a
consolida¢do da carga. Ao chegar em um novo centro de distribui¢ao de carga (c.1), esta
deverda ser reembarcada em veiculos de distribui¢do, que irdo realizar as entregas
diretamente aos destinatarios localizados em varios pontos da mesma cidade ou em

outras localidades proximas (bolsdes de distribuicao) (d).

Zra e ditrhiiol d Centro de digribuigio regional da trar

Centro de digribuigo loa@l da trangortadora

Fabri@ / depésito do embarador

Fonte: Elaboragao propria, a partir de Novaes (2007)

Figura 3.4: Servico de carga fracionada e lotacdo completa.

Com a identificacao da demanda e da oferta do setor rodoviario de cargas e das
operagdes, processos € servicos realizados no TRC, fez-se necessario que fossem
identificados os indicadores de desempenho que melhor avaliassem o TRC, para que

houvesse uma abrangente caracterizagdo do setor.

3.8 Avaliacido de desempenho do servico do transporte rodoviario de carga

De acordo com LIMA JUNIOR (2007), medir o desempenho dos servigos de
transporte ¢ considerar o quanto ¢ atingido dos principais objetivos do sistema de

prestagao de servigos no conjunto das operagoes realizadas.

Segundo BASTOS (2003), o objetivo da avaliacdo de desempenho ¢ estabelecer

o grau de evolugdo ou de estagnagdo de um processo, assim como, da “adequacdo ao
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uso” de bens e servicos, fornecendo a informacdo adequada, no momento certo, o que

permite a possibilidade de a¢des preventivas e/ou corretivas.

O desempenho pode ser avaliado por meio de medidas baseadas em atividades
ou medidas baseadas em processos. A avaliacao baseada em atividades concentra-se nas
atividades individuais. Ja a avaliagdo baseada nos processos leva em consideracdo a

satisfacdao do cliente em relagdo ao servigo oferecido (nivel de servico).

No sistema de transportes, segundo LIMA JUNIOR (2007), a avaliacdo de
desempenho dos servicos de transporte depende da Optica em que € analisado, podendo
ter 3 (trés) abrangéncias distintas: a operagdo, o mercado € o ambiente. A avaliagdo de
desempenho da operacdo pode ser expressa pela relagdo entre os resultados obtidos e os
recursos utilizados. J4 a avaliagdo do mercado aborda aspectos qualitativos relacionados

com o atendimento das necessidades dos clientes.

A medicdo de desempenho relacionada com aspectos ambientais esta
relacionada com a avaliacdo dos impactos ou externalidades ambientais, sociais e

econOmicas causadas pela operagdo do sistema de transporte.

Desta forma, no presente trabalho foram consideradas as medidas de desempenho do

TRC, relacionadas com os processos operacionais realizados pelo setor.
3.8.1 Escolha dos atributos para a avalia¢do de desempenho do TRC.

Ao se decidir medir e avaliar o desempenho de um setor, alguns questionamentos

sdo suscitados, conforme apresentado na Figura 3.5.
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Por aue avaliar? ) Como avaliar?
O que avaliar?

A 4

AVALIACAO DE DESEMPENHO

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de LIMA JUNIOR (2007).

Figura 3.5: Questionamentos sobre a avaliacdo de desempenho.

As respostas obtidas nestes questionamentos permitem que seja definida a
estratégia de avaliacdo que serd utilizada, quais os atributos serdo considerados, de que
forma estes se inter-relacionam e como sera realizada a medi¢do das varidveis

relacionadas.

O desempenho do servico do TRC pode ser medido por meio das seguintes

categorias: eficiéncia, eficacia e efetividade.

A eficiéncia ¢ usualmente medida por meio de indicadores quantitativos e ¢
expressa como a relagdo entre os resultados obtidos e os recursos utilizados no processo

de execucdo do servico do TRC.

A eficacia ¢ comumente obtida por indicadores que expressam o quanto das
metas planejadas foram atendidas. Para isto sdo analisados os resultados obtidos e os

resultados planejados.

A efetividade pode ser considerada como uma combinagdo entre eficiéncia e

eficacia, no qual o que se deseja obter € o resultado real do servigo realizado.

Para a medicao de desempenho operacional dos servigos de transporte de cargas,
sd0 necessarios que sejam inseridos os atores envolvidos no processo, desta maneira

tem-se:

— os agentes do TRC (embarcador, destinatario, agente transportador, governo e

sociedade);
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— os provedores de recursos (os fornecedores das empresas de transporte € os

funcionarios);
— 0s concorrentes (representam os agentes transportadores atuantes no mercado).

De acordo com LIMA JUNIOR (2007), a elaboragdo de um tetraedro de
desempenho, permite a representacdo da relagdo dos atores envolvidos no processo de

avaliacdo de desempenho, conforme apresentado na Figura 3.6.

Fornecedores e Funcionarios
(recursos)

Concorrente (mercado)

Transportadora (oferta)

Embarcador / Destinatario
(demanda)

Fonte: Elaboragao propria, adaptado de LIMA JUNIOR (2007).

Figura 3.6: Tetraedro de desempenho.

Com base na Figura 3.6, podem ser elaboradas avaliacdes de desempenho, de

acordo com o conjunto de atores selecionados:

— Fornecedores e funciondrios, agente transportador e concorrentes;
— Fornecedores e funciondrios, agente transportador e embarcador/destinatario;

— Agente transportador, concorrentes e embarcador/destinatario.

Para o presente trabalho, foram analisadas as faces do tetraedro que relacionam a
oferta (agente transportador), a demanda (embarcador/destinatidrio) e o mercado

(concorrentes).

Apos o estabelecimento da optica da medigdo e avaliacdo de desempenho, foram

definidos os atributos operacionais.

Com base na pesquisa bibliografica realizada por LEAL JUNIOR (2008), foram
identificados 9 (nove) atributos operacionais, relacionados com o TRC, conforme

apresentado na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5: Atributos operacionais, com base em LEAL JUNIOR (2008).

Atributos Referéncias
Confiabilidade Ballou, 2001; Fleury, 2003; Bowersox ¢ Closs, 2001.
Novaes, 2004; Chopra e Meindl, 2003; Pozo, 2004; Ballou,
Custo 2001; Bowersox e Closs, 2001.
Seguranga Pozo, 2004; Ballou, 2001.

Perdas e danos

Ballou, 2001.

Velocidade

Chopra e Meindl, 2003; Pozo, 2004; Ballou, 2001; Fleury,
2003; Bowersox e Closs, 2001.

Disponibilidade do transporte

Fleury, 2003; Bowersox e Closs, 2001.

Flexibilidade

Fleury, 2003.

Capacidade do transporte

Pozo, 2004; Bowersox e Closs, 2001.

Freqiiéncia

Pozo, 2004; Fleury, 2003; Bowersox e Closs, 2001.

Fonte: LEAL JUNIOR (2008).

Os atributos operacionais identificados pela pesquisa realizada por LEAL

JUNIOR (2008) foram utilizados para elaboracdo de um questionario, que tinha por

objetivo obter informacdes de especialistas (profissionais e académicos da area de

transportes) sobre quais os atributos deveriam ser considerados mais relevantes para a

escolha do modo de transporte de produtos perigosos.

Desta forma, o resultado da pesquisa permitiu que fossem considerados como

atributos mais relevantes, em ordem decrescente de prioridade:

Confiabilidade;

— Custo do transporte;
— Seguranga;

— Perdas e danos;

— Velocidade;

— Disponibilidade do transporte;

— Flexibilidade;

— Capacidade do transporte;

— Freqiiéncia.
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Foi realizada também uma pesquisa em artigos publicados nacional e
internacionalmente, que abordavam temas relacionados com a escolha de atributos a
serem considerados para avaliagdo do TRC. A Tabela 3.6 apresenta a relagdo dos

principais atributos identificados na pesquisa, em ordem de relevancia.

Tabela 3.6: Atributos operacionais, com base em artigos pesquisados.

Atributos Referéncias

Camargo e Gongalves, 2001; Bouffioux, Maeyer et al, 2003;
Confiabilidade Granemann e Gartner, 2000; Schiilter, 2001; Camargo, Gongalves e
Lima, 2000.

Camargo ¢ Gongalves, 2001; Lima e Gongalves, 2000; Bouffioux,
Custo do transporte Maeyer et al, 2003, Granemann ¢ Gartner, 2000; Schiilter, 2001;

Camargo, Gongalves e Lima, 2000.

Freqiiéncia Camargo e Gongalves, 2001.
Seguranca Granemann e Gartner, 2000; Camargo, Gongalves e Lima, 2000.
Integridade Schiilter, 2001.

Tempo de atraso esperado | Lima e Gongalves, 2000.

Lima e Gongalves, 2000; Bouffioux, Maeyer et al, 2003; Granemann e

Prazo de entrega
Gartner, 2000; Schiilter, 2001; Camargo, Gongalves e Lima, 2000.

Camargo e Gongalves, 2001; Bouffioux, Maeyer et al, 2003;

Flexibilidade

Granemann e Gartner, 2000; Camargo, Gongalves e Lima,2000.
Acessibilidade Camargo ¢ Gongalves, 2001; Camargo, Gongalves ¢ Lima, 2000.
Imagem da empresa Granemann e Gartner, 2000.
Informagao Schiilter, 2001.

Fonte: Elaboragao propria.

Com a analise dos atributos apresentados nas Tabelas 3.5 e 3.6, observa-se que
os atributos custo do transporte e a confiabilidade s3o os atributos considerados

importantes para avaliacdo do TRC.

O atributo prazo de entrega foi selecionado para a avaliagdo de desempenho do
TRC, pois pode ser considerado como um critério para decisao de utilizagdo ou nao do

modo rodoviario.

Segundo MENDES (2003), um agente transportador eficiente com prazos de

entrega curtos e confiaveis, pode ser considerado um diferencial, portanto um ponto de
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vantagem competitiva para seus clientes.

Cabe destacar, que os atributos selecionados encontram-se classificados nas
categorias: eficiéncia (custo do transporte) e eficacia (confiabilidade e prazo de

entrega).
3.8.1.1Custo do transporte

Um dos aspectos mais importantes para o TRC ¢ o que estd relacionado com a
apuracdo dos custos operacionais das atividades executadas no setor. Segundo UELZE
(1973), a apuragdo dos custos operacionais se torna indispensavel para o sucesso de

atividades como:

— Tomada de decisdes sobre novos investimentos;

— Decidir entre o aluguel ou a compra de uma frota;

— Determinagao da hora certa de renovar a frota;

— Escolha do veiculo mais adequado;

— Obtengdo de reajuste de frete, pela comprovagdo dos aumentos de custo incorridos;

— Decisdes entre fazer ou comprar (servigo proprio ou de terceiros);

— Redugdes de custos, pois o controle possibilita a determinagdao de padrdes de
desempenho e de produtividade e o diagndstico de variages de vulto, em relagdo a
esses padroes;

— Avalia¢do da situacdo real da empresa e pratica de estudo de medidas para atenuar a

concorréncia, como descontos ou prazos maiores, por exemplo.

A Figura 3.7 apresenta de forma ilustrativa, o sistema de tomada de decisdes,

tendo como base informagdes sobre 0s custos operacionais.
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Desempenho
Controles
Relatérios

Coeficientes

Administrador de Transporte

Renovagéo de frotas
Alugar ou comprar
Selecdo de equipamentos
Fazer ou comprar
Avaliagéo da rentabilidade
Reajuste de tarifas
Politica comercial
Confronto entre custos reais e custos
padrdes
Medidas corretivas

Realimentacdo

Fonte: Valente et al. (2008)

Figura 3.7: Sistema de tomada de decisdes nas empresas transportadoras.

De acordo com VALENTE et al. (2008), os custos operacionais do transportador

podem ser classificados em custos diretos e custos indiretos ou administrativos.

Por custos diretos entende-se que sdo aqueles relacionados diretamente com a

atividade do transporte e correspondem aos custos fixos mais os custos variaveis. Os

custos fixos sdo aqueles que nao variam em funcao do nivel de atividade da empresa ou

grau de utilizagdo do equipamento, enquanto os custos variaveis sao diretamente

proporcionais a atividade da empresa ou a utilizacdo dos equipamentos.

J& os custos indiretos ou administrativos sdo aqueles que ndo estdo relacionados

diretamente com a execucao das atividades do transporte, porém sao considerados

necessarios para manter o servigo de transporte.

A Tabela 3.7 apresenta a relagdo dos componentes dos custos fixos e dos custos

variaveis, segundo VALENTE et al. (2008).
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Tabela 3.7: Componentes dos custos operacionais.

Custos | Componentes dos Custos Descricio
D L. Corresponde a reducdo de valor que o veiculo vai sofrendo
CPrec1agao | oomo decorrer do tempo [R$/més].
De capital
Remuneragdo | Corresponde ao ganho no mercado financeiro caso o capital ndo
de capital tivesse sido usado para adquirir o veiculo [R$/més].

Salério da tripulagao Corresponde ao pagamento de mdo de obra direta (motoristas,
ajudantes) e respectivos encargos sociais [R$/més].

Fixo Beneficios Corresponde aos auxilios pagos a tripulagdo (vale-transporte,
vale-refeigdo, plano de saude etc) [R$/més].

Licenciamento Este item retine os tributos fiscais que a empresa deve recolher
antes de colocar o veiculo em circulagdo nas vias publicas
[R$/més].

Seguros Representa um fundo mensal que deve ser formado para pagar o
seguro ou cobrir eventuais sinistros (colisdo, incéndio, roubo
etc.) ocorridos com o veiculo ou causados a terceiros [R$/més].

Combustivel S&o os custos incorridos com combustivel por quilémetro
rodado pelo veiculo [R$/km].

Oleo lubrificante do motor | Sdo os custos com a lubrificagdo interna do motor. Além da
reposi¢do do 6leo (remonta) [R$/km]

Oleo lubrificante  da | S30 os custos incorridos na lubrificagio do sistema de

transmissao transmissdo do veiculo (diferencial e cAmbio) [R$/km]

Lavagem e lubrificagéo Sdo os custos com lavagem de cabine e carroceria veiculo e

. lubrificag¢@o do chassi e seus componentes [R$/km]
Variavel

Material rodante

Sdo os custos relacionados com o desgaste de pneus, camaras,
protetores e destinados a sua substituicdo ou recuperagio
(reforma e recapagem) [R$/km].

Maio-de-obra para
manuten¢do dos veiculos

Corresponde ao pagamento de mio de obra relacionada com a
manutengdo dos veiculos (pessoal de oficina), e respectivos
encargos sociais [R$/kmm]

Pecas e acessorios

Sao os custos relacionados com o desgaste de pecas e acess rios
e destinados a sua substitui¢do ou recupera¢do [R$/km].

Fonte: VALENTE et al. (2008) e NTC (2001).

Em relacdo aos custos administrativos ou indiretos, de acordo com VALENTE

et al. (2008), estes estdo relacionados com os custos necessarios para manter o sistema

de transporte em operagao. Sendo eles:
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— Gastos com pessoal de armazéns, escritdrios, encargos sociais;

— Despesa com beneficios pagos ao pessoal de armazéns, escritorios, encargos
sociais,

— Impressos;

— Aluguéis de armazéns e escritorios;

— Comunicacoes;

— Impostos e taxas;

— Construgao, conservacao e limpeza;

— Viagens e estadias;

— Despesas financeiras;

— Despesas diversas.

Depois de relacionados os principais componentes dos custos fixos, variaveis

devem ser relacionados os fatores que influenciam na formagao destes custos.

Segundo VALENTE et al. (2008), os fatores que podem influenciar nos custos
do TRC, sdo:

— Quilometragem desenvolvida: o custo operacional total (custo fixo + custo variavel)
por quilometragem percorrida tende a diminuir 8 medida que o veiculo roda uma
maior quilometragem por unidade de tempo, pois o custo fixo ¢ dividido por uma
maior quilometragem;

— Tipo de trafego: considera o trafego realizado em area urbana (mais intenso) ou em
rodovias (menos intenso), pois a intensidade do trafego implica em varia¢des na
velocidade média no percurso e portanto na quilometragem percorrida por unidade
de tempo;

— Tipo de via: o custo varia também em fun¢do do tipo de estrada por onde o veiculo
ira trafegar. Estradas melhor conservadas tende a desgastar menos o veiculo,
implicando em menores custos variaveis;

— Regido: de acordo com o lugar onde a transportadora atua os salarios, os impostos,
os precos de combustivel e outros insumos podem ser diferentes;

— Porte do veiculo: este fator esta relacionado com a capacidade do veiculo, pois
quanto maior sua capacidade, maior o fator de redu¢do do custo por
tonelada/quildmetro. Por outro lado, quanto maior veiculo, maiores os seus custos

de capital.

De acordo com BASTOS (2003), a partir de um levantamento dos custos

incorridos no servigo de transporte, a empresa deve definir sua estratégia para o céalculo
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do valor de frete.
3.8.1.2 Prazo de entrega e confiabilidade

O prazo de entrega e a confiabilidade e sdo atributos qualitativos que

possibilitam que seja analisada a eficacia do TRC.

Segundo SCHLUTER e SCHLUTER (2005), o atributo prazo de entrega torna-
se cada vez mais importante para a avaliacdo do transportador, 2 medida que se busca
cada vez mais uma reducao nos investimentos de capital de giro dos estoques mantidos
pelas empresas, fazendo com que estas efetuem pedidos em menor quantidade, mas com

uma freqiiéncia maior.

Em relacdo ao atributo confiabilidade, este deve ser interpretado como a
confianca que o embarcador ou destinatario deposita no TRC. Isto €, a capacidade do
agente transportador entregar uma carga sem avarias ou perdas. Este atributo pode estar

associado a imagem que o agente transportador consegue transmitir para seus clientes.
3.8.2 Indicadores de desempenho do TRC

De acordo com D’AGOSTO (2008), os indicadores de desempenho descrevem,
de forma especifica, os atributos do sistema cujo desempenho estd sendo avaliado. Os
indicadores s@o as variaveis que irdo fornecer as medidas de desempenho do sistema em

analise.

Desta forma, para a medicao e a avaliacdo de desempenho do TRC, foram
identificados indicadores relacionados com os atributos selecionados (custo do
transporte, confiabilidade e prazo de entrega). A Tabela 3.8 apresenta a categoria em

que estes atributos estdo inseridos e os indicadores relacionados a eles.
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Tabela 3.8: Relacgdo de atributos e indicadores para avaliagao do TRC.

Categoria Atributos Indicadores

Carga transportada

Distancia util

Distancia bruta

Custo do transporte
Eficiéncia Frota

Gasto operacional

Despesas operacionais

Receita operacional

Tempo médio de entrega

Prazo de entrega Variagdo absoluta no tempo de entrega

Disténcia percorrida porta-a-porta

Entregas totais

Eficacia Entregas no prazo

Carga transportada
Confiabilidade

Carga avariada

Carga extraviada

Numero de reclamagoes

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de D’AGOSTO (2008).

3.9 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma caracterizagdo do TRC, que permitiu que
fossem identificados quem sdo os principais agentes transportadores remunerados.
Segundo ANTT (2010), os transportadores autonomos representam 84,20% da oferta de

transporte do setor. Ja as empresas de transporte de carga (ETC) representam 15,70%.

Em relagdo aos tipos de veiculos e implementos rodovidrios identificados,
observa-se a importancia da escolha correta do veiculo (oferta de transporte) a ser
utilizado no transporte da carga. Esta escolha ¢ fundamental para a adequacdo das

operagdes a serem realizadas pelo setor.
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Em relagdo ao processo e as operagdes realizadas pelo TRC ¢ possivel
identificar qual o tipo de servigo esta sendo prestado pelo TRC. Esses servicos
geralmente sdo caracterizados pelo segmento de mercado que esta sendo atendido e pelo

tipo de veiculo utilizado pelo agente transportador.

A caracterizacdo do setor rodoviario de cargas estabelece as bases de
conhecimento para a elaboragdo do modelo conceitual do Jogo do TRC, que sera

apresentado no Capitulo 5.
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4 JOGOS DE EMPRESA

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia de jogos de empresa, por
meio de pesquisa bibliografica que busca a identificagdo das principais caracteristicas

relacionadas ao tema”.

Desta forma, primeiramente ¢ apresentada a base teodrica relacionada com os
jogos de empresa, destacando sua defini¢do, seus objetivos, principais caracteristicas e
formas de classificagdo, respectivamente. Logo apos, tem-se a apresentacdo da estrutura
dos jogos de empresa assim como procedimentos e etapas para a sua elaboragdo e
aplicagdo. Ainda ¢ apresentada uma visdo geral da utilizacdo dos jogos de empresa
como metodologia de ensino. Por fim, sdo apresentas as consideracdes finais do

capitulo.

A metodologia de jogos de empresa combinada com a caracterizagdo do setor
rodoviario apresentada no Capitulo 3 desta dissertagdo, irdo compor a base conceitual

do Jogo do TRC, a ser apresentado no capitulo 5.

4.1 Definicoes de Jogos de Empresa

Segundo GRAMIGNA (2007), o jogo ¢ uma atividade espontanea que pode ser
realizada por mais de uma pessoa e possui regras que determinam quem ganha e quem
perde o jogo. Dentre as regras estdo o tempo de duragdo (quantidade de rodadas:
limitada ou ilimitada), procedimentos proibidos e permitidos, valores de cada jogada e
indicadores de término do jogo.

De acordo com MIYASHITA (1997), o jogo se caracteriza por ser uma atividade
com forte carater de competicdo, aonde se torna fundamental o estabelecimento de
regras claras, que irdo determinar quais os vencedores e os perdedores. Cada um dos
participantes devera demonstrar habilidades relacionadas ao jogo, para que possa ter um

bom desempenho. Estas habilidades tendem a melhorar com o andamento do jogo,

A elaboragdo deste capitulo faz parte do escopo do projeto Laboratério de Simulagdo (LABSIM) desenvolvido pelo
Programa de Engenharia de Transporte (PET) do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-graduagdo e Pesquisa em Engenharia
(COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) tendo como agente financiador o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Seu contetido foi desenvolvdo em miutua colaboragdo pelas pesquisadoras

Suellem Deodoro Silva e Emmanuela de Almeida Jorddo e compde o Capitulo 4 de suas respectivas dissertagdes.
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demonstrando assim haver um aprendizado continuo.

Neste contexto, podem ser citados os jogos de empresa, que de acordo com
LACRUZ (2004), sao definidos de uma forma geral, como modelos dinamicos de
simulagdo que salientam situacdes da area empresarial vinculado ao processo de tomada
de decisao.

De acordo com CARVALHO E PORTO (1999), os jogos de empresa tiveram
sua origem na época da Segunda Guerra Mundial, e eram utilizados pelos militares
japoneses ¢ alemdes para simularem suas estratégias de guerra, desta forma,
primeiramente foram denominados de jogos de guerra®.

Segundo LACRUZ (2004), o primeiro jogo de empresa foi criado pela American
Management Association e surgiu em 1956 nos Estados Unidos. O jogo ficou conhecido
como Top Management Decision Simulation, era semelhante aos jogos de guerra, e
tinha como objetivo ser uma ferramenta para auxiliar no treinamento dos executivos.

De acordo com TANABE (1977 apud LACRUZ, 2004), os jogos de empresa
podem ser definidos como uma seqiiéncia de tomada de decisdes em um ambiente
simulado.

Segundo ROCHA (1997), jogos de empresa representam a simulagdo de um
ambiente empresarial, que permite a avaliacdo e a analise do processo de decisdo
adotado pelos participantes/jogadores.

Para SANTOS (2003), os jogos de empresa sdo abstragdes matematicas
simplificadas de situagdes relacionadas com o mundo real dos negdcios, onde os
participantes/jogadores se deparam com um exercicio estruturado e seqiiencial de
tomada de decisdes em torno de um modelo de operagdes de negdcios, assumindo o
papel de administradores de uma empresa simulada.

De acordo com GRAMIGNA (2007), os jogos de empresa possuem a mesma
estrutura de um jogo simulado, isto ¢, possui um facilitador e jogadores que enfrentam
desafios relacionados com a realidade do dia a dia. O diferencial dos jogos de empresa ¢

que este retrata situacdes especificas da area empresarial.

* Jogos onde os soldados treinavam as suas estratégias de combate em um ambiente simulado que
permitia que o exército testasse as suas taticas sem que para isso os seus soldados se submetessem ao
perigo, caso a tatica adotada ndo fosse boa. Os jogos de guerra possibilitavam ainda uma comparagdo
entre as possiveis taticas a serem adotadas. Desta forma, o exército poderia escolher a melhor tatica para
ser levada ao campo de batalha.
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No Brasil, os primeiros jogos de empresa surgiram na década de 1980 e eram
tradugdes de jogos importados, no qual se pode citar o Beer Game’. Desde entdo, ao
longo dos ultimos anos os jogos de empresa tem sido objeto de estudo de varios autores,

conforme pode ser observado nas Tabelas 4.1 ¢ 4.2.

Tabela 4.1: Abordagens selecionadas relacionadas a metodologia de jogos de empresa.

Trabalho Autor Abordagem
O autor apresenta os jogos de empresa
Jogos de empresas: como uma ferramenta de simulagéo de
d lvimento d del bient ial it
esenvolvimento de um modelo Rocha (1997) uma ambiente empresarial, que permite

para aplicacdo no ensino dos custos
industriais.

a avaliacdo e analise de processos de
decisdo adotado pelos participantes do

jogo.

Desenvolvimento de um jogo de
empresas para o ensino de
planejamento e controle da

produgdo.

Schafranski et al
(1998).

Os autores apresentam os jogos de
empresa como uma ferramenta a ser
utilizada no ambiente de treinamento de
uma empresa, em virtude de sua
capacidade temporal de simulag@o.

Jogos de Empresas

Carvalho e Porto
(1999)

Os autores apresentam os jogos de
empresa ferramenta
metodoldgica a ser aplicada ao processo
de ensino-aprendizagem nos cursos de
engenharia, devido a flexibilidade da
ferramenta de proporcionar tanto
conhecimentos relacionados com a area
gerencial como conhecimentos mais
especificos relacionados com a parte
técnica.

como uma

A utilizagdo das técnicas de
simulagdo empresarial associada a
construcdo ¢ aplicag@o de sistemas

Gimenes e Bernard

Os autores apresentam os jogos de
empresa como uma ferramenta de
simulagdo empresarial, que pode ser

. N . aplicada ao processo de ensino-
de informagdes gerenciais e de (2001) P . P N ..
L . . aprendizagem, com énfase na aplicagdo
apoio as decisdes no ensino da . - .
. . da simulag@o empresarial nos cursos de
contabilidade gerencial. n o
ciéncias contabeis.
O autor apresenta uma visdo geral do
ae . jogo de empresa, e identifica cursos de
A utilizacdo de jogos de empresas .. ~ . .
Kallas (2003) administragdo que obtiveram conceito

no ensino da administragao.

A no provao relacionando-os com a
utilizacdo da metodologia nestes cursos.

> Jogo que simula o processo de administragdo de estoques de empresas que compdem os diversos

estagios de uma cadeia produtiva de cerveja (varejo, distribuidor, revendedor e fabrica).
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Tabela 4.2: Abordagens selecionadas relacionadas a metodologia de jogos de empresa -

continuagao.

Trabalho Autor Abordagem

O autor apresenta os jogos de empresa
como ferramenta que pode ser utilizada
para identificacdo e analise das
Jogos de empresas: modelo para habilidades gerenciais em estudantes.
identificagdo e analise de Para uma melhor compreensdo foi
Johnsson (2006)
percepcdes da pratica de realizada uma ampla caracterizacdo da
habilidades gerenciais ferramenta de jogo de empresas, assim
como a aplicagdo de um jogo em um

curso de pos-graduacdo durante o

periodo de 2000 a 2004.

Os autores apresentam os jogos de
empresa como uma ferramenta
metodologica que pode ser aplicada aos
) ] cursos de administragdo, finangas,
A simulagdo estratégica no ) ) .
) ) Knabben e Ferrari politica de negocios ou até mesmo para
processo de ensino aprendizagem — ) .
) (2008) treinamento de executivos. Foram
0s jogos de empresa. ) ] o
realizadas  pesquisas  bibliograficas
nacional e internacionalmente, sendo
que os autores consideraram escassas as

publicacdes nacionais sobre o tema.

Fonte: Elaboragao propria.

Cabe destacar, que os trabalhos apresentados nas Tabelas 4.1 e 4.2 tem como
foco a utilizagdo dos jogos de empresa tanto com finalidade didatica como quanto para

treinamento profissional, demonstrando a flexibilidade da metodologia.

4.2 Principais objetivos dos jogos de empresa

Os jogos de empresa podem apresentar 3 (trés) tipos de objetivos que estdo
relacionados com o aprendizado a ser proporcionado ao participante/jogador, a partir da

aplicagdo do jogo.

A Tabela 4.3 apresenta a defini¢cdo dos tipos de objetivos dos jogos de empresa.
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Tabela 4.3: Objetivos dos jogos de empresa.

Autor Ano Titulo do Trabalho Objetivo Descricao
Ferramenta de tremamento |[Tem por objetivo desenvolver habilidades para tomadas de
profissional decisOes.
Ferramenta didatica Te’rg por Obje-thO trimsrmt]r conhecimentos especificos a partir da
Tanabe! 1977 Jogos de Empresas pratica expermmental.
Tem por objetivo descobrir solugdes para problemas
) empresariais através da utilizagdo de teorias econdmicas e
Ferramenta de pesquisa . . . . .
administrativas, combinados com estudos comportamentais dos
participantes/jogadores frente as situagdes propostas pelo jogo.
Tem por objetivo adquirir novos conhecimentos e através dessa
Aumentar conhecimentos |aquisicdo desenvolver o participante para que 0 mesmo consiga
resgatar conhecimentos anteriormente adquiridos.
Sauaia? 1989 Jogos de Empresas .. Tem por objetivo desenvolver habilidadades mentais e
g P Desenvolver habilidades b J
comportamentais.
Fi titud Tem por objetivo a aquisicdo de conhecimentos e o
ixar a . .
s desenvolvimento de habilidades.
Tem por objetivo desenvolver habilidades relacionadas com o
.. lanejamento, a negociagdo, a lideranga, a organizagdao, a
Desenvolver habilidades b .J. ~ & ¢ M & (i
) administragdo do tempo e dos recursos, a elaboragdo de
O modelo de SI%nulag:ao do estratégias, a administragdo das finangas.
Cornélio Filho? 1998 GPCG — 1: jogo do Tem por objetivo promover, através da simulagdo, a integragao

planejamento e controle da
producgao

Ampliar os conhecimentos

do conhecimento cientifico com a vivéncia empresarial.

Identificar solugdes

Tem por objetivo fazer com que o participante/jogador frente a
problemas identifique a decisdo que melhor se encaixe em seu
plano gerencial.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de LACRUZ (2004) e D’ELBOUX (2008).
" apud LACRUZ (2004).
2 apud D’ELBOUX (2008).
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4.3 Caracteristicas basicas dos jogos de empresa
Segundo GRAMIGNA (2007), os jogos de empresa devem apresentar 4 (quatro)
caracteristicas bésicas:

1) A realidade na empresa simulada, sendo capaz de reproduzir situagdes
semelhantes as vivenciadas pelo participante/jogador na empresa “real”;

2) Ser desenvolvido em sistema de papéis que sdo classificados em: estruturados,
semi — estruturados e desestruturados. O papel estruturado detalha para o participante as
suas principais responsabilidades no jogo e os comportamentos que devem ser adotados
para a realizacdo da administracio da empresa. No papel semi — estruturado as
responsabilidades e comportamentos a serem adotados, sdo dados de forma genérica,
cabendo ao participante/jogador definir a melhor. J& no papel desestruturado, o
participante, com base no problema apresentado, define suas responsabilidades e seus
comportamentos;

3) Conter regras claras e acessiveis permitindo assim que o participante/jogador
esteja ciente do que € proibido e permitido no jogo;

4) Condigoes (situagdes) que permitam que o mesmo seja atrativo e envolvente.

Embora uma das caracteristicas basicas de um jogo de empresa esteja
relacionada com a simulacdo da realidade, para TANABE (1977, apud LACRUZ,
2004), as simulagdes existentes nos jogos de empresa sao sempre mais simples que a do
mundo real, pois além do fato de ndo ser possivel a obtencdo de um conhecimento
completo da realidade, o jogo deve ser relativamente facil de ser processado para que
permita que os participantes sejam capazes de identificar as relagdes de causa e efeito de

suas tomadas de decisoes.

4.4 Classificacoes de jogos de empresa

De acordo com GRAMIGNA (2007), os jogos de empresa podem ser
classificados em jogos de comportamento, de processo e de mercado.

Os jogos de comportamento tem como objetivo trabalhar aspectos relacionados
com as habilidades comportamentais e geralmente, sdo utilizados em programas de
desenvolvimento de pessoal. Os jogos de processo enfatizam as habilidades técnicas, o
foco esta no produto e ndo nas pessoas, como nos jogos comportamentais. Ja os jogos

de mercado sdo direcionados para atividades que reproduzam situacdes vivenciadas no
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mercado®, as quais se podem citar, concorréncias, relagio empresa-fornecedores etc.
Segundo DESTRI JUNIOR (1992), os jogos de empresa podem ser classificados de
acordo com:
— a area de atuagdo: classificagdo que delimita quem ¢ o publico - alvo do jogo de
empresa;
— o processamento das informacgdes: classificagdo relacionada com a forma de
calculo e apresentacdo dos resultados do jogo;
— aabrangéncia: classificacdo relacionada com o detalhamento do jogo em relacao
a sua area de atuacgao;
— aestrutura de trabalho: classificagao que define a forma de inter-relacionamento
dos participantes/jogadores no jogo;
— a natureza das variaveis: classificacdo das variaveis que interferem no processo

de tomada de decisdo no jogo.

Além das classificagdes apresentadas por DESTRI JUNIOR (1992), os jogos de
empresa podem ser classificados de acordo com o processo de tomada de decisao dos
participantes/jogadores, tendo como base a metodologia de Teoria dos Jogos.

Segundo FIANNI (2006), a Teoria dos Jogos representa um método para
abordar, de modo conceitual, os processos de tomada de decisdo por parte dos jogadores
que reconhecem sua interagdo mutua e apresentam duas principais vantagens: (1)
entender teoricamente o processo de decisdo dos agentes que interagem entre si; (2)
desenvolver a capacidade de raciocinar estrategicamente.

A Teoria dos Jogos surgiu em 1944, a partir da publica¢do da obra “The theory
of game and economic behavior” de John Von Neuman e Oskar Mongenstern. Nesta
obra, a teoria dos jogos foi utilizada para modelar situagdes sociais de interagao
estratégica entre os agentes tomadores de decisdao (FIANNI, 2006).

Segundo SARTINI et al. (2004), a Teoria dos Jogos pode ser definida como a
teoria dos modelos matematicos que estuda a escolha das decisdes 6timas sob condigdes
de conflito, e auxilia na modelagem de fendmenos que podem ser observados quando 2

(dois) ou mais agentes interagem entre si.

% Conjunto de compradores e vendedores de um dado bem ou servico.
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De acordo com ALMEIDA (2006), a teoria dos jogos, por meio da matematica,
equaciona os conflitos, onde o foco sdo as estratégias utilizadas pelos
participantes/jogadores.

A Figura 4.1 apresenta as classificagdes e sub-classificagdes que podem ser

adotadas para os jogos de empresa.

4.5 A Estrutura dos jogos de empresa

Segundo ROCHA (1997) a estrutura de um jogo de empresa deve conter 4
(quatro) elementos basicos, sendo eles: (1) o participante/jogador, (2) o instrutor, (3) o
manual e (4) o processamento.

O participante/jogador, que pode ser representado por uma equipe, compreende
um grupo de pessoas que devem estudar o ambiente simulado e pesquisar as estratégias
mais adequadas para o processo de tomada de decisao de modo que consiga “vencer”
das demais equipes (empresas) concorrentes.

O instrutor ¢ uma peca fundamental em um jogo de empresa, pois 0 mesmo ¢ a
pessoa encarregada de definir os parametros iniciais e de funcionamento do modelo
logico e matematico do jogo. A principal fun¢do do instrutor € coordenar as equipes de
participantes/jogadores, orientando-as em suas discussdes, andlises e avaliagdes de
possiveis tomadas de decisdes. O instrutor deve também avaliar os
participantes/jogadores assim como a eficdcia da utilizacdo do jogo como uma
ferramenta que visa transmitir conhecimentos e desenvolver habilidades.

O manual tem por objetivo transmitir para o participante/jogador todas as
informacdes necessarias para que o mesmo possa explorar toda a potencialidade do
jogo. Dentre as informacdes tem-se o(s) objetivo(s) do jogo, as regras de
funcionamento, tempo de duragdo do jogo (quantidade de rodadas e duracdo de cada
rodada) e as formas de relacionamento entre os dados gerados pelo instrutor e pelos
participantes/jogadores.

O processamento ¢ um momento no jogo onde sdo realizados calculos e
armazenamento de todos os dados gerados durante as rodadas. Estes dados sdo
provenientes do instrutor (defini¢des do ambiente de realizacdo da simulacao) e dos
participantes/jogadores (definigdes dos valores das varidveis que compdem o ambiente
simulado). Neste momento os participantes/jogadores sdo informados sobre os

resultados alcangados no jogo.
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Classificagdes

[ N Processamento das . L .
Area de Atuagdo . ~ Abrangéncia Estrutura de trabalho Natureza das variaveis Processo de tomada de decisdo
informagdes
. I I . | & 7-Isolados |} 9-Estocasticas 11 — Somanula
1 - Sob medida 3 - Computador 5 - Gerais
L] L. L L__J 6-Funcionais L__§ 8-Interativos L__J 10 -Deterministicas 12 — Somanéo - nula
2 - Setoriais 4 - Manual

1 —Jogo de empresa com foco em uma determinada empresa em particular.

2 - Jogo de empresa com foco em empresas de um determinado setor.

3 - Jogo no qual os participantes/jogadores podem jogar contra o computador ou grupos de participantes/jogadores disputam entre si, em um ambiente computadorizado.
4 - O processamento das informagdes ¢é realizado por meio de quadros, tabelas, calculadoras etc.

5-0 jogo abrange diversas dreas setoriais, sem um detalhamento especifico.

6 - O jogo enfatiza um determinado setor ou 4rea de uma empresa.

7 - As decisdes tomadas por um grupo ndo afeta a situagdo dos demais grupos.

8 -0 jogo simula um ambiente em que as decisdes de um grupo podem ser visualizadas pelos demais grupos. O objeto de disputa ¢ comum a todos os grupos.

9 - O valor das variaveis independe das decisdes dos jogadores. As varidveis sdo condicionadas a determinada probabilidade de ocorréncia.

10 - O valor das variaveis ¢ conseqiiéncia das decisdes dosjogadores ou da animagdo do jogo.

11-Jogo em que a soma total dos ganhos e das perdas dos participantes/jogadores é sempre igual a zero (Um participante/jogador s6 pode ganhar se o outro perder).
12-Jogo aonde o ganho e a perda ndo sdo proporcionais. O Dilema dos prisioneiros ¢ um exemplo deste tipo de jogo.

13 — Jogo aonde os participantes/jogadores podem comunicar-se entre si.

14 —Jogos aonde os participantes/jogadores tem acesso aos mesmos tipos de informagdes.

13 - Cooperativos

14 - Transparentes

Fonte: Elaboragao propria a partir de DESTRI JUNIOR (1992) e TEIXEIRA (2009).
Figura 4.1: Classificagdo para os jogos de empresa.
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4.6 Procedimentos e etapas para a elaboracio de jogos de empresa

Para a elaboracdo de um jogo de empresa € necessario que sejam estabelecidos

Segundo GRAMIGNA  (2007),

procedimentos

procedimentos que devem ser considerados, € de acordo com D’ELBOUX (2008),
devem ser consideradas 9 (nove) etapas que vao desde a definicdo dos objetivos até a

elaboracdo de manuais. A Figura 4.2 apresenta a relagdo entre os procedimentos e

e etapas.

etapas para elaboracdo de jogos de empresa.

existem

Analise da clientela

Conhecimentos do
elaborador do jogo sobre a
metodologia

Objetivo do jogo

/ Auxilio técnico

Delimitacéo do cenario |

Verificacdo do espaco |
disponivel para aplicagédo do |

jogo

,,,,, I

Atividades do ciclo

Decisdo dos | Definicgodo

jogadores ! sistema de papéis

4

> Modelo p— Nvelde ‘
> (o w ivel de 1
- - A ‘
logico-matematico | complexidade
o | Definicikoda |
> e PSS 1
Dinamica ! mecanica ludica !
| Preparacio para |
Programacao 4——————— Vvisualizagdo dos |
] resultados !

vivencial

Etapas

Procedimenhtos

Testes / Ajustes / Modifica¢des

13 (treze)

Manuais / Documentagéo

Fonte: Elaboragio propria, a partir de GRAMIGNA (2007) e D’ELBOUX (2008).
Figura 4.2: Procedimentos e etapas para a elaboragao de jogos de empresa.




Cabe destacar que, os procedimentos e etapas apresentados na Figura 4.2 devem
ser seguidos criteriosamente, para que se consiga modelar de forma clara e objetiva o
j0go, caso isso ndo ocorra os objetivos pretendidos com a aplicagdo do jogo podem nao

ser alcangados.

4.7 Fases da aplicacio dos jogos de empresa

TANABE, VICENTE, GRAMIGNA (1977, 2001, 1994 apud LACRUZ, 2004)
buscaram sintetizar as etapas da aplicacao dos jogos de empresa em fases.

A Figura 4.3 apresenta o processo de aplicacio de um jogo de empresa
sintetizado em 3 (trés) fases que sdo: (1) a fase preparatoria, (2) o ciclo repetitivo e (3) o

encerramento, e descreve suas 6 (seis) sub - fases.

I Fase Preparatoria Ciclo Repetitivo | Encerramento !
P

I | !

I ; 1 ) [ . !

I 1° Sub - Fase: 2 Sub - Fase: 3° Sub - Fase: 4° Sub - Fase: . 5 Sub -~Fase. 6° Sub - Fase: |1

I Apresentagdo do Plancjamento E“Fr‘fga das Processamento 1 Deﬁmgao da Debriefing ou |l
cenario simulado das tomadas deqsoes para das decises equipe afiermath I

| de decisoes o instrutor | vencedora |

1 1

1

|
| * Apresentago da equipe vencedora, |
I de acordo com os critérios |
I estabelecidos na 1° Sub - fase; |

* Asequipes tomam as decisdes;
| ambiente simulado;
1
| * Divisdo das equipes;
1
| * Esclarecimento das
| regras.

* Revelacdo, apenas para o instrutor, das tomadas de
decisdes das equipes;

I Discussdo e analise dos resultados
obtidos por cada equipe.

* Processamento das tomadas de decisdes das equipes;

| individualmente, por cada equipe. 1
L P I
Fonte: Elaboragdo propria a partir de LACRUZ (2004).

Figura 4.3: Fases de aplicag¢ao dos jogos de empresa.

|
|
I
I
1
|
|
. P |
| * Contextualizagéo do : I:>
I
I
|
|
|
I
I

|
|
l. Geragdo de relatorios com os resultados obtidos, | :
|

A fase preparatoria € o momento de preparagcdo das equipes para o jogo. Nesta
fase o instrutor atua como o principal elemento do jogo e ¢ responsavel por apresentar o
cenario simulado e esclarecer as duvidas das equipes, caso existam.

O ciclo repetitivo ¢ uma seqiiéncia de agdes que ocorrem durante o jogo e se
repetem apos o inicio de todas as rodadas, tantas vezes quantas forem o niimero de
rodadas estabelecidas pelo instrutor durante a fase preparatéria. Neste ciclo, diferente da
fase preparatoria, ocorre uma interagao entre o momento de participagao do instrutor (3°
e 4° sub - fases) e o momento de participacao das equipes (2° sub - fase).

O encerramento do jogo assim como a fase de preparagdo ocorre uma Unica vez.

Neste momento sao apresentados os resultados obtidos ao longo de todas as rodadas e
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as equipes, juntamente com o instrutor, realizam um momento de discussdo,

comparagdo e reflexdo a respeito das decisdes tomadas por cada equipe.

4.8 Jogos de empresa como metodologia de ensino-aprendizagem

Os jogos de empresa, ao contrario das metodologias tradicionais’, tem como
elemento fundamental os participantes/jogadores8 e ndo o instrutor, como geralmente
ocorre no processo de ensino-aprendizagem. O jogo proporciona  aos
participantes/jogadores a experiéncia vivencial de tentativa e erro, estimulando-os ao
autoquestionamento sobre os erros e acertos obtidos no decorrer das rodadas do jogo.
(JOHNSSON, 2006).

A utilizagdo dos jogos de empresa no processo de ensino—aprendizagem
proporciona a troca de experiéncias entre os participantes/jogadores, por meio das
discussoes internas. Cabe destacar que o jogo pode ser jogado individualmente ou em
equipes, porém a formacao de equipes, pelo potencial de troca de informacgao entre os
participantes, se torna preferencial devido aos objetivos da metodologia.

Desta forma, de acordo com GRAMIGNA (2007), os participantes/jogadores do
jogo passam por 5 (cinco) fases de aprendizagem, inseridas em um Ciclo de
Aprendizagem Vivencial (C.A.V).

A 1% fase de aprendizagem estd relacionada com a vivéncia. Nesta fase, os
participantes/jogadores realizam atividades relacionadas com a construcao e reproducao
de modelos, montagem de estratégias, negociagdo, processo de tomada de decisdo, além
de exercitar a criatividade.

Segundo GABARDO (2006), a fase de vivéncia proporciona ao
participante/jogador trabalhar 3(trés) aspectos que sdo: (1) a aprendizagem cognitiva;
(2) o desenvolvimento de habilidades técnicas e comportamentais ¢ (3) a
transdisciplinaridade. A  aprendizagem cognitiva ocorre a medida que o
participante/jogador adquiri conhecimentos especificos que proporcionam a geracdo de
uma base para a sua aprendizagem. O desenvolvimento de habilidades técnicas e
comportamentais ocorre a medida que o jogo possibilita a interacdo, em um ambiente

motivador, dos jogadores/participantes nos processos de tomada de decisdes. Ja a

"As defini¢des de metodologias tradicionais encontram-se no Capitulo 2 desta dissertagio.
¥ Os participantes/jogadores de um jogo de empresa, com carater didatico, sdo representados pelos

alunos. Ja o instrutor é representado pelo professor.
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transdisciplinaridade pode ser percebida pelo fato de o processo de tomada de decisdo
surtir efeito em todo o cenario simulado e ndo em um local especifico mesmo que o
participante/jogador tenha tomado uma decisao pensando exclusivamente em um unico
setor existente no cenario simulado.

Na 2 fase ocorrem os relatos da experiéncia proporcionada pelo jogo. A 3 fase
pode ser considerada como uma das mais importantes, visto que, nesta fase os
participantes/jogadores analisam o ocorrido durante o jogo, tendo a oportunidade de
avaliar sua situacao em relagdo aos resultados obtidos. Ap6s a analise dos resultados do
jogo, a proxima fase (4° fase) estd relacionada com a generalizagdo, quando os
participantes/jogadores realizardo comparagdes e analogias entre as situagdes
vivenciadas no jogo e no seu cotidiano. Por fim, tem-se a 5 ° fase, a fase de aplicacao,
aonde os participantes/jogadores buscam nas situacdes vivenciadas no ambiente
simulado, experiéncias que serdo absorvidas e aproveitadas para o mundo “real”. A

Figura 4.4 ilustra as fases do ciclo de aprendizagem vivencial.

o) h
Aprendizagem
cognitiva

(3)
Transdisciplinaridade

|
|
\ / I
v / @
RN / Desenvolvimento de
\ / habilidades técnicas e
// \ / comportamentais V:
- \ / /
s AN / Ve
< N Ve
~ o / _-
5% Fase: 12 Fase: ~___--
Aplicag¢do | Vivéncia

Processamento

Fonte: Elaboragao propria, a partir de GRAMIGNA (2007) e GABARDO (2006).

Figura 4.4: Fases de aprendizagem vivencial.

Segundo BOK (1988), as instituicdes de ensino ndo possuem apenas o objetivo

de disseminar conceitos e informagdes relacionadas com a base tedrica de determinada
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area de ensino, mas também buscam desenvolver nos alunos um senso critico para que o

mesmo seja utilizado na analise dos problemas advindos da carreira profissional.

Neste enfoque, a utilizagao dos jogos de empresa como metodologia de ensino
proporciona ao aluno, por meio de um ambiente simulado, um contato com situagdes—
problemas inerentes a sua carreira profissional, possibilitando que o mesmo aplique, de

forma prética, a teoria aprendida em sala de aula.

De acordo com SAUAIA (1997), dependendo do nivel de ensino para o qual
serd aplicado os jogos de empresa, existem alguns objetivos educacionais que devem ser

alcancados, conforme apresentado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Objetivos educacionais de acordo com o nivel de ensino.

Nivel de Ensino Objetivos Educacionais

Técnico - Apresentar uma visdo sistémica da area de estudo, com
énfase nos aspectos operacionais.

- Recuperar uma visdo sistémica da area de estudo, com
énfase nos aspectos taticos e operacionais;

Graduacao/Tecndlogo
- Desenvolver espirito critico nas decisoes;
- Estimular a transposicdo da aprendizagem.
- Aplicar os conceitos de gestdo com énfase nos aspectos
estratégicos, taticos, operacionais;
Pés - Graduacdo - Interagir com os demais participantes/jogadores que

desempenham diferentes papéis em sua vida profissional e
atuam nos variados setores da economia;
- Estimular a transposi¢do da aprendizagem.

Fonte: Adaptado de Sauaia(1997).

4.9 Consideracoes finais

Os jogos de empresa sdo jogos que simulam situagdes do contexto empresarial,
com regras claras e bem definidas, onde o participante/jogador deve tomar decisdes em
empresas virtuais, de maneira a permitir que sejam testadas e comparadas suas

habilidades gerenciais.

Ao se criar um paralelo entre a realidade e a representacdo por meio de um
ambiente simulado, espera-se que a assimilacdo do aprendizado se concretize de forma
mais rapida e permanente, tendo em vista que a teoria quando aplicada torna-se mais

facil de ser entendida.
Com base nas Tabelas 4.1 e 4.2 pode—se perceber que o tema jogos de empresa
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desperta o interesse dos autores pelo fato de representar uma metodologia que
proporciona uma melhor fixacdo e compreensdo do conhecimento, a medida que o
método busca representar a realidade de um ambiente de negdcios destacando o que ¢

relevante.

Cabe destacar que os trabalhos identificados nas Tabelas 4.1 e 4.2 estdo
relacionados com a utilizagdo da metodologia em cursos nas areas de administracao,
contabilidade e engenharia. Observa-se que em cursos especificos da area de transportes
de cargas ndo se tem registros da utilizagdo de jogos de empresa como pode ser
observado no Capitulo 2 desta dissertagdo.

Em relacdo a teoria dos jogos, os trabalhos pesquisados ndo identificavam uma
relagcdo direta entre esta teoria e a metodologia de jogos de empresa, porém de acordo
com FIANNI (2006), “a teoria dos jogos ajuda a entender teoricamente o processo de
decisdo dos agentes que interagem.”

A juncdo dos conceitos de jogos de empresa com teoria dos jogos proporciona a
elaboragdo de um jogo que se assemelhe a um laboratério onde € possivel testar
estratégias e analisar os processos de tomada de decisdes, além de permitir avaliar,
racionalmente, os resultados provenientes de uma determinada decisdo tomada, o que
permite a comparacdo entre o que foi realizado pelos participantes/jogadores e o que
poderia ter sido realizado, caso a decisdo tomada fosse outra.

Neste enfoque, a elaboragdo de um jogo de empresa especifico para a area de
transporte de cargas que fosse adotado em sala de aula, como metodologia de ensino,
pode proporcionar, por meio de um ambiente simulado, um contato dos alunos com
situagdes problemas da area, o que permitird uma aplicagdo pratica da teoria.

Desta forma, o Capitulo 5 desta dissertacdo apresenta um jogo de empresa
elaborado especificamente para ser testado no processo de ensino-aprendizagem, em

cursos na area de transporte de cargas para o setor rodoviario.

57



5JOGO DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS (JOGO DO TRC)

Este capitulo tem por objetivo apresentar o Jogo do TRC, assim como os
modelos conceitual e 16gico-matematico. Estes modelos foram elaborados com base na
caracterizacdo do TRC apresentada no Capitulo 3 e nos fundamentos relativos a jogos
de empresa apresentados no Capitulo 4.

Em relacdo a implementacdo computacional do jogo, esta foi realizada no
Microsoft Excel por meio de programacao em Visual Basic for Application (VBA). O
codigo fonte do Jogo do TRC encontra-se no CD anexado no final dessa dissertagao.

Desta forma, o capitulo se encontra dividido em 4 partes: primeiramente ¢é
apresentado o modulo dos modelos, aonde ¢ descrito o modelo conceitual e logico-
matematico utilizado para a elaboragdao do jogo. O modelo 16gico-matematico se
encontra dividido em duas partes, uma parte ¢ representada pelo modelo a ser utilizado
no programa das equipes € o outro esta relacionado com o modelo a ser utilizado no
programa do instrutor. Depois de descritos os modelos ¢ apresentado o modulo de
implementagdo e as interfaces graficas do Jogo do TRC. Por fim, sdo apresentas as

consideracdes finais sobre o capitulo.

5.1 Médulo dos modelos do Jogo do TRC

O moédulo dos modelos apresenta a descrigdo do modelo conceitual e l6gico-
matematico do Jogo do TRC. Com base nestes modelos ¢ possivel realizar a
implementag¢do computacional do jogo.

Desta forma, o modelo conceitual esta relacionado com a situagdo a ser
considerada e com os fundamentos teéricos a serem abordados no jogo. Ja o modelo
logico-matematico € composto pela estrutura ldgica e pelos procedimentos de célculo
realizados no jogo.

5.1.1 Modelo conceitual

O Jogo do TRC ¢ um jogo de empresa que aborda aspectos do modo rodovidrio
de transporte de cargas e visa fornecer aos participantes conhecimentos relacionados
com as principais operagdes e variaveis relacionadas com o modo em questao.

Dentro deste contexto, para composi¢ao do modelo conceitual do Jogo do TRC
foram considerados determinados aspectos do TRC, apresentados no Capitulo 3 dessa

dissertacao, conforme pode ser observado na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1: Componentes do TRC considerados na elaboragao do Jogo do TRC.

Caracteristicas do TRC Componentes Especificagdo no Jogo do TRC Notacdo

Embarcador Representado no jogo pelas industrias que irdo demandar o I. j=1lagq

8 servigo de transporte. /

” Destinatirio Representado no jogo pelos varejistas que demandam o 7 k=1lar

= produto da indistria.

Z E transport . .

[ZJZJ O mpresa. detransporte de cargas Representada no jogo pelos transportadores que irdo atender a T... i=lap

2 g (ETC) demanda do embarcador.

= .

8 Cargas gerais Representam no jogo as cargas a serem transportadas no jogo Cop vovvevenesnenees m=las
Veiculos Representam os veiculos que sdo utilizados no jogo para VeIC v n=1lat

realizag@o das operacdes de transporte.
L Esta operagdo ¢ representada no jogo pela transferéncia da

m Transferéncia carga da industria até o centro de distribuigdo da transf

[CJDJ transportadora.

2

g %2 o Esta operagdo ¢ representada no jogo pela distribuicdo da distr

0 E Distribuigao carga do centro de distribui¢do para as areas de distribui¢do 1 =1

g 8 onde se encontram localizados os varejistas. reaq, .. b= 1lau

2 Valor do frete Representa no jogo o valor cobrado pela transportadora para vl _ frete,

§ T realizacao das operagdes de transporte. !

8 é Representa no jogo o tempo que a transportadora leva para

g S Prazo de entrega realizar toda operagdo de transporte (transferéncia e pentregy,

A 7 distribui¢do).

& UQJ . Este indicador é representado no jogo pelo percentual de

UQJ Confiabilidade carga que a transportadora delega a terceiros, isto é, o perc_tercy,
percentual de cargas que ¢ transportado por auténomos.

Fonte: Elaboragdo propria.
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O modelo conceitual do Jogo do TRC ¢ formado pela combinacdo dos
componentes, das operacdes e dos indicadores de desempenho do TRC. Esta
combinacao tem como resultado a situagdo a ser considerada no modelo conceitual do
jogo.

A situagdo a ser considerada no do Jogo do TRC estéd inserida no processo de
distribuigdo fisica, e supde a existéncia de uma industria que demanda a transferéncia de
determinado tipo de carga para atender a demanda de clientes, que se encontram
localizados em uma determinada regido. Estes clientes podem ser considerados como
varejistas.

Para que seja atendida a demanda dos clientes a industria deve contratar
transportadoras para realizarem as operagoes de transferéncia e de distribuicao.

Para contratacdo das transportadoras a industria solicita uma proposta de
operagao de transporte para cada uma, com a finalidade de obter os valores referentes ao
frete, prazo de entrega e percentual médio de terceirizagdo. Com base nos valores
obtidos nas propostas, a industria distribui a demanda de transporte.

Cabe destacar que nenhuma das transportadoras possui vantagem em relacao a
localizagdo de seus centros de distribui¢do, visto que todas se encontram localizadas em
um mesmo condominio, e também que todas as transportadoras, receberdo alguma
parcela da demanda da industria.

Apo6s a distribuicao da demanda, as transportadoras irdo efetivar a operagao de
transporte. A operacdo ¢ processada diariamente, em funcdo dos dias uteis trabalhados
em cada uma delas.

Ao final de cada rodada do jogo sdo processadas as informacgdes relacionadas
com a operagdo de transporte, para que se tenha a informagdo de qual transportadora
obteve o melhor desempenho operacional e financeiro.

O Jogo do TRC ¢ realizado em 4 (quatro) rodadas, e deve ser jogado por 4
(quatro) equipes, compostas de no méximo 4 jogadores’. Cada rodada do jogo é
dividida em 2 (duas) etapas, sendo a 1* relacionada com a proposta e a 2* com a
realizagdo da operagdo. Destaca-se que em cada rodada do jogo ¢ realizado o transporte

de um tipo de carga.

? A recomendacdo de maximo numero de jogadores por equipe decorre da percepcdo de que um

numero muito grandes de participantes na equipe pode dificultar a tomada de decisdo.
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5.1.2 Modelo logico-matemdatico

O modelo logico-matematico ¢ uma das partes mais importantes a serem
consideradas na elaboragao do Jogo do TRC, pois representa toda a estrutura logica e de
calculo do jogo.
5.1.2.1Modelo logico

A estrutura loégica do Jogo do TRC ¢é composta por 4 (quatro) etapas, sendo que
a 1* e a 3% etapa estdo relacionadas com a logica do programa das equipes, ¢ a 2% ¢ a 4°
com a légica do programa do instrutor. As Figuras 5.1, 5.2 e 5.3 apresentam os

fluxogramas de cada uma das etapas do modelo logico do jogo.
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Figura 5.3: Fluxograma da 2% e da 4* etapa do Jogo do TRC

Na 1* etapa do jogo as equipes deverdo cadastrar o nome da transportadora, e
para iniciar a elaboragdo da proposta de operacao de transporte, deverdo inserir o codigo
da carga.

A primeira proposta a ser elaborada ¢ a de transferéncia e as equipes, com base
nas caracteristicas da operagdo apresentadas, deverdo definir o niimero de turnos da
transportadora. O numero de turnos ¢ o primeiro momento de decisdo do jogo e
conjuntamente com as horas da jornada de trabalho (ja definidas no jogo) irdo fornecer
o tempo de operagdo da transportadora.

A segunda decisdo a ser tomada pelas equipes esta relacionada com a definigao
do numero de dias de parada para manuten¢do. Este nimero representa o total de dias

que a transportadora disponibiliza para manutencao de seus veiculos, e ird impactar no
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nimero de dias tuteis trabalhados por més.

Apoés serem tomadas as 2 (duas) primeiras decisdes, as equipes poderdo
visualizar a demanda da industria, tanto mensal como didria, expressa em peso
(toneladas) e em volume (m?®); assim como visualizar a tabela com os veiculos
disponiveis para realizagdo das operagoes.

A terceira e a quarta tomada de decisdo estdo relacionadas com a selecdo e
defini¢do da quantidade de veiculos a serem utilizados para a transferéncia. Estas duas
decisdes sdao importantes no jogo, pois neste momento as equipes deverdo ter a
percepgao de relacionar as caracteristicas do tipo de carga a ser transportada com as
caracteristicas operacionais do veiculo.

As caracteristicas da carga estdo relacionadas com valor da carga, que permite
identificar se ¢ uma carga de baixo ou alto valor agregado; o peso unitario da carga e
sua massa especifica. As duas ultimas caracteristicas citadas, analisadas conjuntamente,
possibilitam aos participantes a percep¢ao de como devera ser lotada a carga, no veiculo
selecionado, isto ¢, se sera uma lotagao por peso (tonelada) ou por volume (m?).

A quinta decisdo a ser tomada pelas equipes estd relacionada com opg¢do de
terceirizar ou ndo uma fracdo da operagdo de transferéncia. Caso as equipes optem por
terceirizar a operacdo, deverdo respeitar o percentual estabelecido pela industria. Ao
decidir terceirizar a operacdo devera ser selecionado qual o valor do frete de
terceirizagdo, que tem seu valor determinado em funcdo do tipo de veiculo e da
distancia a ser percorrida.

A tltima decisdo da 1* etapa esta relacionada com o percentual a ser atribuido
para a margem de lucro. Este percentual ird incidir ndo somente no valor do frete de
transferéncia, mas também no valor do frete das areas de distribuicao.

Apo6s a ultima decisdo as equipes deverdo calcular os dados e custos
operacionais e obter o valor do frete da operagdo. Cabe destacar que as equipes poderdo
realizar os calculos operacionais sem informar o percentual da margem de lucro, porém
ndo conseguirdo cadastrar a operagao.

Com o calculo dos dados e custos operacionais, as equipes ja poderdo analisar os
valores obtidos em fun¢do de suas escolhas, e por fim cadastrar a proposta de
transferéncia. Caso ndo concordem com os valores observados, poderdo redefinir os
valores estabelecidos nos processos de tomada de decisdo e refazer a proposta. Se os

valores obtidos nos calculos operacionais forem satisfatorios, as equipes poderao
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cadastrar a proposta. Se a proposta apresentar alguma pendéncia, o cadastrado ndo sera
realizado com sucesso, desta forma, as equipes deverdo verificar se ndo atribuiriam a
margem de lucro a operagao. Caso tenham atribuido, deverdo verificar se nos célculos
dos dados operacionais a capacidade ociosa encontra-se negativa.

A capacidade ociosa negativa indica que a transportadora ndo estd atendendo
plenamente a demanda solicitada pela industria. Sendo assim, as equipes deverdo rever
os valores estabelecidos no processo de tomada de decisao.

Com o cadastro da proposta realizado com sucesso, as equipes poderdo elaborar
a proposta da operacao de distribui¢do, para cada uma das areas consideradas no jogo.

A proposta de distribuicdo segue o mesmo modelo légico da proposta de
transferéncia, porém apresenta algumas particularidades relacionadas com as
caracteristicas da operagao.

No modelo logico da proposta de distribui¢do sdo consideradas / areas de
distribuicdo, e para cada uma delas serd elaborada uma proposta, as quais serdo
agrupadas e formalizadas em uma tnica proposta.

As caracteristicas da operacdo de distribuicdo apresentam informacgdes
relacionadas especificamente com a area de distribuicdo, pois as informagdes referentes
a carga ja foram apresentadas no momento da elaboragdo da proposta de transferéncia.

Desta forma, a 1* e a 2 decisdo as equipes, segue a mesma logica apresentada na
proposta de transferéncia, ou seja, deve ser definido o nimero de turnos e os dias de
parada para manutencdo, o que permitird obter o tempo de operagdo da transportadora e
o numero de dias uteis trabalhados no més, respectivamente. Apos estas duas decisoes,
as equipes poderao visualizar a demanda da industria para determinada area.

A 3* e 4* decisOes estao relacionadas com a definicdo do niimero de clientes a
serem atendidos em um roteiro e a selecao do veiculo a ser utilizado na operagdo. Estas
duas decisdes estdo relacionadas com as restricdes operacionais referentes ao tempo de
operacgao e capacidade de atendimento da demanda.

As equipes poderdo simular o nimero de clientes a serem atendidos por roteiro,
0 que permite obter diferentes tempos para completar um roteiro. A definicdo do
nimero de clientes por roteiro fornece o nimero de bolsdes a serem estabelecidos na
area de distribuigao.

Com a defini¢do do nimero de clientes por roteiro, as equipes poderdo visualizar

a tabela com os veiculos disponiveis, selecionar o tipo € a quantidade de veiculos a
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serem alocados na operacdo de distribuicdo de determinada area.

A 5% decis@o a ser tomada pelas equipes esta relacionada com a opcdo de
terceirizar a operagdo € segue a mesma logica apresentada para a operagdo de
transferéncia.

Apoés as tomadas de decisdes, as equipes deverdo calcular os dados e custos
operacionais. Se o tempo de operacdo de um roteiro estabelecido for superior ao tempo
de operagdo da transportadora, os céalculos ndo serdo realizados e as equipes deverdao
rever os valores definidos nos momentos de decisdo. Caso ocorra o contrario, as equipes
deverdo verificar se os valores dos dados e custos operacionais sdo satisfatorios e entdo
deverdo cadastrar a operagao.

Se ao realizar o cadastro da operagdo este ndo ocorrer com sucesso, 0S
participantes deverao novamente rever os valores definidos na proposta. Caso os valores
sejam satisfatorios a proposta serd cadastrada.

O modelo légico da operacdo de distribui¢do de uma determinada area sera
realizado tantas quantas forem as areas de distribuicao consideradas no jogo.

Com o cadastro das operacdes de transferéncia e distribuicdo, as equipes irdo
selecionar o tipo de carga para o qual estdo elaborando a proposta e visualizar os valores
obtidos. Neste momento, serdo apresentados todos os custos referentes a transferéncia e
o somatorio dos custos de distribuicdo de cada area. O custo total da operagdo de
transporte ¢ os valores do frete de transferéncia e distribuicdo também poderdo ser
visualizados.

As equipes,, apos visualizarem os valores da proposta, deverdo envia-la para a
industria, o que permite finalizar o cadastro da proposta.

Logo ap6s finalizar o cadastro da proposta, as equipes deverdo sair do jogo e
gerar o arquivo que sera recolhido pelo instrutor. Encerra-se assim, a primeira etapa do
Jogo do TRC.

A 2 etapa do jogo estd relacionada com o modelo loégico do programa do
instrutor. A logica deste programa difere-se da logica do programa das equipes, pois nao
possui momentos de tomada de decisdao, mas sim processamento de informacdes.

Desta forma, apos ser recolhido, por meio de um pen-drive, o arquivo das
equipes, serdo copiados e processadas as informagdes referentes a proposta de cada uma
das transportadoras. Ao final do processamento das informagdes, cada arquivo serd

devolvido as equipes, com suas respectivas demandas de transporte. Encerra-se assim, a
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2% etapa do Jogo do TRC.

Cabe destacar, que para a distribui¢do da demanda ¢ realizado um processo de
normalizac¢ao dos seguintes indicadores: valor do frete, prazo de entrega e percentual de
terceirizagdo da carga. Este processo sera detalhado no modelo matematico do programa
do instrutor.

O modelo légico da 3% etapa do jogo inicia-se quando as equipes retornam ao
programa. Com base na demanda adquirida, em funcdo da proposta enviada, as equipes
irdo efetivar a operagdo de transporte. Os momentos de decisdo da 3* etapa serdo
praticamente os mesmos definidos na 1* etapa do jogo, porém com algumas
consideragoes.

A 1% decisao das equipes ¢ se sera redefinido ou ndo o numero de turnos e dias
de parada de manutencao, informados anteriormente na elaboragao da proposta. Apos
definida esta decisdo, as equipes poderdo visualizar a demanda obtida e posteriormente
a tabela com os veiculos disponiveis para realizagdo da operagao.

A 2% decisdo esta relacionada com a escolha do tipo de veiculo e a quantidade a
ser utilizada na operacdo de transferéncia. Neste momento, caso o jogo esteja na
primeira rodada as equipes terdo somente a op¢ao de adquirir a quantidade de veiculos
definida. Caso o jogo ja esteja na 2° rodada, ¢ permitido as equipes utilizarem veiculos
da frota (caso existam veiculos disponiveis) ou optarem por adquirir novos veiculos.

A 3% decisao estd relacionada com a terceirizagdo ou ndo da operagdo de
transferéncia e segue os mesmos procedimentos adotados na elaboracdo da proposta.

Ap0s a realizag@o dos processos de tomada de decisdo, as equipes irdo realizar a
operacdo de transferéncia.

A mesma logica adotada na operacgdo de transferéncia ¢ adotada para a operagao
de distribuigao.

Desta forma, as equipes terdo a op¢ao de redefinir ou ndo os nimeros de turnos e
dias de parada para manutencdo, sendo estas as duas primeiras decisdes neste momento
do jogo.

Assim como na proposta, as equipes irdo definir o numero de clientes por roteiro
para que possam simular o tempo total para completar um roteiro. Esta simulacdo
podera ser realizada quantas vezes as equipes acharem necessario.

Com a defini¢do do niimero de clientes por roteiro, as equipes poderdo visualizar

os veiculos disponiveis e determinar a quantidade a ser utilizada. A logica para
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aquisicao de veiculos ou utilizacdo da frota segue a mesma logica aplicada na operagao
de transferéncia.

Por fim, a ultima decisdo esta relacionada com a operagdo de terceirizagdo e
segue a mesma logica da realizagdo da operagao de transferéncia.

Apoés a realizacdo das operagdes de transferéncia e distribui¢do, as equipes
deverdo gerar um arquivo, onde poderdo visualizar o desempenho operacional e
financeiro nas operagdes. Nas informagdes relacionadas com o desempenho
operacional, os participantes poderao saber se realizaram ou nao uma alocagdo errada
do veiculo em relagdo ao tipo de operacao de transporte. Caso o veiculo selecionado ndo
seja adequado ¢ retirada a demanda da operacao

Enquanto as equipes observam os resultados operacionais e financeiros obtidos,
inicia-se a 4" etapa do jogo.

A 4 etapa do jogo ¢ de responsabilidade do instrutor. Nesta etapa serdo
importados dos arquivos das equipes os indicadores operacionais e financeiros. Para que
os resultados sejam gerados ¢ realizada uma nova normaliza¢do, para que se possa
estabelecer uma pontuagao para cada uma das equipes.

Depois de processadas as informagdes, o instrutor, por meio de graficos
apresenta os resultados das equipes, o que permite informar qual delas obteve o melhor
desempenho na rodada.

Com a defini¢ao do modelo 16gico se torna possivel entdo, apresentar o modelo
matematico do Jogo do TRC. Este modelo serd elaborado tanto para o programa das
equipes como para o programa do instrutor.

No modelo matematico sdo consideradas todas as variaveis que estdo presentes
no jogo, sendo que na proposta de operagdo as variaveis sdo deterministicas, € no
momento da realiza¢dao da operacao se tornam estocasticas.
5.1.2.2 Modelo matematico — Programa das equipes

O modelo matematico do Jogo do TRC, elaborado para o programa das equipes ¢
formado por procedimentos de célculos relacionados com os aspectos operacionais e
financeiros das operagdes de transferéncia e distribuicao. Estes calculos sdo realizados,
no jogo na 1% e na 3? etapa e na analise dos resultados da operagao.

Os procedimentos de célculos apresentados na 1* e na 3* etapa do jogo tem

fundamentagao teérica em NOVAES (2007) e VALENTE et al (2009).
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5.1.2.2.1 Modelo matemdtico — 1° etapa

O modelo matematico da 1* etapa ¢ representado pelos célculos realizados na
proposta de operagdo de transferéncia e de distribuicdo e pode ser divido em 4
procedimentos de calculos para cada uma das operagoes.

A Tabela 5.2 relaciona os 4 (quatro) procedimentos de calculo do modelo

matematico para a proposta de operagao de transferéncia.

Tabela 5.2: Procedimentos de calculo para proposta de transferéncia.

Procedimento Categoria Variavel e/ou parametro a ser calculado

Valor da carga (R$)

Massa especifica da carga (t/m?)

Tempo total de viagem (h)

Caracteristicas Tempo de operacio (h)

1° relacionadas com | Numero de dias de operagdo no més

a operacao Quantidade transportada (t/més)

Quantidade transportada (t/dia)

Quantidade transportada (m*/més)

Quantidade transportada (m?®/dia)

Numero de viagens necessarias (t)

Numero de viagens necessarias (m?®)

Numero de viagens realizadas (més)
Dados _ i
2° o Capacidade ociosa (t)
operacionais

Km mensal percorrida (frota)

Capacidade ociosa (m?)

Horas-extras

Custo fixo (R$/més)

Custo variavel (R$/més)

Custo de terceirizagio (R$/més)

30 Custos Custo de carga e descarga (industria) (R$/més)

operacionais Custo de carga e descarga (centro de
distribui¢do) (R$/més)
Custo de GRIS (R$/més)

Custo total da transferéncia (R$/més)

4° Frete Valor do frete (R$/t)

Fonte: Elaboragdo propria.

O primeiro procedimento esta relacionado com as caracteristicas operacionais €
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os calculos sdo realizados para que as equipes possam obter informagdes que as
auxiliardo no processo de tomada de decisdo. O segundo procedimento esta relacionado
com os dados operacionais. Neste procedimento os célculos sdo realizados em fungao
das decisoes tomadas pelos participantes. O terceiro procedimento ¢ referente aos custos
operacionais e reflete as decisdes operacionais adotadas pelas equipes Por fim, o quarto
procedimento de célculo ¢ relacionado com o célculo do valor do frete da operacao de
transporte, e € calculado com base nos dados e custos operacionais obtidos.

O 1° procedimento de célculo da operacdo de transferéncia ¢ composto por 9
(nove) equacdes, sendo o valor total da carga o primeiro célculo a ser realizado. O valor
da carga permite que as equipes possam identificar o valor agregado da carga a ser
transportada. A Equagdo 5.1 apresenta o calculo.

*dem (5.1)

viotal . =,

m

Onde:

vtotal, :valor total da carga a ser transportada
c, : tipo de carga

v. @ valor unitario da carga

m

dem_ : unidades demandadas da carga para transporte

m

Ainda em relacdo as caracteristicas da carga, a massa especifica ¢ calculada para
que se possa obter a relagdo em o peso e o volume da carga, conforme apresentado na
Equacao 5.2.

peso,

mespec, = (5.2)

vol .

Onde:

mespec, :massa especifica da carga, expressa em t/m?
peso,. :peso da carga, expresso em toneladas

vol, : volume da carga, expresso em m?

m

Apo6s os calculos relacionados com as caracteristicas da carga (valor total e
massa especifica), os proximos calculos estdo relacionados com as caracteristicas

especificas da operagdo de transferéncia.
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Desta maneira, o tempo total de viagem ¢ calculado com a finalidade de
informar as equipes quantas horas serdo necessarias para realizar a operagdo de
transferéncia (Equacao 5.3).

dist _id dist _volt,
Ip _vg= 15 —l.a L st _vona +tp_cgldg, +tp_cgl/dg., (5.3)
veloc _ida veloc volta / i

Onde:

tp _vg :tempo total de viagem, expresso em horas

dist _ida :distancia de ida, expressa em km

dist _volta :distancia de volta, expressa em km

veloc _ida :velocidade operacional na ida, expressa em km/h
veloc _volta :velocidade operacional na volta, expressa em km/h

tp _cg/dg, :tempo de carga e descarga na industria, expresso horas

tp _cg/dg,, :tempo de carga e descarga no centro de distribui¢do da transportadora,

expresso em horas

O tempo de operacdo da transportadora ¢ calculado para informar as horas
disponiveis para realizacdo da operacdo de transferéncia e ¢ obtido pela Equagdo 5.4.
t _oper =n_turn* jtrab (5.4)
Onde:

t _oper :tempo de operagdo, expresso em horas
n__turn :nimero de turnos

jtrab :jornada de trabalho, expressa em horas

Os calculos relacionados com as caracteristicas da operagdo permitem que seja
calculada a quantidade de carga a ser transportada tanto com base no peso como no
volume. Para que este calculo seja realizado € necessario que se obtenha o nimero de
dias de operacao por més da transportadora. A Equagdo 5.5 apresenta o calculo:

— dmanut

n_oper,,,, = dirab (5.5)

(més) (més)

Onde:

n_oper,,;, :numero de dias de operagdo/més

dirab .., nimero de dias trabalhos no més
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dmanut ;.. :nimero de dias de parada para manuten¢@o no més

Com o nimero de dias de operacao da transportadora, a quantidade de carga a
ser transportada no més e por dia, pode ser calculada, conforme pode ser observado nas

Equacdes 5.6,5.7,5.8 € 5.9.

qtd _transp, e, = dem, *peso, (5.6)

(dem, * peso, )

qtd _transp, g = (5.7)
n_oper,

més)

dem,, * peso., (5-8)
mespec,

qtd _transp, ,,

3 més) —

dem,, * peso,,

mespec,

(5.9)

qtd _transp, ;4 =
n_oper,

més)
Onde:

qtd _transp,. ., -quantidade de carga a ser transportada, em toneladas, no més
qtd _transp, 4, : quantidade de carga a ser transportada, em toneladas, por dia
qtd _transp, .., - quantidade de carga a ser transportada, em m?, no més

qtd _transp, (44 - quantidade de carga a ser transportada, em m?, por dia

Com os calculos da quantidade transportada da carga, encerram-se os calculos do
primeiro procedimento do modelo matematico.

O segundo procedimento de calculo ¢é referente aos dados operacionais ¢ inicia-
se com o calculo do nimero de viagens necessarias.

O namero de viagens necessarias representa a relacao entre a demanda mensal da
indtstria e a capacidade de transporte do veiculo selecionado. Este calculo pode ser
realizado com base na capacidade do veiculo em peso ou em volume. As Equacdes 5.10

e 5.11 apresentam os calculos.

73



qtd _transp, ;s (5.10)

nviag nec ,,, = ot

veic,, (t)

qtd _ t}’anspcm (m?*/ més) (5 . 1 1)
lot

nviag _nec,. =

veic, (m?)

Onde:

nviag _nec,,, : namero de viagens necessarias, expresso em toneladas
nviag _nec,, : numero de viagens necessarias, expresso em m’

lot :lotacdo de determinado veiculo, expresso em toneladas

veic,, (t)

lot :lotag¢@o de determinado veiculo, expresso em m?

veic, (m?)

Ap0s os calculos do nimero de viagens necessarias, deve ser calculado o numero
de viagens efetivamente realizadas pela transportadora, para atender a demanda mensal
da industria. Este calculo leva em consideracdo o numero de dias de operaciao por més e
a quantidade de veiculos selecionados para realizacdo da operacdo. A Equacdo 5.12
apresenta o calculo:

t_oper )| (5.12)
p_vg

nviag _real = (n_oper *qtd _veic, ) *

(més) (més)

Onde:

nviag _real, ., :nimero de viagens realizadas por més

(més

qtd _veic, :quantidade de veiculos selecionados para operacdo

A quilometragem percorrida mensalmente ¢ obtida por meio do calculo da
distancia percorrida para realizagdo da operacdo e o nimero de viagens realizadas por
més. A Equagdo 5.13 apresenta o calculo.

km _ perc,,.,= (dist _ida+ dist _volta)*nviag _real (5.13)
Onde:

km _ perc,,,km percorrida mensalmente

O proximo calculo ¢ o da capacidade ociosa e pode ser expresso em peso ou em
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volume. A capacidade ociosa ¢ obtida por meio da Equagdo 5.14. (5.14)

cap _ociosa, = (lot *nviag real) — dem

veic, (1)

(1)

cap _ociosa, = (lot o *nviag _real)—dem, . (5.15)

veic, (m
Onde:

cap _ociosa, :capacidade ociosa da transportadora, expressa em toneladas
cap _ociosa,, : capacidade ociosa da transportadora, expressa em m’
dem, ., :demanda mensal de transporte da indistria, expressa em toneladas

dem, ., : demanda mensal de transporte da industria, expresso em m?

As Equagdes 5.14 e 5.15 sdo utilizadas para o calculo da capacidade ociosa
quando nao se considera a opcao de terceirizar a operagdo de transporte. As Equagdes
5.16 € 5.17 apresentam os célculos, quando se considera esta opg¢ao:
cap _ociosa, = ((lot *nviag real)+ (dem

veic, (t) ¢, (1)

* perc _ter/100)) —dem, ., (5.16)

cap _ociosa, = ((lot o *nviag _real)+ (dem, . * perc_ter/100))—

veic, (m
(5.17)
- demcm (m3)

Onde:

per _ter :percentual de terceirizagdo da operacao

Ainda em relagdo a capacidade ociosa, esta pode apresentar resultados tanto
positivos como negativos. Os resultados positivos expressam que a transportadora
possui uma capacidade de transporte maior que a demanda solicitada. Ja os resultados
negativos expressam o contrario, isto €, a transportadora niao possui capacidade
suficiente para atender toda demanda solicitada.

A hora-extra ¢ o ultimo calculo a ser realizado para que as equipes obtenham
informagdes relacionadas com os dados operacionais. O calculo da hora-extra ¢
expresso pela Equacdo 5.18.

hextra,, = (ip _vg —(jtrab*n_turn))*nviag real  (5.18)
Onde:

hextra,,, :nimero de horas-extras realizadas no més, expressa em horas

75



A hora-extra somente serd calculada caso a relagdo entre o tempo total de
operacdo da transportadora e o tempo total de viagem, esteja entre o intervalo [0,6;1].
Caso a relagdo expresse um valor abaixo de 0,6 ou superior a 1, ndo serdo consideradas
as horas-extras.

O terceiro procedimento ¢ referente ao calculo dos custos operacionais e inicia-

se com o calculo dos custos fixos da operagdo. A Equacao 5.19 apresenta o calculo.

Cﬁxot()ml = cﬁxoveicn * qtdveic,, (5 19)
Onde:
Cfixo,,,, :custo fixo total da operagdo, expresso em reais por més

cfixo,,,. :custo fixo de determinado veiculo, expresso em reais

qtd .. :quantidade de veiculos selecionados para operagao

O calculo da Equagao 5.19 sera realizado caso o numero de turnos considerado
seja apenas 1 (um), se o numero de turnos for superior a este valor, deve ser considerado
o célculo apresentado pela Equacgdo 5.20.

Cfix0,, = (¢fixo,,, +((n_turn—1)*sal _mot))* qtd, (5.20)
Onde:

sal _mot :valor do salario do motorista, expresso em reais por més

A Equacao 5.20 considera em seu calculo que o nimero de motoristas alocados
na operacao e proporcional ao nimero de turnos da transportadora.
Os custos variaveis da operacdo sdo calculados com base na Equagdo 5.21,

conforme apresentado.

Cvar, 6 =c var,,;, *km DE i) (5.21)
Onde:
Cvar,,, :custo variavel total da operacdo, expresso em reais por meés
cvar,,. :custo variavel do veiculo, expresso em reais por quilometro

Caso sejam realizadas horas-extras na operacdo, devem ser calculadas o valor
das horas-extras dos motoristas, conforme apresentado na Equagao 5.22:

he mot =[((sal _mot/30)/ jtrab)* hextra]*1,5 (5.22)
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Onde:

he _mot :valor da hora-extra a ser paga ao motorista, expresso em reais

A Equagao 5.23 ¢ formada pela soma das Equagdes 5.21 e 5.22, e representa o
calculo dos custos variaveis considerando o valor da hora-extra:

Cvar

total — (C var,

veic, ” K1 _ peri, s, ) +he _mot (5.23)

O custo de tempo de carga e descarga representa o custo do tempo em que o
veiculo se encontra parado para carregamento ou descarregamento, tanto na industria
como no centro de distribui¢do. Este custo pode ser calculado em func¢do do peso ou do
volume que a carga ocupa no veiculo.

Antes de calcular o custo de carga e de descarga, deve ser calculada a capacidade
de transporte do veiculo em funcdo do tipo de carga a ser transportada. Este céalculo
devera ser feito somente para a analise em volume, pois para a capacidade em toneladas,
o valor que deve ser adotado ¢ o da lotagcdo em toneladas. O calculo pode ser observado

na Equagdo 5.24.

cap_m*,,. =lot,,, . *mespec, (5.24)
Onde:
cap_m?,,. :capacidade do veiculo considerando a massa especifica da carga, expressa
em m’

Desta forma, o célculo do custo do tempo de carga e descarga na industria ¢
expresso pela Equagao 5.25.

cﬁxoveicn * tl? — Cg / dg[,-

((n_oper,., *t_oper)* cap,,. )* demcm

ch/dg,/ = (5.25)

Onde:

Ccg/dg, :custo de carga e descarga na indlstria, expresso em reais por meés
J
tp _cg/dg, :tempo de carga e descarga na industria, expresso em horas
- J

cap,,.. :capacidade de transporte do veiculo, expressa em toneladas ou em m?

O calculo do custo de tempo de carga e descarga no centro de distribuicao ¢
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expresso pela Equacdo 5.26.

*
cﬁxoveicn t]? — Cg / dgCD (526)
((n — 0per(més) * t — 0pel") * capveicn ) * demcm

Cegldgey =

Onde:

Ccg/dg ., :custo de carga e descarga no centro de distribuigdo, expresso em reais por

A

mes

tp _cg/dg,, :tempo de carga e descarga no centro de distribuicdo, expresso em horas

cap,,. :capacidade de transporte do veiculo, expressa em toneladas ou em m?

O custo de terceirizagdo ¢ calculado caso as equipes optem por terceirizar a
operacdo. A Equacao 5.27 apresenta o calculo.

Cterc =vl _ frete

terc

*(dem, *(perc _terc/100)) (5.27)
Onde:

Cterc :custo da terceirizagdo da operacdo, expresso em reais por més

vl _ frete, . :valor do frete de terceirizagdo, expresso em reais

terc

O custo de gerenciamento de risco (GRIS) ¢ calculado em funcdo do valor
agregado da carga. Para o célculo deste custo ¢ considerado um percentual de incidéncia
sobre o valor da carga a ser transportada, e pode ser expresso pela Equacgdo 5.28:

Cgris = 0,003 * vtotalcm (5.28)

O custo total de transferéncia ¢ representado pela soma de todos os custos que
ocorrem na operacao, e ¢ representado pela Equacao 5.29.

Crotal s,

= (Cfixo,,, + Cvar, ,+ Ccg/ dg,{ + Ccg/dg ., + Cterc + Cgris (5.29)
O ultimo procedimento de céalculo da operacao de transferéncia esta relacionado
com o calculo do valor do frete. O frete sera calculado em func¢ao do tipo de lotacao da
carga no veiculo (peso ou volume), da capacidade ociosa da transportadora e da margem
de lucro atribuida para a operacao.
As variagdes no calculo do valor do frete permitem que sejam criadas hipoteses
para o seu calculo. Primeiramente serdo apresentados os calculos em que se considera a

lotag¢do do veiculo por peso.
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1* hipotese) A capacidade ociosa € positiva e a margem de lucro nao ¢ informada. O
calculo pode ser expresso pela Equacao 5.30.

ol frete = 0w (5.30)

dem

2% hipotese) A capacidade ociosa ¢ negativa e a margem de lucro ndo ¢ informada.
O calculo pode ser expresso pela Equacao 5.31:

CtOtal(tmnsf )
vl frete = — (5.31)
dem,, +cap _ociosa,

Onde:

mrg _lucro :margem de lucro atribuida para a operagdo de transporte

3% hipodtese) A capacidade ociosa € positiva e a margem de lucro ¢ informada. O

calculo pode ser expresso pela Equacao 5.32:

Crotal . mrg _lucro
vl frete =| ——— ) fwl )y e =TT
S ( dem,, 100 (5.32)

4* hipotese) A capacidade ociosa ¢ negativa e a margem de lucro ¢ informada. O

calculo pode ser expresso pela Equacao 5.33:

Ctotal
vl fiete = (tmnsf). *[1 +Mj (5.33)
dem,, +cap _ociosa,, 100

As proximas hipoteses para o célculo do valor de frete consideram a lotagao do
veiculo por volume. Para que sejam calculas estas hipdteses deve-se primeiro
transformar a capacidade ociosa em volume para capacidade ociosa em peso, de acordo
com Equacgdo 5.34:

cap _ociosa,, = cap _ociosda,,,. * mespec, (5.34)
Onde:

cap _ociosa, :capacidade ociosa, expressa em toneladas

cap _ociosa,, :capacidade ociosa, expressa em m?

O célculo do valor do frete, com base na lotagdo em volume, segue a mesma

rotina de calculo apresentada nas Equagdes 5.30 e 5.33, destacando que a capacidade
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ociosa em toneladas deve ser obtida por meio da Equacdo 5.34.
Finalizados os procedimentos de calculo da operagdo de transferéncia, iniciam-se
os procedimentos de calculo para a operacdo de distribui¢do. Estes procedimentos

podem ser observados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Procedimentos de calculo para proposta de distribuigao.

Procedimento Categoria Variavel e/ou parametro a ser calculado

Tempo de operagao (h)

Quantidade transportada (t/dia)

Quantidade transportada (m?/dia)

) Distancia percorrida na area (km)
Caracteristicas

) Densidade da area (clientes/km?)
1° relacionadas com a

. Tempo de operagdo entre o CD e a area de
operagao o
distribuicdo (h)

Tempo de percurso na area (h)

Tempo total de parada na area (h)

Tempo total de 1 roteiro (h)

Numero de viagens/turno

Numero de viagens realizadas (més)

km mensal (frota)
2° Dados operacionais

Capacidade ociosa (t)

Capacidade ociosa (m?)

Horas extras

Custo fixo (R$/més)

30 Custos Custo variavel (R$/més)

operacionais Custo com terceirizagdo (R$/més)

Custo total da distribui¢do da area (R$/més)

4° Frete Valor do frete (RS)

Fonte: Elaboragao propria.

Da mesma forma como ocorre nos calculos da operacdo de transferéncia, na
distribuicao também sdo realizados 4 (quatro) procedimentos de calculo relacionados
com as caracteristicas da operacdo os dados e custos operacionais e o valor do frete.

Os calculos relacionados com o tempo de operagdo da transportadora e a
quantidade de carga transportada por més e por dia, tanto em toneladas como em m?,
segue a mesma rotina de célculo, ja apresentada nas Equagdes 5.4, 5.6, 5.7, 5.8 ¢ 5.9,

respectivamente.
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O préximo célculo estd relacionado com a distdncia percorrida na area de
distribui¢do. Para que seja realizado este céalculo, primeiramente deve ser informado o

numero de clientes a serem atendidos por roteiro. A Equacao 5.35 apresenta o calculo.

dist _per = \/ext _area*n_clientes ,,,, *k *k, (5.35)
Onde:
dist _ per :distancia percorrida na area de distribuigdo, expressa em km
ext _area :extensao da area de distribuicdo, expressa em km?*
n_clientes ,,,,, namero de clientes a serem atendidos por roteiro, na area de
distribuicao
k,: coeficiente de correcdo

k, : coeficiente empirico

Apos o calculo da distancia percorrida, deve ser calculada a densidade da area de
distribuicdo, que representa outra forma de dimensionar o roteiro a ser formado na area
de distribui¢do. A Equacdo 5.36 apresenta o célculo.

n_clientes,,,,

(5.36)

dens area =
ext area

O célculo do tempo total de 1 (um) roteiro ¢ composto pela soma dos tempos
operacionais relacionados com a operacdo de distribuicdo. O primeiro tempo
operacional a ser calculado esté relacionado com o tempo de percurso entre o centro de
distribuicdo da transportadora e a area de distribuicdo. A Equacdo 5.37 apresenta o
calculo.

dist _ Percp/ area))

veloc _ princ

(5.37)

IPerc cp; areay =

Onde:

IDErcC cp ) 4reay -tempo de percurso entre o centro de distribuigéo e a area de distribuigdo,
expresso em horas

dist _ percp, 4., - distancia percorrida entre o centro de distribuigdo da transportadora e

a area de distribui¢do, expressa em km

veloc _ princ :velocidade na via principal, expressa em km/h
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O segundo tempo operacional a ser calculado esta relacionado com o tempo de
percurso na area de distribui¢ao. O calculo pode ser observado por meio da Equagao

5.38.

dist _ per

IDErC ey = (5.38)

veloc _area

Onde:
IDErc .., -tempo de percurso n a area de distribuigdo, expresso em horas

veloc _area :velocidade na area de distribuicdo, expressa em km/h

O terceiro tempo operacional esta relacionado com o tempo total de parada na
area de distribui¢do, e deve ser calculado conforme apresentado na Equagao 5.39:

tparada, ., =tparada *n_clientes ,,,,

cliente yeq))

(5.39)
Onde:

tparada,,,,,, ‘tempo de parada na area de distribui¢do, expresso em horas
tparada,y,, , -tempo de parada em cada cliente da area de distribuigdo, expresso em

horas

A soma dos 3 (trés) tempo operacionais apresentados resultam no tempo total de

1 (um) roteiro. A Equagdo 5.40 apresenta o célculo.

ttOtal — rOt(Area) = tljerc(CD/Area) + tljerc(/lrea) + tljarada(/lrea) (540)

O segundo procedimento de calculo para a operacdo de distribuicdo leva em
consideragdo a ocorréncia de 2 (dois) cenarios diferentes. Estes cenarios ocorrem em

func¢do do tempo relativo de distribuicao, calculado pela Equagado 5.41.

trel _distr, ,,,,, = ttotal _rot .., —t_oper .. (5.41)

Desta forma, os cenarios a serem considerados sdo:

1° cendrio) O tempo relativo de distribuicdo € positivo. Neste cenario podem

ocorrer duas hipoteses:

1* hipotese) O tempo relativo de distribuicao se encontra entre o intervalo [0,4]

82



0 <itotal _rot,,,~t oper <4

2% hipotese) O tempo relativo de distribui¢do é maior que 4 (quatro)

ttotal _rot ,,,,~t _oper >4

2° cenério) O tempo relativo de distribui¢do € negativo

ttotal _rot ,,,,—t _oper <0

O ntmero de viagens por turno ¢ calculado em fung¢do do tempo relativo de
distribuicao e pode ser obtido considerando os 2 (dois) cenarios apresentados.

Se ocorrer o 1° cenario e for considerada a 1* hipdtese o nimero de viagens por
turno sera sempre igual a 1 (um). Se for considerada a 2% hipotese as equipes deverdao
rever os valores considerados para a proposta de operacdo de distribui¢do.

Caso ocorra o 2° cenario, o nimero de viagens por turno € obtido por meio da
Equacao 5.42.

. t_oper
nviag _turn .., = 9P (5.42)
ttotal 1ot ..,

O proximo célculo a ser realizado ¢ o do nimero de viagens realizadas
mensalmente. Primeiramente deve ser calculado o nimero de dias de operagdo da

transportadora, conforme apresenta a Equagao 5.43.

n_OPer ) = dirab, drea)) *dmanut drear) (5.43)
Onde:
n_oper,,,,, , numero de dias de operag@o da area de distribuigéo

dtrab,,,,, :namero de dias trabalhados no més

dmanut .., :nimero de dias de parada para manutengdo no més
1

Com o célculo da Equacao 5.43 ¢ possivel obter a Equagao 5.44, que representa

o numero de viagens realizadas por més:

nviag _real drea) = qtd _veic, *n_oper, drea)) (5.44)

A quilometragem percorrida mensalmente pelos veiculos da transportadora pode

ser calculada de acordo com a Equacao 5.45.

km PErC ey = ((2*dist _ CD(AW,)) + dist perc(Am[)) *nviag real(Aw[) (5.45)
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Onde:

km _ perc, ., :km percorrida pelos veiculos na area de distribuigéo

dist _CD,,,,,, :distancia entre o centro de distribuigéo ¢ a area de distribui¢éo, expressa

em km
Assim como na operagdo de transferéncia, na distribuicdo a capacidade ociosa
também pode ser expressa em peso ou volume, e € obtida por meio da Equagdo 5.46.

cap _ociosa, ., = (lot . *nviag _real ., \)—dem, Cirean) (5.46)

Onde:

cap _ociosa,,,,, : capacidade ociosa na operag¢do de distribui¢do de determinada area,

expressa m toneladas e em m?

lot .. :lotag¢do do veiculo, expressa em toneladas ou em m?

veic,
dem, (..., demanda mensal de transporte da area de distribui¢do, expressa em

toneladas ou em m?

A Equacgdo 5.46 ¢ utilizada para o célculo da capacidade ociosa quando nao se
considera a opg¢do de terceirizar a operacao de transporte. A Equagdo 5.47 considera
esta opcao no calculo da capacidade ociosa:
cap _ociosa,,,,, =((ot,,. *nviag_real ,.,)+ (5.47)

+(dem, * perc_ter,,,,,,/100))—dem,
Onde:

per _ter,,,,, ‘percentual de terceirizagdo da operagdo de distribui¢do de determinada

area

Assim como ocorre na operacao de transferéncia, na operagdo de distribui¢do a
capacidade ociosa também pode apresentar resultados positivos e negativos, em fun¢ao
da capacidade de transporte da transportadora para a operagao.

O ultimo calculo do segundo procedimento esta relacionado com as horas-extras.
Para este calculo sdo considerados os cendrios apresentados para o célculo do nimero
de viagens por turno. Desta forma, se for considerado o 1° cenario e a 1* hipotese, o
calculo das horas-extras sera realizado de acordo com a Equagao 5.48.

hextra,,,,, = (ttotal _rot .., —t _oper,,, ) *nviag _real ., (5.48)

84



Caso seja considerada 2* hipotese do 1° cendrio, as equipes deverdo rever os
valores atribuidos para a proposta de distribuicao. Se for considerado o 2° cenario nao
serdo calculadas as horas-extras, pois o tempo de operagao da transportadora sera
superior ao tempo necessario para completar 1 (um) roteiro.

O terceiro procedimento de calculo da proposta de distribui¢do esta relacionado
com o calculo dos custos operacionais e inicia-se com o calculo dos custos fixos. Na
operacdo da distribui¢do, sao alocados em cada veiculo 1 (um) motorista e 1 (um)
ajudante, sendo que nos custos fixos do veiculo ja4 se encontra inserido o valor do

salario do motorista. A Equacdo 5.49 apresenta o célculo:

— ' *
Cﬁxototal(Area,) - (C.](i‘xoveic,,(Ama,> + Sal_a]ud) qtdveicn (Area;) (549)
Onde:
Cfixo :custo fixo total da operagao de distribui¢do de determinada area,

total (Area;)
eXpresso em reais por més

cﬁxoveic( | custo fixo do veiculo selecionado para distribuicdo de determinada érea,
n( Area;

EXPresso €m reais

sal _ajud :salario do ajudante, expresso em reais por més

qtd... :quantidade de veiculos selecionados para operagdo de distribui¢do de

n(Areaj)

determinada area

O calculo dos custos fixos apresentado na Equagdo 5.49 sera realizado caso seja
considerado apenas 1 (um) turno na operacdo de distribuicdo. Caso seja considerado

mais de 1 (um) turno, o célculo a ser realizado ¢ apresentado na Equagao 5.50:

CIIXO0 1 trea,y = [(cfiX0, reay T ((n_turn ., —1)*sal _mot)) +
(5.50)
+(sal _ajud +((n _turn ., *sal _ajud))]* qtd

VeiCh( trea,

Onde:

n_turn,,, :nimero de turno da operagdo de distribui¢do de determinada area

O préximo calculo a ser apresentado ¢ o do custo varidvel. Este calculo pode ser
realizado de 2 (duas) maneiras diferentes considerando 2 (duas) hipdteses.
A 1% hip6tese leva em consideracao a ndo ocorréncia de horas-extras na operacao
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e o célculo ¢ apresentado pela Equagdo 5.51.

— %k
C Vartotal(Arga,) =c Varve[cn(Am[) km — per(més)(Area[) (55 1)

Onde:

Cvar

otal (4reay - CUStO variavel total da operagdo de distribui¢do de determinada area,
rea;)

expresso em reais por més

cvar

Veicy (Area;)

:custo variavel do veiculo selecionado para a operagdo de distribuicao de

determinada area, expresso em reais por quilometro

A 2% hipotese leva em consideracdo a ocorréncia de horas-extras na operagao.
Sendo assim, para que sejam calculados os custos variaveis da operagdo de distribuigao,
sera utilizada a Equacao 5.23 ja apresentada anteriormente na operacao de transferéncia
e a Equacao 5.52.

he _ajud =[((sal _ajud /30)/ jtrab)* hextra]*1,5 (5.52)

Desta forma, considerando o calculo do valor das horas-extras, os custos
variaveis da operagdo de distribuicdo, podem ser calculados de acordo com a Equacao

5.53:

Car, =(cvar,,

total (Area;) n( Areay )

*km PCTnes) reary )+he mot+he ajud (5.53)

O calculo do custo com terceirizacdo ¢ calculado quando as equipes optam por
terceirizar a operagdo e ¢ calculado de acordo com a Equacao 5.54.

Cterc ,,,, = vl _ frete,, *(dem

Cm (Area;) * (perc — terC(A’m/) / 100)) (5 54)

terc

Onde:

Cterc,,,,, ‘custo da terceirizagdo da operag@o, expresso em reais por mes

vl _ frete, . :valor do frete de terceirizagdo, expresso em reais

terc

O custo total de distribui¢ao ¢ representado pela soma de todos os custos que
ocorreram na operagao, e ¢ representado pela Equagdo 5.55.

+ Cvar,

Ctozal(Area,) = Cﬁxo total(Area,) + Cterc(Area,) (555)

total (Area[ )

O quarto procedimento de calculo da operacao de distribuicao esta relacionado
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com a obtencao do valor do frete. Assim como na operagdo de transferéncia, o valor do
frete para a operagdo de distribui¢do também ¢ calculado em fun¢do do tipo de lotagdo
da carga no veiculo (peso ou volume), da capacidade ociosa da transportadora. Cabe
destacar que a margem de lucro a ser considerada para o calculo do valor do frete ja foi
informada na operacao de transferéncia.

Para o calculo do valor do frete da operagdo de distribuicdo podem ser
consideradas 2 (duas) hipoteses. Estas hipoteses permitem que o céalculo para o valor do
frete seja realizado de 4 (quatro) formas diferentes.

As 2 (duas) primeiras hipoteses levam em consideragdo a lotagdo por peso e
diferem-se no célculo do valor do frete em funcdo da capacidade ociosa da
transportadora

1* hipodtese) Se a capacidade ociosa for negativa, o célculo do valor do frete ¢

realizado de acordo com a Equagdo 5.56.

vl _ frete ., = (5.56)

Ctotal ,,,,, . (1 L mrg _lucroj
) 100

dem +cap _ociosa,

cm (Areay)

2* hipdtese) Se a capacidade ociosa for positiva, o calculo do valor do frete ¢

realizado de acordo com a Equagdo 5.57:

(5.57)

Ctotal /
. (drea)) | 4 mrg _lucro
vl _ frete ,p,, =| ———— (1 +——==

dem 100

cm(Area;)

As 2 (duas) proximas hipoteses a serem consideradas para o calculo do valor do
frete consideram a lotagdo do veiculo por volume. Para que seja realizado o calculo do
frete faz necessario que antes seja transformada a capacidade expressa em volume para
peso, conforme pode ser observado na Equagao 5.58.

cap ociosa ) areay = COP — ociosa,,, * mespec, (5.58)

’) (Area;)

A Equacgao 5.58 permite que sejam consideradas as 2 (duas) ultimas hipoteses.
Estas hipoteses seguem a mesma rotina de calculo das Equagdes 5.56 € 5.57.

Os procedimentos de calculo apresentados para a operagdo de distribui¢do de
determinada area serdo repetidos de acordo com o numero de areas de distribuigdo

consideradas no modelo.
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Depois de realizados os procedimentos de calculo tanto para a operagdo de
transferéncia como de distribui¢do, sdo realizados 4 (quatro) procedimentos de calculos

relacionados com o resumo das operagdes, conforme apresentado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Procedimento de célculo do resumo das operacdes.

Procedimento Categoria Variavel e/ou parametro a ser calculado
Custo fixo (R$)

Custo variavel (R$)

Custo de terceirizagdo (R$)
Custos operacionais —
1° ) Custo de carga e descarga (industria) (R$)
transferéncia

Custo de carga e descarga (centro de distribuigdo) (R$)

Custo de GRIS (R$/més)
Custo total da transferéncia (R$)
Custo fixo (R$)
. Custos operacionais - | Custo variavel (R$)
2 distribuigdo Custo com terceirizagdo (R$)
Custo total da distribuigdo da area (R$)
3° Custos totais Custo total da operagdo (R$/més)
4° Valor do frete — Transferéncia (R$/t)
Frete
Valor do frete - Distribuigdo
5° Numero de clientes a atender
Valor do frete da operacao
Resumo

Prazo de entrega (h)

Percentual médio de carga terceirizada

Fonte: Elaboragdo propria.

Os procedimentos de calculos relacionados com o resumo das operacdes sao
realizados para que se possa finalizar o cadastro da proposta de operagao da
transportadora.

O primeiro procedimento estd relacionado com o0s custos operacionais da
operacdo de transferéncia. A rotina de calculo destes custos ja foi apresentada no
terceiro procedimento de calculo da operagdo de transferéncia e podem ser identificados
por meio das Equagdes 5.19 a 5.29.

O segundo procedimento de calculo do resumo da operagdo esta relacionado com
a operagao de distribuicdo, e representa o somatorio dos custos realizados em cada area

de distribuigao.
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Desta forma, o primeiro calculo a ser realizado ¢ o do custo fixo total da

operac¢ao de distribuicdo e pode ser expresso pela Equacdo 5.57.

u
Cﬁxatotal(diszr) = Z Cﬁxot()tul(Area[) (5.57)
=1

Assim como o custo fixo, o custo varidvel também representa o somatorio dos
custos variaveis das areas de distribui¢do consideradas, conforme pode ser observado na

Equacao 5.58.

u
C Vartotal (distr) = Z C Vartotal(Area,) (5 5 8)
=1

A Equagdo 5.59 apresenta o somatdrio dos custos de terceirizagdo das areas de
distribui¢ao.

u
Cterctotal (distr) = Z Cterctotul (Area;) (5 . 59)

=1

O custo total da operagao de distribuigdo representa o somatério de todos os
custos que ocorreram nas areas de distribuicdo e pode ser calculado por meio da
Equacdo 5.60.

+ Cvar

total (distr)

CtOtal(diS[l‘) = Cﬁxo + Ctercl()lal (distr) (5 . 60)

total (distr)

O terceiro procedimento de céalculo do resumo da operacao esta relacionado com
a soma dos custos totais da operacao de transferéncia e de distribui¢do, e pode ser
expresso Equacdo 5.61.
= Ctotal

Ctotal , + Crotal 4, (5.61)

(oper) (transf

O quarto procedimento de calculo esta relacionado com os valores de frete
obtidos tanto da operagao de transferéncia como da operacao de distribuicao. O valor do
frete da operacdo de transferéncia ¢ calculado de acordo com a hipdtese a ser
considerada, conforme apresentado no quarto procedimento de célculo da proposta de
transferéncia. As Equagdes 5.30 a 5.33 expressam as alternativas de calculo do frete de
transferéncia.

O valor do frete de distribui¢do ¢ obtido de uma forma diferente da que ocorre na
transferéncia. Este fato ocorre caso seja considerada mais de uma area de distribuic@o
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com valores de frete diferentes.

Desta forma com base nas Equagdes 5.56 e 5.57, o valor do frete de distribui¢ao
¢ obtido pela Equacao 5.62.

vl frete( distry = Max(vl _ frete( A,,ea]),...,vl _ frete( Am[)) (5.62)

O quinto procedimento apresenta o calculo do nimero total de clientes a serem
atendidos, o valor do frete da operagdo, o prazo de entrega e o percentual médio de
terceirizagdo. Os trés ultimos calculos representam os indicadores que serdo
considerados para analise da proposta de transporte.

O numero de clientes a serem atendidos ¢ expresso pela Equagao 5.63.

u
n_ clientesmml(ap”) = z n_clientes,,,,, (5.63)
=1

O valor do frete da operagao de transporte ¢ representado pela Equacao 5.64.
vl _ frete,,., =Vl _ frete,,,,, +vI_ frete ., (5.64)

O prazo de entrega ¢ composto pelo prazo de entrega da operagdo de
transferéncia e pelo maior prazo de entrega obtido na operagao de distribuigao.

O prazo de entrega da operacdo de transferéncia ¢ calculado em fun¢do do
nimero de turnos proposto para a operagdo. Desta forma, se o numero de turno for

maior que 2 (dois) tem-se pentreg,,,,, = 24horas. Caso o numero de turnos seja
inferior a 2 (dois), tem-se pentreg,,,,,, =48 horas. Ja o prazo de entrega da operagio

de distribuigdo ¢ expresso pela Equacao 5.65.

pentreg ., = Max (ttotal _rot ., \,ttotal _rot ., ..., ttotal _rot ..., (5.65)

Desta forma, o prazo de entrega para a operagdo de transporte pode ser expresso

pela Equagao 5.66.

pentreg(am) = pentreg(n,ans/.) + pentreg( distr) (5.66)

O ultimo célculo a ser realizado para finalizagdo do cadastro da proposta esta
relacionado com o percentual médio de carga terceirizada e € apresentado pela Equacao

5.67:
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perc _1erc .., + z perc _terc .,

— /=1
perc_terc,,,, = 1 (5.67)

O calculo da Equagdo 5.67 encerra a 1* etapa do Jogo do TRC, assim como o0s

procedimentos de célculo relacionados com a proposta de operagdo de transporte.

5.1.2.2.2 Modelo matematico — 3° etapa

Os procedimentos de céalculo da 3? etapa do Jogo do TRC estao relacionados com
os calculos para realizacao da operacao de transporte e sdo praticamente iguais ao da 1?
etapa, tanto para a operagao de transferéncia como para a operagao de distribuicao.

Desta forma, os procedimentos de calculo da operacdo de transferéncia e

distribuigdo, da 3* etapa, podem ser observados nas Tabelas 5.5 e 5.6, respectivamente.
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Tabela 5.5: Procedimentos de célculo da operagdo de transferéncia - 3* etapa.

Procedimento Categoria Variaveis e parametros a serem calculados

Valor da carga (R$)

Massa especifica da carga (t/m?)

Tempo total de viagem (h)
Caracteristicas

) Tempo de operagao
1° relacionadas com

Quantidade transportada (t/més)

a operacdo
Quantidade transportada (t/dia)

Quantidade transportada (m*/més)

Quantidade transportada (m?*/dia)

Numero de viagens necessarias (t)

Numero de viagens necessarias (m?®)

Numero de viagens realizadas (més)
Dados , i
2° o Capacidade ociosa (t)
operacionais

Km mensal percorrida (frota)

Capacidade ociosa (m?)

Horas-extras
Custo fixo (R$)
Custo variavel (R$)

Custo de terceirizagdo (R$)

30 Custos Custo de carga e descarga (industria) (R$)

operacionais Custo de carga e descarga (centro de
distribui¢do) (R$)
Custo de GRIS (R$/més)

Custo total da transferéncia (R$)

4° Receita Receita operacional (R$/més)

Fonte: Elaboragao propria.



Tabela 5.6: Procedimentos de célculo da operagdo de distribuigdo - 3* etapa.

] ) Variaveis e pardmetros a serem
Procedimento Categoria
calculados

Tempo de operacio (h)

Quantidade transportada (t/dia)

Quantidade transportada (m?®/dia)

Distancia percorrida na area (km)

Caracteristicas relacionadas | Densidade da area (clientes/km?)

10

com a operacao Tempo de operagdo entre 0 CD ¢ a

area de distribuicao (h)

Tempo de percurso na area (h)

Tempo total de parada na area (h)

Tempo total de 1 roteiro (h)

Numero de viagens/turno

Numero de viagens realizadas

(més)

2° Dados operacionais Km mensal (frota)

Capacidade ociosa (t)

Capacidade ociosa (m?)

Horas extras
Custo fixo (R$)

Custo variavel (R$)

3° Custos operacionais Custo com terceirizacdo (R$)

Custo total da distribui¢do da area

(R$)

Fonte: Elaboragao propria.

O~

No procedimento de célculo da operagdo de transferéncia da 3* etapa,

O~

calculada a receita operacional, como pode ser observado na Tabela 5.4.Este calculo
expresso pela Equagao 5.68.

rec _oper =dem _ obt(tmm,f) +vl frete(oper) (5.68)
Onde:

rec _oper :receita operacional, expressa em reais por més

dem _obt :demanda obtida para transferéncia, expressa em toneladas

(transf")

De acordo com os procedimentos de calculos apresentados nas Tabelas 5.4 ¢ 5.5,
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para a 3* etapa podem ser consideradas as mesmas rotinas de célculo aplicadas na 1*
etapa. Cabe destacar que nao serdo utilizadas as Equagdes 5.30 a 5.33 € 5.56 a 5.57, pois
representam o calculo do valor do frete.

Ainda em relagdo a 3* etapa, determinadas variaveis operacionais deixam de ser
consideradas deterministicas e passam a ser estocasticas. A relacdo destas varidveis

pode ser observada na Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Variaveis estocasticas do procedimento de calculo — 3* etapa.

Operacdo Variavel 1* etapa 3% etapa
Velocidade de ida (km/h)
Velocidade de volta (km/h)

Transferéncia | Tempo de carga e descarga na industria (h)

Tempo de carga e descarga no centro de S )
o Deterministica | Estocastica
distribui¢do (h)

Tempo de parada/cliente (h)

Distribuicao Velocidade na via principal (km/h)

Velocidade na area de distribuicao (km/h)

Fonte: Elaboragdo propria.

As variaveis apresentadas na Tabela 5.7 ao se tornarem estocasticas permitem
que ocorram variagdes nos calculos operacionais. O célculo diario da operacdo permite
que seja analisada detalhadamente os dados e custos operacionais. Esta andlise ¢ uma
particularidade da 3* etapa, sendo que os procedimentos de calculos realizados sdo
visualizados na etapa de apresentacao dos resultados operacionais e financeiros.

O resultado operacional e financeiro da operagdo de transporte apesar de ser
considerada outra etapa do Jogo do TRC tem seus procedimentos de célculos realizados
na 3“ etapa, quando os participantes/jogadores finalizam efetivamente a operagao.

Ao finalizar a operagdo de transporte, os resultados operacionais e financeiros
sdo processados e gerados em um arquivo a parte, onde constam as informagdes
referentes ao processamento didrio das operacdes. A Tabela 5.8 apresenta os 4 (quatro)

procedimentos de calculo referentes aos resultados operacionais e financeiros.
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Tabela 5.8: Procedimentos de calculo dos resultados operacionais e financeiros.

Procedi Categoria Variaveis e parametros a serem calculados

mento

Numero de dias de operagao

| Tempo de transferéncia/dia
1° Dados operacionais

Tempo de distribui¢do/dia

Tempo total de operagdo/dia

Custo fixo diario

Custo variavel/diario

5o Custo de carga e descarga na industria/diario
Custos operacionais

Custo de carga e descarga no centro de distribui¢cdo/didrio

Custo de terceirizacao/diario

Custo de gerenciamento de risco/diario

Quantidade de carga transportada/més

Quantidade de carga terceirizada/més
Indicadores
3° o Quantidade de carga entregue fora do prazo/més
operacionais

Eficacia volume

Eficacia peso

Despesas de aquisi¢cdo de veiculos/més

Receita operacional/més

4° Balancete mensal | Custos operacionais/més

Lucro operacional/més

Capital disponivel/més

Fonte: Elaboragao propria.

O 1° procedimento de célculo dos resultados operacionais e financeiros ¢
referente aos calculos dos dados operacionais.

Desta forma, o 1° calculo a ser realizado ¢ o do nimero de dias de operacao, e
representa o numero de dias uteis em que a operagdo de transporte foi realizada. A
Equagdo 5.5, j& apresentada anteriormente, expressa este calculo.

O tempo de transferéncia representa o calculo do nimero de horas utilizadas
para realizar uma operagdo de transferéncia. Este calculo foi apresentado pela Equagao
5.3, porém nao considerava como estocésticas as seguintes variaveis:

— veloc ida: aleatorio (a,b)

— veloc volta : aleatorio (a,b)

- tp _cgldg ;, :aleatorio (a,b)
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— tp_cg/dg, : aleatorio (a,b)
Onde:
a :percentual minimo de variacdo adotado para as varidveis estocasticas

b : percentual maximo de varia¢do adotado para as varidveis estocasticas

O tempo de distribuicdo para cada uma das areas consideradas no modelo, isto &,
o tempo de 1 (um) roteiro completo, € expresso pela Equagdo 5.38, e assim como ocorre
com o tempo de transferéncia, as variaveis utilizadas na equacdo devem ser
consideradas estocasticas. Desta forma, tem-se:

- veloc _ princ :aleatério (a,b)

- veloc _area : aleatorio (a,b)

- tparada, ., : aleatorio (a,b)

Cabe destacar que tanto o tempo total? de transferéncia como de distribuicao ¢
calculado em func¢do do numero de dias de operagao da transportadora.

O tempo total de operacao de transporte ¢ calculado diariamente, e ¢ apresentado
pela Equagdo 5.69.

ttotal _oper =1p Vg ,uny) + z ttotal _rot 4, , (5.69)
I=1

O 2° procedimento estd relacionado com o calculo diario dos custos
operacionais. Neste procedimento ndo ¢ realizada uma distingdo entre os custos da
operacao de transferéncia e de distribui¢do, pois o objetivo € ter o custo didrio total da
operacgdo de transporte.

Desta forma, as Equagdes apresentadas no 3° procedimento de calculo da 3?
etapa do Jogo do TRC, sdo as mesmas a serem consideradas no 2° procedimento de
calculo dos resultados operacionais e financeiros. A diferenga ¢ que para a apresentagao
dos resultados, os custos operacionais sdo rateados pelo nimero de dias tuteis de
operacao da transportadora.

O 3° procedimento de calculo apresenta o calculo dos indicadores operacionais e
tem como objetivo fornecer aos participantes informagdes referentes ao desempenho da
transportadora nas operagdes de transporte. Cada indicador operacional apresentado na

Tabela 5.7 ¢ calculado tanto para a operacao de transferéncia como para cada operagao

de distribuigdo realizada.
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O 1° indicador estd relacionado com a quantidade de carga transportada por
terceiros e deve ser calculado tanto para a operagdo de transferéncia como para as
operagoes de distribuigao.

O calculo da quantidade de carga transportada por terceiros, em toneladas, na

operacgao de transferéncia ¢ obtido por meio da Equagao 5.70.

perc _terc .,
qtd _terc .., = 100 dem _obt ., (5.70)

A Equagdo 5.71 apresenta o calculo da quantidade de carga transportada por

terceiros, em toneladas, na operacdo de distribuigdo.

perc _terc,,
Wrea) s dem  obt

td terc =
q — (Area;) 1 0 0

(Area[) (5.71)

Apbs o calculo da quantidade de carga transportada por terceiros € possivel
calcular a quantidade total de carga, em toneladas, efetivamente transportada pela
transportadora na operacao de transferéncia. A Equagao 5.72 apresenta o calculo.

qtd — transp(tmnsf) = dem — Obt(traan) - qtd — terc(tmnsf) (5 72)

A Equacdo 5.73 apresenta o célculo da quantidade efetivamente transportada
pela transportadora para a operacdo de distribui¢do de uma determinada area.

qtd Iransp 4o,y = dem obt( drea)) — qtd 1€1C o) (5.73)

A quantidade de carga entregue fora do prazo ¢ um indicador que informa os
atrasos ocorridos, durante o més, na realiza¢ao das operagodes de transporte.

Desta forma, primeiramente ¢ calculado o percentual de atraso ocorrido nas
operagdes de transporte. Este percentual é calculado por meio da comparagdo entre o
prazo de entrega informado na proposta de operagao (1* etapa do Jogo do TRC) e o
tempo de operagdo realizado. A comparagdo entre estes tempos ¢ feita tanto para a
operacao de transferéncia como para a operagdao de distribuicdo e fornece o numero
absoluto de atrasos que ocorreram no més em cada operagao.

Com base no numero de atrasos ocorridos ¢ possivel calcular o percentual de

atraso. Este calculo ¢ obtido para cada uma das operagdes de transporte realizadas. O
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calculo ¢ apresentado pela Equagao 5.74.
n atraso,, ;.
perc_atraso =| ——— " 1%100 (5.74)
n_0per .,
Onde:
perc _atraso : percentual mensal de atraso

n_atraso :nimero absoluto de atrasos ocorridos no més, calculado para cada operacdo

n_oper :numero de dias de operagao no més

As Equagdes 5.72 e 5.73 combinadas com a Equagdo 5.74 expressam a
quantidade de carga entregue fora do prazo. As Equagdes 5.75 e 5.76 apresentam estes
calculos para as operacdes de transferéncia e distribuicao, respectivamente:

perc _atraso )
100

qtd _atraso,,,, = qtd _transp,,,..., (5.75)

perc_atraso .,
100

qtd _atraso ,,,,, = qtd _transp ., , (5.76)

Onde:

qtd _atraso,,,, ‘quantidade de carga entregue fora do prazo, na operagdo de

transferéncia, expressa em toneladas

qtd _atraso,,,, ‘quantidade de carga entregue fora do prazo, na operagdo de

distribuicao de determinada area, expressa em toneladas

perc _atraso,,,., :percentual mensal de atraso ocorrido na operagio de transferéncia
perc _atraso,,,,, - percentual mensal de atraso ocorrido na operagdo de distribui¢do

de determinada area

A eficiéncia da transportadora ¢ medida tanto em peso como em volume, e indica
se a transportadora alocou corretamente os veiculos a sua necessidade de transporte, isto
¢, se a capacidade de transporte da transportadora era compativel com a sua demanda
obtida. Assim como os outros indicadores operacionais, a eficiéncia ¢ calculada para
cada uma das operagdes de transporte realizadas.

As Equacdes 5.77 e 5.78 apresentam o calculo da eficiéncia da operagdo de
transferéncia, tanto expressa em volume (m?) como em peso (toneladas),
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respectivamente:

qtd _transp,,,, * mespec,

efc_vol, . = (5.77)
— (transf’) . .
(IOtveic'n (m?) * qtd — velcn ) * n — Oper(tmnsf)

qtd — transp(transf)

efc — peso(transf) = (5-78)

(lOtveicn (1) * qtd — veicn ) * n — Oper(tmnsf)

Assim como ¢ realizado o célculo da eficiéncia para a operagdo de transferéncia,

os mesmos calculos sdo realizados para as operagdes de distribuicdo, conforme

observado nas Equacdes 5.79 e 5.80.

qtd _transp,,,,, * mespec,

efc_vol 4., = (5.79)

(lOtveicn (m?) * qtd — veicn ) * n — Oper(Area,)

B qtd _transp ..,
efC — peSO(Area,) -

; (5.80)
(lOtveicn (1) * qtd — velcn ) * n — Oper(Area,)

O ultimo procedimento de calculo apresenta os calculos financeiros da operagao
de transporte e esta relacionado com o demonstrativo de resultados da transportadora.

Na 3 etapa do Jogo do TRC as equipes passam a adquirir veiculos para compor
a frota da transportadora, tanto na operacdo de transferéncia como nas operagdes de
distribuicao. O calculo das despesas com a aquisicdo de veiculos ¢ apresentado pela
Equacdo 5.81.

desp _aquis . =qtd _veic, *vl _veic, (5.81)

Onde:

desp _aquis,. :despesa de aquisi¢do de determinado veiculo, expresso em reais

vl _veic, :valor de aquisi¢do de determinado veiculo, expresso em reais

Para o calculo do demonstrativo de resultado da transportadora sdo consideradas

todas as despesas com aquisi¢ao de veiculos. Este calculo ¢ expresso pela Equagao 5.82.

u
desp — aquistotulvm = desp — aquis(tmmf)vm” T Z desp — aquiS(A"eal) (582)
! I=1

veicy,

O calculo da receita operacional ja foi apresentado por meio da Equacgdo 5.68.

A soma dos custos incorridos durante a realizagdo das operacdes de transporte
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resulta no custo operacional total. O demonstrativo de resultado da transportadora ¢é
formado pelos seguintes custos:

- Custo fixo total

- Custo variavel total

— Custo total com terceirizacao

- Custos totais diversos (custo de carga e descarga e custo de

gerenciamento de risco).

Estes custos foram calculados no 2° procedimento de calculo dos resultados
operacionais e financeiros.

O calculo do lucro operacional ¢ expresso pela Equacao 5.83.

lucro_oper =vrec _oper — Coper (583)

O ultimo calculo a ser realizado no 4° procedimento ¢ o do capital disponivel e ¢
apresentado pela Equacao 5.84:

cap _disp = cap _inicial —desp _aquis +lucro _oper (5.84)

total ;.

Onde:

cap _disp :capital disponivel ao final de cada més de operagdo, expresso em reais

cap _inicial :capital inicial disponibilizado para aquisicdo de veiculos, expresso em
reais

Com o célculo do capital disponivel encerram-se os procedimentos de calculos
relacionados com o modelo matematico do programa das equipes € iniciam-se entao os
procedimentos de céalculos relacionados com o programa do instrutor.
5.1.2.3Modelo matematico — Programa do instrutor

O modelo matematico do programa do instrutor ¢ formado por procedimentos de
calculos relacionados com a distribui¢ao da demanda de transporte e com a analise dos
resultados da operacao de transporte realizada pelas equipes.

Desta forma, os procedimentos de calculos do programa do instrutor podem ser
divididos em 2 (duas) etapas. Na 1* etapa sdo realizados os procedimentos de célculos
referentes ao processamento dos dados da proposta de operagdo de transporte, que
resultam na distribuicdo da demanda para as equipes. Na 2* etapa os procedimentos de
calculos referem-se ao processamento dos resultados obtidos na realizagcdo da operagdo
de transporte.

O primeiro célculo a ser realizado pelo programa do instrutor esta relacionado
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com a normalizagdo dos indicadores operacionais (valor do frete, prazo de entrega e
percentual médio de terceiriza¢do). Esta normalizag¢do ¢ realizada em virtude de cada
um dos indicadores informados na proposta de operacdo de transporte encontrarem-se
em unidades de medida diferentes.

Para cada um dos indicadores é necessario identificar qual o tipo de andlise
devera ser realizada, isto €, se ¢ um indicador expresso na relacdo quanto menor o seu
valor melhor, ou se quanto maior o seu valor melhor.

Cabe destacar que todos os indicadores de desempenho analisados no programa
do instrutor sdo expressos pela relagdo quanto menor melhor ¢ o indicador e para cada
um deles ¢ atribuido um peso em fungdo do tipo de carga a ser transportada.

Para os célculos da normalizacao ¢ necessario que sejam identificados os valores
maximos ¢ minimos entre os indicadores informados pelos participantes/jogadores.

As Equagdes 5.85 e 5.86 apresentam os calculos para identificagdo do maior e

menor valor de frete apresentados pelos participantes/jogadores:

vl _ frete ., = Max(vl _ frete vl _ fretey,,...vl _ frete;))  (5.85)

vl_frete(mem) = Min(vl_frete(m,vl_frete(Tz),...,vl_frete(m) (5.86)

Da mesma forma como ¢ realizado o calculo para a obtencdo dos valores
maximos ¢ minimos do frete, deve ser também obtido estes valores para o prazo de
entrega e para o percentual médio de terceirizacao.

Os célculos do prazo de entrega e do percentual médio de terceirizagdo sao

apresentados nas Equagdes 5.87, 5.88, 5.89 e 5.90, respectivamente.
pentreg i,y = Max(pentreg(m ,pentreg(Tz),‘..,pentreg(T[)) (5.87)

pentreg .., = Min(pentreg ., pentreg ; , ..., pentreg ;) (5.88)

perc _entr,, ..., = Max(perc _ entr ., perc _entry,,,..., perc _entr., ) (5.89)
perc _entr ...,y = Min(perc _ entr ., perc _entry,,,..., perc _entr, ) (5.90)
Onde:

pentreg ..., -maior valor de prazo de entrega obtido entre os valores apresentados

pelos participantes/jogadores, expresso em horas

pentreg,,...,, -menor valor de prazo de entrega obtido entre os valores apresentados

pelos participantes/jogadores, expresso em horas
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perc _terc,,,,., :maior percentual medio de terceirizagdo obtido entre os percentuais

apresentados pelos participantes/jogadores

perc _terc,,,,., :menor percentual médio de terceirizagdo obtido entre os percentuais

apresentados pelos participantes/jogadores

Depois de obtidos os valores maximos e minimos dos indicadores operacionais,
o proximo calculo a ser realizado esta relacionado com a normalizacao do indicador.
A Equagdo 5.91 apresenta o calculo da normalizagao do valor do frete.
vl _ frete ., — VI _ frete,

Vl — frete(maior) - VI — frete(men()r)

vl_frete(mm)T = *pesoV,J-, (5.91)

Onde:

vl _ frete ., » valor normalizado do indicador valor do frete

peso :peso atribuido ao indicador valor do frete, em fun¢ao do tipo de carga a ser

Vi _ frete
transportada

Os indicadores prazo de entrega e percentual médio de terceirizagdo também
foram normalizados e os calculos sdo apresentados nas Equacdes 5.92 e 5.93.

pentreg(mamr) - pentregTi

pentreg(maior) - pentreg(menur)

pentreg(norm)zj = * peSOpemreg (5 92)

perc _entreg, .., — perc _entreg,

* peso (5.93)

perc _entreg ,,,,,,, =

perc _

perc entreg(mmm) — perc entreg(mem)

Onde:

PENITeg o, :valor normalizado do indicador prazo de entrega
perc _terc,,,, . :valor normalizado do indicador percentual medio de terceirizagéo

peso :peso atribuido ao indicador prazo de entrega, em funcdo do tipo de carga a

pentreg
ser transportada

peso :peso atribuido ao indicador percentual médio de terceirizagdo, em func¢do

perc _trec

do tipo de carga a ser transportada

Depois de ser realizada a normalizagdo dos indicadores operacionais, ¢ possivel

obter uma nota para cada transportadora. O calculo da nota da transportadora ¢ obtido
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por meio da Equagdo 5.94:

nota, =vl _ frete(mm)n + pentreg ., + perc_terc,,,, (5.94)

Para que seja calculado o fator de distribuicdo da demanda entre as equipes, se
faz necessario que primeiro seja realizado o somatorio das notas de cada equipe. Este
calculo ¢ expresso pela Equagdo 5.95.

P
nota,,, = ZnotaT[ (5.95)

i=1

A Equagdo 5.96 apresenta o calculo do coeficiente de distribui¢do da demanda
de cada transportadora:

nota,
coef _dem; =———— (5.96)

p
z notaT[
i=1

O célculo da distribuicao da demanda para cada transportadora ¢ realizado por
meio da Equagdo 5.97.

dem _obt = coef _dem; *dem, (5.97)

(transf") T,

O ultimo calculo a ser realizado na 1* etapa no programa do instrutor, esta
relacionado com o numero de clientes a ser atendido por cada transportadora, em fungao
da demanda obtida. Este céalculo ¢ expresso pela Equacao 5.98:

dem _obt *n_clientes

(ransf ),

(5.98)

n_ clientes =
A
(drear, dem

Cm

Depois de calculada a Equagao 5.98, ¢ realizada a 3* etapa do Jogo do TRC,
aonde as equipes realizam efetivamente a operacdo de transporte. Finalizada esta etapa,
sdo realizados os célculos da 2? etapa no programa do instrutor. Os célculos realizados
nesta etapa visam fornecer os resultados obtidos na rodada pelas equipes.

Na 2% etapa sdo calculados os indicadores de desempenho das transportadoras na
rodada realizada, assim como ¢ informada a pontuacdo obtida pelas equipes que
determina qual transportadora obteve o melhor desempenho operacional e financeiro.

Os indicadores de desempenho calculados estdo relacionados com a quantidade
103



transportada, com a eficiéncia operacional, e com o lucro operacional.

Para que a quantidade transportada seja calculada, se faz necessario que alguns
calculos sejam realizados preliminarmente. Estes calculos sao realizados no momento
em que o programa do instrutor importa os resultados das equipes.

O primeiro célculo a ser realizado ¢ expresso pela Equacdo 5.99, e representa o
somatorio da quantidade de carga transportada pela transportadora

qtd _transp ..., = qtd _ Iransp ,any + thd _ransp ., (5.99)

I=1

A Equagdo 5.100 apresenta o calculo da quantidade total de carga transportada
por terceiros.

qtd _terc ., = qtd _tercg, ..\ + Z qtd _terc,,, (5.100)

I=1

Com base nas Equagdes 5.99 e 5.100 ¢ possivel calcular a quantidade total de

carga transportada pela transportadora. O calculo ¢ expresso pela Equagao 5.101.

qtd transp; = qtd _transp ., +qtd _terc,,,, (5.101)

O indicador eficiéncia operacional é expresso tanto em peso como em volume.
No programa do instrutor este indicador serd expresso em func¢do do tipo de carga
transportada e representado pelo valor obtido em cada operagao de transporte realizada.
Desta forma, as Equagdes 5.77 a 5.80, ja apresentadas anteriormente, expressam 0s
calculos da eficiéncia operacional.

O lucro operacional ¢ o ultimo indicador a ser considerado na analise dos
resultados e € expresso por meio da Equagdo 5.83, apresentada anteriormente.

A mesma rotina de célculo adotada para a distribuicdo da demanda ¢ utilizada
novamente para o calculo da normalizacdo dos indicadores, cuja finalidade ¢ fornecer a
pontuagdo obtida pelas equipes na rodada.

Desta forma, se faz necessario novamente identificar qual o tipo de anélise a ser
realizada para cada indicador, isto ¢, se a relagdo ¢ quanto maior melhor ou se quanto
menor melhor.

A quantidade transportada, a eficiéncia operacional e o lucro operacional sdo

indicadores de desempenho expressos pela relagdo quanto maior melhor.
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Sendo assim, primeiramente devem ser obtidos os valore maximos e minimos de
cada um dos indicadores. As Equacdes 5.102, 5.103, 5.104, 5.105, 5.106 e 5.107
apresentam os calculos para identificagdo do maior e menor valor dos indicadores de
desempenhos (eficiéncia operacional, quantidade transportada e lucro operacional)

obtidos pelos participantes/jogadores.
efc _oper,, .., = Max(efc _oper,,efc_oper, ,....efc_oper,,) (5.102)
efc_oper ..y = Min(efc _ oper ., efc OPer ) s ey efc oper, ) (5.103)
qtd Iranp o) = Max(qtd tranp ., qtd _ranp gy ... qtd tranp(m) (5.104)
qtd Iranp onory = Min(qtd tranp, ., qtd ranp ..., qtd tranp(m) (5.105)
lucro 0P oy = Max(lucro _ oper, lucro OPer 1,y 5emes lucro opery, ) (5.106)

lucro _oper,,,,,, = Min(lucro _oper,,lucro _oper,,....,lucro_oper;,) (5.107)

Cabe destacar que a eficiéncia operacional esta relacionada com o tipo de carga a
ser transportada, podendo ser expressa em volume ou em peso.

Depois de obtidos os valores maximos e minimos dos indicadores de
desempenho e possivel realizar a normalizacdo. As Equagdes 5.108, 5.109 e 5.110

apresentam os calculos.

efc _oper, —efc_oper,,,.,,

efc — 0per(mai0r) - efc — 0per(menor)

efc — Oper(norm)T, = ( J * peSOEfC,UP‘ (5 108)

qtd _transp, —qtd _transp,,.,..,

qtd ransp o, = ( J* €S04y yan (5.109)

qtd Iransp iy — qtd Iransp enor

lucro _oper; —lucro _oper,

menor)

ll/lCl’O — Oper(norm)]ﬁ = ( ] * pesolucruiope; (5 1 10)

lucro _oper,,,,., —lucro _oper,,, ...

Apos ser realizada a normalizagao dos indicadores de desempenho, ¢ possivel
obter uma pontuacdo por rodada para cada equipe. O célculo da pontuacdo da

transportadora ¢ obtido por meio do célculo apresentado na Equagao 5.111.

pont; =efc_ OPer oy, + qtd — 1ransp o, + lucro _oper,,,,,, (5.111)

A pontuagdo indica qual equipe obteve o melhor desempenho operacional na

rodada.
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Este procedimento de calculo encerra uma rodada do Jogo do TRC.

5.2 Implementacio do modelo légico-matematico do Jogo do TRC

A implementacao do modelo 16gico-matematico do Jogo do TRC ¢ realizada por
meio da atribui¢do de valores as varidveis relacionadas com as operacdes de
transferéncia e de distribuicao.

Para a realizagdo da implementacdo do jogo foram realizadas pesquisas
bibliograficas e documentais.

Desta forma, a implementagdo do Jogo do TRC foi dividida em 4 (quatro)
etapas, que auxiliam na constru¢do do cenario a ser considerado no jogo.
5.2.1 1 Etapa de implementa¢do

A 1° etapa de implementac¢ao do Jogo do TRC esta relacionada com a defini¢ao
do niimero de componentes do TRC a serem considerados no jogo, conforme pode ser

observado na Tabela 5.9.

Tabela 5.9: 1? etapa de implementa¢do do Jogo do TRC.

Componente Notagdo Implementagdo
Industria I j=1a3
Clientes n_ clientes, k=1a100
Transportador T i=1la4
Carga c,, m=1a3l
Tipo de veiculo veic, n=1al3

Fonte: Elaboragao propria.

De acordo com a Tabela 5.9, o Jogo do TRC ¢ formado por 4 (quatro)
transportadores, que sdo representados por cada equipe. Estes transportadores devem
atender a demanda de 3 (trés) industrias diferentes, que fabricam 3 (trés) tipos diferentes
de produtos. As industrias devem atender a demanda dos 100 (cem) clientes, localizados
em determinadas areas de distribui¢do. A implementagdo dos aspectos relacionados com
a industria e com as areas de distribui¢cdo ocorre na 2* e na 3* etapa, respectivamente.

Por fim, ocorre a implementagdo dos aspectos relacionados com os veiculos.
Para esta implementacdo foi realizada uma visita técnica a uma concessiondria da

Mercedes-Benz , uma entrevista com o gerente de distribuicdo da Coopercarga
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Logistica (Riffel, 2009), e uma consulta as planilhas de custos fixos e variaveis
disponivel no Portal NTC&Logistica (2009). Os relatorios da visita técnica e da
entrevista, e as planilhas obtidas no Portal NTC&Logistica, encontram-se no Apéndice
IV, V e VI, respectivamente, do presente trabalho.

Com base nas informagdes obtidas, foi possivel elaborar uma tabela, onde foram
considerados os veiculos com os respectivos implementos, sua lotagdo, se valor de
aquisicdo, custos fixos e custos variaveis, assim como o valor do salario do motorista e
do ajudante. A Tabela 5.10 apresenta a relagdo de veiculos e implementos considerados

no Jogo do TRC.
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Tabela 5.10: Relacdo dos veiculos e implementos utilizados no Jogo do TRC.

Tipo de veiculo Lotacao(t) [ Lotacao(m?) ‘17:;:31‘:)0 (i;;;(:nfé‘::; Cu:[t{os\//:rnil{;vel Modelo Salario do motorista
Carreta_Carga Seca 20,0 45 330.574,00 14.547,51 1,4 N B 3.150,66
Carreta_Bau Seco 30 PLTS 26,0 90 359.162,50 15.805,60 1,52 3.150,66
Carreta_Sider 28 PLTS 23,0 85 352.350,80 15.505,83 1,49 3.150,66
Caminhdo Pesado_Carga Seca 10,0 30 156.751,63 8.335,81 0,86 2.225,51
Caminhdo Pesado_Sider 13,0 60 159.795,35 8.497,67 0,88 2.225,51
Caminhdo Pesado_Bau Seco 11,0 60 163.600,00 8.700,00 0,9 2.225,51
Caminhdo Semileve Carga Seca 5,0 21 142.955,39 7.031,25 0,73 2.225,51
Caminhdo Semileve_Bat Seco 7,5 42 159.335,70 7.836,91 0,82 2.225,51
Caminhdo Semileve Bau Refrigerado 6,0 40 166.781,29 8.203,12 0,86 2.225,51
Caminhdo Leve Carga Seca 2,0 12 96.232,83 6.170,74 0,58 2.225,51
Caminhdo Leve_Bau Seco 3,5 24 105.866,70 6.788,50 0,64 2.225,51
Caminhdo Leve_Bau Refrigerado 4,0 24 111.160,04 7.127,92 0,67 2.225,51
Furgao 1,50 7 93.328,00 5.657,28 0,57 2.522,51

Fonte: Elaboragao propria, a partir de RIFFEL (2009) e NTC&Logistica (2009).
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5.2.2 2“Etapa de implementag¢do

A 2% etapa de implementagdo do jogo estd relacionada com as informagdes
referentes a operacao de transferéncia.

Para cada uma das industrias consideradas no jogo foi atribuida a producao de
um tipo de produto diferente. Cada um destes produtos possui caracteristicas proprias
relacionadas com o valor, peso e massa especifica. A Tabela 5.11 apresenta a

implementagao dos produtos selecionados para o Jogo do TRC.

Tabela 5.11: Implementagdo dos produtos do Jogo do TRC.

Massa especifica da
Tipo de produto Valor do produto Peso (t)
Industria carga (t/m?)
(c,) v.,) (peso,,)
(mespec, )
1 Eletrodomésticos 800 0,156 0,09285714
2 Produto alimenticio (Arroz) 20 0,03 0,50000000
Produto de uso geral
3 30 0,02 0,77821012
(Amaciante)

Fonte: Elaboragdo propria.

Os tipos de produtos atribuidos a cada uma das industrias foi arbitrado pela
autora da dissertacdo, porém o critério para defini¢do dos produtos esta relacionado com
o valor agregado inerente a cada um deles. Esta escolha pode ser facilmente alterada, se
necessario.

Para obtengdo das caracteristicas de cada produto foi realizada uma pesquisa
documental, sendo que para os eletrodomésticos foram realizadas pesquisas em websites
de fabricantes e para o produto alimenticio e de uso geral foram realizadas pesquisas em
supermercados.

A implementacdo das caracteristicas da operacdo de transferéncia estdo
relacionadas com as informagdes referentes a quantidade demandada do produto, a
distancia de ida e de volta, a velocidade na via na ida e na volta, o tempo de carga e
descarga na industria e no centro de distribuicdo da transportadora. A Tabela 5.12

apresenta a implementacao dos valores relacionados com as caracteristicas da operacao
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Tabela 5.12: Implementa¢do das caracteristicas da operagdo de transferéncia.

Distéancia (km) Velocidade (km/h) Tempo de carga e Tempo de carga
Unid demandas descarga ¢ descarga
Tipo de produto (qtd demc ) Ida Volta Ida Volta (industria) (h) . (c.ent.ro~ de
- " | (dist _ida) | (dist _volta) | (veloc ida) | (veloc _volta) (tp_cgldg,) distribui¢do) (h)
U (p_cg ) dgyy)
Eletrodomésticos 10.000 420 450 60 50 2 1
Produto
alimenticio 50.000 440 440 80 70 2,5 1
(Arroz)
Produto de uso
geral 5.000 410 410 75 65 1,5 1
(Amaciante)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Os valores atribuidos as unidades demandadas de cada produto, o tempo de carga
e descarga na industria e no centro de distribuicdo da transportadora foram estimadas
pela autora da dissertagdao, com base nas informacgdes obtidas de RIFFEL (2009).

Em relacdo aos valores estabelecidos para as distancias entre as industrias e os
centros de distribuicdo, estes foram implementados com referéncia na distancia entre a
cidade do Rio de Janeiro e de Sao Paulo que ¢ em média 429 km.

Os valores de velocidade considerados para implementacao foram atribuidos
com base no Codigo de Transito Brasileiro, Lei n® 9503/97, a qual estabelece que a
velocidade méxima permitida em rodovias, para veiculos de carga ¢ de 80 km/h. Desta
forma, os valores de velocidade apresentados na Tabela 5.11encontram-se no limite
permitido pela lei. Cabe destacar que os valores da velocidade na volta s3o menores que
os da ida visto que os veiculos retornam carregados para o centro de distribuigao.

5.2.3 3“Etapa de implementa¢do

A 3% etapa da implementagdo est4 relacionada com as caracteristicas da operacdo
de distribui¢do. Esta operacdo ¢ caracterizada pela definicdo do nimero de areas de
distribuicdo, a extensdo de cada area, a distincia entre o centro de distribuicao da
transportadora e a area, a velocidade na via principal e na area de distribui¢do, a
freqiiéncia de visita, o tempo de parada em cada cliente.

O numero de clientes e a quantidade de unidades demandadas sdo também
caracteristicas da operacdo a serem implementadas, sendo que estas caracteristicas
apresentam uma relacdo com a industria e demanda requerida por cada area. A Tabela

5.13 apresenta os valores atribuidos a cada uma das caracteristicas citadas.
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Tabela 5.13: Implementa¢do das caracteristicas das operagdes de distribuigao.

Velocidade (km/h) Coeficiente
Numero . Industria 1 Indtstria 2 Industria 3
da area Extensdo Distancia CD Freqii¢ncia de Tempo de parada
Area de distribuicio km? (km Via principal | ; L . L isit
(Area 1) ¢ (k) : 1a principa Area de distribuigdo | Corregdo | Empirico vista (h) N° de clientes Unidades Ne de | Unidades Ne de | Unidades
(ext _area)| (dist _CD,,,,, (veloc _ prin (veloc _area) (k) (ky) (freq _visita (tparada,,..,) | (n clientes, ) demandadas | clientes | demandadas | clientes | demandadas
— rea,
demcm (Area;)
65,11 43,67 30 25 1,35 0,67 6 0,5 24 2.000 10 5.000 20 780
1
Zona sul/centro
2 273,21 10,14 40 30 1,35 0,67 6 0,5 36 3.000 40 20.000 30 750
Zona norte
3 886,24 21,61 35 30 1,35 0,67 6 0,5 40 5.000 50 25.000 50 450
Zona oeste

Fonte:

Elaboragao propria.
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A extensdo das areas de distribuicdo e a distancia de cada uma em relagdo ao
centro de distribuicdo da transportadora foram estabelecidas por meio do software
ARCGIS (2009). As distancias obtidas até as areas de distribui¢ao tém como referéncia
o bairro Pavuna, localizado na cidade do Rio de Janeiro, neste bairro encontra-se
situado o condominio de transportadoras consideradas no jogo.

As velocidade na via principal e na area de distribuicdo foram implementadas
com base no Codigo de Transito Brasileiro, Lei 9503/97, a qual estabelece a velocidade
maxima de 40 km/h nas vias coletoras e 30 km/h nas vias locais.

Os valores atribuidos aos coeficientes de correcdo e empirico foram
estabelecidos com base em NOVAES (2007) e s3o utilizados na Equagao 5.33, que
estabelece a distancia percorrida na area de distribuigao.

Ainda de acordo com NOVAES (2007) a freqiiéncia de visita a uma area de
distribuicdo pode ser didria, em dias alternados semanal. Para o Jogo do TRC foi
adotada a freqiiéncia de visitas diarias.

Os valores adotados para o tempo de parada em cada cliente foram arbitrados
pela autora da dissertagdo com base nas informagdes obtidas de RIFFEL (2009).

A distribui¢do do numero de clientes e a quantidade demandada em cada area de
distribui¢do foram estimados pela autora da dissertacdo, seguindo a propor¢ao

apresentada na Tabela 5.14.

Tabela 5.14: Propor¢ao para distribui¢ao do numero de clientes e da quantidade

demanda.
Proporg¢ao
Area N° de clientes Quantidade demandada
Industrial Industria 2 | Industria 3 Industrial | Indéstria 2 | Industria 3
1 24% 10% 20% 20% 10% 40%
2 36% 40% 30% 30% 40% 37%
3 40% 50% 50% 50% 50% 23%

Fonte: Elaboragao propria.

5.2.4 4“Etapa de implementagdo

A 4* etapa de implementagdo estd relacionada com os valores a serem

considerados para o expediente de trabalho da transportadora. A Tabela 5.15 apresenta

os valores implementados.
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Tabela 5.15: Valores considerados para o expediente de trabalho da transportadora

Numero de dias semanais trabalhados 6

Jornada de trabalho diaria (h) (jtrab) 8

Fonte: Elaboragao propria.

Na implementa¢ao do expediente de trabalho da transportadora, foi considerado
o funcionamento regular de segunda-feira a sabado, considerando assim, 6 (seis) dias
semanais trabalhados.

De acordo com o art.58 da Consolidacdo das Leis Trabalhistas — CLT, a jornada
de trabalho nao pode ser superior a 8 (oito) horas diérias, desta forma, foi adotado o
valor maximo para a jornada de trabalho dos motoristas e ajudantes da transportadora,
conforme pode ser observado na Tabela 5.14.
5.2.5 5%Etapa de implementagdo

A ultima implementagao a ser realizada no Jogo do TRC esté relacionada com o
valor a ser atribuido como capital inicial da transportadora. Desta forma, foi arbitrado
pela autora dessa dissertagdo o valor de R$ 7.000.000,00 (sete milhdes de reais).

O capital inicial dado a cada uma das transportadoras deve ser utilizado para

aquisi¢ao de veiculos para composi¢do da frota.

5.3 Interfaces do Jogo do TRC

O Jogo do TRC foi implementado no software Microsoft Excel por meio da
linguagem de programacdo Visual Basic for Application (VBA). Esta programacgao
permitiu que fosse implementado o modelo 16gico-matematico elaborado para o
programa das equipes e do instrutor.

A programacao do jogo em VBA possibilitou que fossem criadas interfaces, com
o objetivo de tornar o jogo mais atrativo para os participantes.
5.3.1 Interface do programa das equipes

A tela inicial do Jogo do TRC apresenta todos os botdes relacionados com as

etapas a serem realizadas pelas equipes, conforme pode ser observado na Figura 5.4.

114



Fonte: Elaboragao propria

Figura 5.4: Tela inicial do Jogo do TRC.

Para iniciar o Jogo do TRC, as equipes devem primeiramente clicar no botao
cadastrar a transportadora e atribuir um nome a transportadora. Realizado o cadastro, o
botdo proposta de operacao ¢ habilitado e as equipes podem iniciar a 1 rodada do jogo.

Ao iniciar a 1* rodada, as equipes visualizam a tela de proposta de operagao,

apresentada na Figura 5.5.
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PROPOSTA DE OPERAGAC

TRANSFERENCIA | CrsTRIBLICAD - Arza 1 | I 2|13 0-AREA 3 | RES : = I
Codga da prociby DEMANDA DADOS OPERACIONAIS
CARACTERISTICAS DA OPERACAO toneladajmés tonelada/dia i .
Ndmero de viagens necessarias (t)
Tipo de carga

|

Nimero de viagens necessarias (m¥)

3@ 3 /di
‘ e | i | Numero de viagens realizadas (més)

Unidades demandas

Valor da carga

km percorrida mensal (frota)
Peso unitario {t)
Capacidade ocosa (t)
Massa especificalt/m?)

i

CARACTERISTICAS DO VEICULO Copréiianle otioss ()
Distandia ida (km) | ‘ veiculo
Horas-extras
Distdncia volta {km) LotagZo(t)

CUSTOS OPERACIONAIS

|
[ 1
LotagSo(m?) |:| AJUIZC:Bgsﬂm Custo fixo (Ré/més)
[ 1
[ 1

Veloddade ida (kmjh)
Velocidade volta {km/h)

Custo fixo (R§/més) ,—‘ Custo varidvel (R§/més)

Custo de terceirizacio (R§/més)

Tempo de cg/dg_inddstria (h) Custo variavel (REkm)

Massa especifica(t/m?)

Tempo de cg/da_CD (h) Quantidade de veiculos | | | Custo de cg/dg_indistria (R§/més)

I

Tempo total de viagem (h) Lotagdo (m3) Custo de cg/dg_CD (R§/més)
VEICULOS DISPONIVELS __ﬁ
Dias semanais trabalhados Custo de GRIS (RS/més)
Jornada de trabalho (h) TERCEIRIZAGAD Custo da transferéncia (R§/mes)
Mimero de turnos da transportadora @ Nao
S MARGEM DE LUCRO NA OPERACAQD
= :5m Percentual de terceirizacio (%)

Tempo de operacgo (h) I:| Mg (%)

Valor do frete (R§/t) TABELA DE FRETE | 2 i
Dias trabalhados/més l:l

FRETE
Dias de parada para manub&ngﬁu VALOR DO FRETE (Ré/t)
AJUDA CALCULAR s E | |

00 [ oo

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 5.5: Tela da proposta de operacao de transferéncia.

Na tela de proposta de operacao, as equipes realizam os processos de tomada de
decisdo relacionados com a proposta de operagdo de transferéncia e de distribui¢ao. Os
espacos destacados em amarelo representam dados importantes relacionados com as
operagdes de transporte e os espagos em azul representam momentos de decisdo dos
participantes/jogadores.

A tela da proposta de operagdo ¢ formada por 7 (sete) abas, sendo 4 (quatro)
relacionadas com as operagdes de transportes, 1 (uma) relacionada com o resumo da
operacgao e as 2 (duas) abas restantes, relacionadas com a tabela de veiculos disponiveis
e a tabela de frete de terceirizacdo, respectivamente.

O botao veiculos disponiveis ¢ habilitado logo apos ser selecionada a variavel
quantidade transportada. Ao clicar neste botdao ¢ apresentada para as equipes uma aba
com a relacdo de veiculos disponiveis que podem ser utilizados nas operacdes de

transporte. A Figura 5.6 apresenta a aba com a relagdo de veiculos disponiveis.
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PROPOSTA DE OPERAGAQ ==

TRANSFERENCIA | DISTRIBUICAC - AREA 1 | DISTRIBUICAC - AREA 2 | DISTRIBUICAC - AREA 3 | RESUMO DA OPERACAC  VEICULO : |

Valor do Custo fixo Custo varidvel

Tipo de veiculo Lotacdo(t) | Latagéio(m?) Modek
T e Nekow ity aolm) | velento (RS/més) (RS/km) =

= Carreta_Carga Seca 20,0 a5 330.574,00 | 14.547,51 14
- Carreta_83u Seco 30 PLTS 26,0 50 359.162,50 |  15.805,60 1,52
Carreta_Sider_28 PLTS 230 85 35235080 | 15.505,63 1,49
c
Caminh&o Pesado_Carga Seca 10,0 30 156.751,63 833551 0,86 ok
~
= Caminhdc Pesado_Sider 130 60 159.795,35 8.497.67 0,88
= Caminhdo Pesado_Bal Seco 11,0 60 163.600,00 8700,00 09
e Caminh3c Semileve_Carga Seca 50 21 142.955,39 7.081,25 073

~ Caminh&o Semileve_Bad Seco 75 az 159.335,70 7.836,31 0,82 :l L
g
C Caminh3o Semileve_Bal Refrigerado 6,0 a0 166.781,29 8.203,12 0,86 -////M L s
N e

® Caminh&o Leve_args Seca 20 12 96.232,83 6.170,74 0,58
@ Caminh§o Leve_Bau Seco 35 24 105.866,70 6.788,50 0,64
c Caminh3c Leve_Bal Refrigerade 40 2 111.160,04 | 7.127.92 0,67
c Furgdo 150 7 93.328,00 5.657,28 057

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 5.6: Aba com a da relacdo de veiculos disponiveis.

Diante da relagdo de veiculos disponiveis, as equipes devem selecionar um
veiculo e clicar no botdo “OK”, para voltar para tela da operacdo de transferéncia. Cabe
destacar que o veiculo selecionado pode ser alterado, sendo que para isto, basta os
participantes/jogadores clicarem novamente no botao veiculos disponiveis.

Apo6s selecionar o veiculo, as equipes devem informar se havera ou nao
terceirizagdo da operacdo. Caso optem por terceirizar, devem selecionar a opgao “Sim”
e clicar no botdo tabela de frete para visualizar os veiculos e fretes disponiveis. A Figura

5.7 apresenta a aba com as tabelas de frete.
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PROPOSTA DE OPERACAQ =
TRANSFERENCIA | DISTRIBUIGAD - AREA 1 | DISTRIBUIGAO - AREA 2 | DISTRIBUIGAO - AREA 3 | RESUMO DA OPERACAD | VEICULO  TABELA DE FRETE DE TERCEIRIZACAO
CAMINHAO PESADO ( até 14,0 toneladas) CARRETA (at€ 27,0 toneladas)

SELECIONAR  DISTANCIA (km) FRETE (R$/t) SELECIONAR  DISTANCIA (km) FRETE (R$/t)

(o] 000 - 050 11,70 (o} 000 - 050 12,2

(o] 051- 100 18,58 (o] 051- 100 18,6

(o] 101-150 25,46 (o} 101 - 150 24,9

0 151-200 32,33 (o} 151200 s

o] 201-250 39,21 O 201-250 37,6

(o] 251-300 45,09 (o] 251-300 43,8

‘s 301-350 52,96 ‘s 301- 350 50,2

(o] 351-400 59,84 (o} 351-400 56,5

O 401 - 450 66,71 o} 401-450 62,9

o 451-500 73,59 o 451- 500 69,2

(o] 501 - 600 87,34 (o} 501-600 81,9

0 501 - 700 101,10 (o} 601 - 700 94,5

(o] 701 -800 114,85 O 701-800 107,2

(o] 801-500 128,60 (e} 301-900 119,8

o 901-1000 142,36 o 501-1000 132,5

ALTERAR ESCOLHA |
CAMINHAD LEVE (at€ 3,0 toneladas) : - CAMINHAO SEMILEVE (até 7,0 toneladas)

et DISTANCIA (k) FRETE (R$/t) SELECIONAR IZ;IDS;'AEESZ;A (km) F;Ez RS
o ot = & 051- 100 a2
fe] 051 - 100 52,60 o e e
fe] 101-150 83,23 o 151 200 e
le] 151 - 200 113,85 o 201- 25 73'34
O 201-250 139,47 o e 92'65
fe] 251 - 300 165,10 o 301'350 1.0’6 =
o] 301 - 350 190,72 o e '400 1zojzs
e} 351-400 216,34 o ol 134’07
o gl sl a 451 - 500 147,88
o] 451 - 500 267,59 o eone Sl
fe] 501 - 600 318,84 o 01700 s
le] 601 - 700 370,08 o 01800 i
o] 701-800 421,33 o s 255'33
O 801-900 472,57 o e 235!95
o] 901 -1000 523,82 o 5 £

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 5.7: Aba com a tabela de frete de terceirizagao.

A tabela de frete apresenta os valores de frete em fung@o do tipo de veiculo e da
distancia a ser percorrida. Caso as equipes selecionem uma opg¢ao e desejem desmarca-
la, podem clicar no botdo alterar escolha e novamente selecionar outro valor de frete. De
acordo com a proposta de operacdo que esteja sendo realizada, os botdes frete-
transferéncia e frete-distribuicao se encontrardo desabilitados ou ndo. Apos a sele¢dao do
valor do frete, as equipes retornam para a aba de proposta de operacdo de
transferéncia/distribui¢ao.

Depois de serem atribuidos os valores as variaveis de decisdo, as equipes devem
clicar no botdo “CALCULAR” para obter os dados e custos operacionais. Apos a
obtencdo destes valores, as equipes devem clicar no botao “CADASTRAR” e por fim,
“AVANCAR” para iniciar a proposta de operagao de distribuicao, apresentada na

Figura 5.8.
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i

PROPOSTA DE OPERACAO
TRANSFERENCIA DISTRIBUICAO - AREA 1 | DISTRIBLICAD - AREA 2 | DISTRIE REA 3 | 0 DA OPERAGAQ | VEICULO | TABELA DE

DEMANDA TERCEIRIZACAOD
‘ tonelada/més tonelada/dia s
* Quantidade transportada ~
Sim
; ey [ ]
m3/més m3/dia ekl (22
Zona Sul 50,0 | | 2

CALCULOS OPERACIONAIS E =
Mimero de diientesfroteira -
N il Disténcia percorrida na Area () DADOS OPERACIONAIS

20 da A =
Extensdo da Area (km?) |:| Nimero de viagens/turno l:l
s B Densidade da Area (dientes/km?) 0,31
Mimero de clientes l:l [oone de podies sk oith Bheea il il | o km mensal {frota) l:l
Frequénca de vita Bl =] Capacidage ocosa (9 ]
Tempo total de parada na Area

L e M N Capacdade ociosa () |

ey Tempo total de 1 roteire
e N " - PER ]
Veloddade {via principal) (kmj/h) I:l vEfcuLos

) e CUSTOS OPERACIONALS

Velocidade (na Area) (km/h) l:l | Custo fixo (Ré/més) l:l
Dias semanais trabalhados l:l (el l:l Custo varidvel (R§/més) l:l
Jornada de trabaho (h) l:l AILDA Custo com terceirizacdo (R$/més) l:l

2 Custo fixo (R§/més) l:l Lotacso(t)
Nimero de turnos Custo total da distribuicio(R$/més) |:|

- Custo varidvel (R&/km|

Tempo de operacdo (h) |:| Sk l:l Massa especifica(tim?)

: = Quantidade de veiculos FRETE
Dias trabalhados/més l:l | | | ‘ VALOR DO FRETE (R$/viagem) l:l
Dias de parada para manuten;ﬁu f = ""ﬁ ‘ Sl

1 VEICULOS DISPONIVEIS k
. Aupa < RETORMAR 1 ; ] AT 1 FNEE l

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 5.8: Tela da proposta de operacao de distribuigao.

Na aba de proposta de operagdo de distribui¢do, o botdo “SIMULAR”, permite
que as equipes simulem o tempo total de 1 (um) roteiro. Para esta simulagdo deve ser
informado o niimero de clientes a serem atendidos em um roteiro.

Ap6s finalizar o processo de elaboragdo de proposta das operagdes de transporte,
a ultima etapa a ser visualizada pelas equipes ¢ referente ao resumo da operagdo,

conforme pode ser observado na Figura 5.9.
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PROPOSTA DE OPERAGAO (x

TRANSFERENCIA | DISTRIBUIGAO - AREA 1 | DISTRIBUIGAD - AREA 2 | DISTRIBUICAO - AREA 3  RESUMO DA OPERACAO | |

CARGA: -

CUSTOS - TRANSFERENCIA
Custo fixo/frota (R§/més)

Custo varidvelffrota (R§/més)
Custo de terceirizacdo (RS/més)
Custo do tempo de carga/descarga_industria

Custo do tempo de carga/descarga_CD =
PRODUTO: ELETRODOMESTICOS

Custo da confiabilidade do transporte e et (1

Custo do tr; te (R$/mé
usto do transporte (R$/més) Nimero de dientes atendidos

2 Valor do frete (RS/E)
CUSTO - DISTRIBUICAO

Custo fixo/frota (R§/més) Prazo de entrega (h)

Custo varidvel/frota (R$/més) Percentual médio de carga terceirizada

Custo de terceirizacdo (RS/més)

JHHII

Custo do transporte (R$/més) ENVIAR PROPOSTA ‘

CUSTO TOTAL
CUSTO TOTAL DA OPERCAD (R&/més)

FRETE
VALOR DO FRETE - TRANSFERENCIA (R$/t)

VALOR DO FRETE - DISTRIBUIGAO (R$fviagem)

0 L ENEL

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 5.9: Aba com o do resumo da operacao.

Na aba de “RESUMO DA OPERACAO”, o botio carga permite que os as
equipes visualizem todas as informacdes relacionadas com a proposta de transporte.

O botao “ENVIAR PROPOSTA” transmite as informag¢des para uma planilha,
onde ficaram armazenadas. Por fim, o botdo “FINALIZAR CADASTRO”, fecha a tela
de proposta de operacao e direciona os participantes/jogadores para a tela inicial do
jogo.

Na tela inicial do jogo, os participantes devem selecionar o botdo “SAIR”, para
que as informacdes relacionadas com a proposta sejam salvas e o programa seja
fechado, para que a 1? etapa da 1? rodada seja finalizada.

Apbs o processamento dos dados pelo instrutor, os participantes/jogadores
iniciam a 2% etapa da 1% rodada. A tela de realizagdo da operacdo ¢ apresentada na

Figura 5.10.
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OPERACAO - RODADA 1 [mim]

TRANSFERENCIA | R - A 22 | oisTR & 5 RETE |

Cédige do produte |:| VALOR DO FRETE: l:l CALCULOS OPERACIONAIS
CARACTERISTICAS DA OPERACAO Mimero de viagens necessérias (t)
Tipo de carga DEMANDA

|

tonelada)més tonelada/dia Mimero de viagens necessarias (m?)

m3fmés m?fdia km percorrida mensal (frota)

Unidades demandas

| Mimero de viagens realizadas (més)

Valor da carga " Quantidade transportada

Peso unitério (t)

Capacidade odosa (t)
Massa espedficalt/m?)
Capacidade ociosa (m2)

DistAncia ida (km) CARACTERISTICAS DO VEICULO

Veiailo Horas-extras
Distandia volta (km)

Velocidade ida (kmjh) Valor de aguisiciio (RS}
RECEITA OPERACIONAL

: Lotacin(t)
Veloasce vl fenld AJUDA Receita (R§/més)
Tempo de cg/da_indistria () Lotaggo(m?) Lotagio(t)
Custo fixo (RE§/més)

Tempo de cg/dg_CD (h) CUSTOS OPERACIONALS
Massa espedfica(t/m?)

l:l Custo fixo (R§/més)

Lotacso (m3) Custo varidvel (R.&/més)

l:l Custo de terceirizacio (R&/més)

Tempo total de viagem (h) CEiaEi sl

Dias semanals trabalhados Qenicaiedevaatos

Jornada de trabalho (h)

A0

L@ 4B

Mimerao de turnos = Custo de cg/dg_industria (RS/més)
TERCEIRIZACAQ

Tempo de operagio {h)  Ndo Custo de cg/dg_CD (Ré/més)

Custo de GRIS (R§/més)

Dias trabalhados/més s Percentual de terceirizacdo (%%)

Valor do frete (RS/t)

1 I

Dias de parads para manutengio | Custo da transferénda (R$/més)

o AJUDA CALCULAR |

« 000000 0 DUOEOLL

ol

Fonte: Elaboragao propria

Figura 5.10: Aba da operacao de transferéncia.

A aba de realizacdo da operacdo apresenta as mesmas variaveis consideradas na
tela de proposta de operacao, conforme pode ser observado nas figuras 5.5 e 5.9, porém
botdes diferentes, pois agora considera-se que a operacdo de transporte esteja
efetivamente sendo realizada.

64"3

Desta forma, na tela de operagdo, o botao permite que oS
participantes/jogadores visualizem a relacdo de veiculos disponiveis. A tela com a
relagcdo dos veiculos € a mesma ja apresentada na Figura 5.6, porém nesta etapa do jogo,
as equipes devem adquirir o veiculo selecionado. Caso ndo seja a 1* rodada, existe a
opcdo de utilizar os veiculos ja adquiridos na rodada anterior. Para isso, os
participantes/jogadores devem selecionar o botao utilizar frota, e sao direcionados para

a tela apresentada na Figura 5.11.
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FROTA DISPONIVEL (3
TIPO DE VEICULO LOTAGAQ (t) LOTACAD (m3) CUSTO FIXO (RS) CUSTO VARIAVEL (Ré/kn QAUNTIDADE

Carreta_carga_seca 26,0 45,0 15,000,000 1,2 0
~

Carreta_Bau_Seco_30PLTS 25,0 90,0 15.000,00 1,2 i}
~

Carreta_Sider_28PLTS 26,0 85,0 15,000,000 1,2 0
~

Caminhao_pesado_ Carga_Seca 13,0 30,0 15.000,00 1,2 o]
~

Caminhao_pesado_Sider 13,0 60,0 8.700,00 0,9 0
~

Caminhao_pesado_Bau_Seco 13,0 80,0 8.700,00 0,9 2
~

Caminhao_semileve_Carga_Seca 7,5 21,0 7.836,91 0,82 0
~

Caminhao_semileve_Bau_Seco 7.5 42,0 7.836,91 0,82 3
~

Caminhao_semileve_Bau_Refrigerado 7.5 40,0 5.800,00 0,65 0
~

Caminhao_leve_Carga_Seca I 12,0 6.800,00 0,65 0
~

Caminhao_leve_Bau_Seco I 24,0 6.800,00 0,65 3
~

Caminhao_leve_Bal_Refrigerado I 24,0 6.800,00 0,65 0
~

Furgdo 1,5 7,0 5.657,28 0,57 0
~

QK CAMNCELAR.
Fonte: Elaboragao propria

Figura 5.11: Aba com a frota de veiculos disponiveis.

As equipes devem selecionar qual veiculo da frota irdo utilizar e clicar no botao

“OK”, direcionado-os novamente para a tela de operacdo. Cabe destacar que ao

selecionar um veiculo este ¢ automaticamente retirado da relacdo de veiculos

disponiveis na frota.

Os procedimentos para terceirizacdo da operagdao sdo os mesmos utilizados na

proposta de operacao.

O botao “CALCULAR?”, assim como na tela de proposta, permite que sejam

realizados os calculos dos dados e custos operacionais.Apos os calculos, as equipes

devem clicar no botdio “REALIZAR OPERACAO”, para que esta realmente seja

efetivada, e entdo avangar para a realizagdo da operacdo de distribuicao da area 1,

ilustrado na Figura 5.12.
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OPERAGAO - RODADA 1

TRANSFERENCIA DISTRIBUICAO - AREA 1

Zona

g

CARACTERISTICAS DA OPERACAO
Extensio da Area (km?)

Unidades demandadas
Nimero de dientes
Freguénda de visita

Tempo de parada/diente (h)
Distancia do CD (km}
Velocidade (via principal) (km/h)
Velocidade (na Area) (km/h)
Dias semanais trabalhados
Jornada de trabalho (h)
Nimero de turnos

Tempo de operacao (h)

Dias trabalhados/més

I AR EEEANE

Dias de parada para manutencao| 3

AJUDA < RETORMNAR ‘

DEMAMDA
tonelada/dia m3fdia

' Quantidade transportada |

CALCULOS OPERACIONAIS
Mumero de dientes roteiro

Distancia percorrida na Area (m)

Densidade da Area (dientes/km?)

Tempao de percurso entre o CD { Area (h)

wl
2
i
=8

Tempo de percurso na Area (h)
Tempo total de parada na Area (h)

Tempo total de 1roteiro (h)

VEICULOS

Veiculo

Walor de aguisicdo (RS}
Lotago (t)

Latagdo (m?) AJUDA

Lotacdo(t)

W BB

Custo fixo (R$/més)

Custo variavel (REfkm)

Quantidade de veiculos
Lotagdo (m3)
£ aooun < =i

o |

|

Massa espedfica(t/m?)

]
[ ]

TERCEIRIZACAO

& Nio

" Sim Percentual (%) l:l
Valor do frete (RS/t) :I

CALCULOS OPERACIONAIS
Mimero de viagens/turno

MNimero de viagens realizadas (més)
km mensal (frota)

Capacidade odosa (t)

Capaddade odosa (m¥)

Horas-extras

CUSTOS OPERACIONAIS
Custo fixo (R$/més)

Custo variavel (R§/més)
Custo com terceirizacdo (R$/més)

Custo total da distribuigo (R $/més)

i

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 5.12: Tela da realizacdo da operacao de distribuigao.

A tela de operagdo de distribuicdo segue a mesma logica de célculo da tela de

transferéncia, sendo os calculos realizados para as 3 areas de distribuigao.

Na tela da operacao de distribui¢do da area 3, ilustrada na Figura 5.13, o botao

“FINALIZAR OPERACAO” permite que sejam salvas todas as informagdes

relacionadas com a realizagdo da operagdo e direciona os participantes/jogadores para a

tela inicial do programa.
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OPERAGAO - RODADA 1

Extensio da Area (km3)
Unidades demandadas
Numero de dientes
Frequéncia de visita

Tempo de parada/diente (h)
Distancia do CD (km)
Velocidade (via principal) (km/h)
Veloddade (na Area) (km/h)
Dias semanais trabalhados
Jornada de trabalho (h)
Nimero de turnos

Tempo de operacio (h)

Dias trabalhados/més

11 I

Dias de parada para manutencdo

|

< RETORNAR

TRANSFERENCIA | DISTRIBUICEC - AREA 1 | DISTRIBUICAC - AREA 3 | | TaBELA DE FRETE |
DEMANDA .u
tonelada/fdia m3fdia HENEERIEL LY
" Quantidade transportada | | " Nao
Zona Osste .

2 C Sim  percentual (%) l:l
CALCULOS OPERACIONAIS
Mimero de dientes/roteiro Valor do frete (RE/t) l:l
Distandia percorrida na Area (km) >

CARACTERISTICAS DA OPERACAQ S

Densidade da Area (cientes/km2)

Tempo de percurso entre o €D / Area (h)

Tempo de percurso na Area (h)
Tempo total de parada na Area (h)

Tempo total de 1roteira (h)

VvEfCULOS

Veiculo

Valor de aquisicio (RS)
Lotacso (t)

Lotacdo (m*) AJUDA

Lotacao(t)

Massa especifica(t/m?)

[ ]

Lotagdo (m=)

1]
| |

NSRRI s

Custo fixa (R&/més)

Custo varidvel (R§km)

Quantidade de veiculos

A

 ADQUIRTR VEICULC Cu

FINALIZAR OPERACAO

CALCULOS OPERACIONAIS
Nimero de viagensfturno

Mumero de viagens realizadas (més)
km mensal (frota)

Capaddade ociosa ()

Capaddade ociosa (m3)

Horas-extras

CUSTOS OPERACIONAIS
Custo fixo (RE/més)

Custo varidvel (R$/més)
Custo com terceirizacdo (R$/més)

Custo total da distribuico(R $/més)

o UL UL

Fonte: Elaboragao propria

Figura 5.13: Aba da operagdo de distribuicao da érea 3.

Com a finalizagdo da 2* etapa da rodada, o botdo “RESULTADO FINANCEIRO

E OPERACIONAL”, da tela inicial, ¢ habilitado e por meio dele ¢ gerado um arquivo

com o relatorio diario da operacdo de transporte. As Figuras 5.14 ilustra as tabelas

apresentadas no relatdrio.
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PRODUTO: ELETRODOMESTICO

Dias. Transferéncia (h) Dist_A1 Dist_A2 Dist_A3 Tem;();.‘))total Custo fixo v(a::sé':el cg;::;i?n " cg(;:sgt_oc d . /teri:isrti:agéo Custo GRIS | Custo total

1 48 7,18 7,08 7,77 55,77 4.759,67 2.880,72 314,99 157,50 186,49 45,07
2 47,06 6,57 6,85 7,85 54,91 4.759,67 2.880,72 283,49 148,05 186,49 45,07
3 48,49 7,4 6,66 7,34 56,34 4.759,67 2.880,72 343,34 155,92 186,49 45,07
4 47,54 6,86 6,74 7,66 55,39 4.759,67 2.880,72 340,19 149,62 186,49 45,07
5 48,1 7,24 6,79 7,81 55,95 4.759,67 2.880,72 314,99 149,62 186,49 45,07
6 48,88 6,88 6,56 7,58 56,73 4.759,67 2.880,72 314,99 154,35 186,49 45,07
7 47,76 6,81 6,78 7,78 55,61 4.759,67 2.880,72 299,24 160,65 186,49 45,07
8 47,27 6,87 7,03 7,52 55,12 4.759,67 2.880,72 327,59 146,47 186,49 45,07
9 48,56 7,36 6,98 7,66 56,41 4.759,67 2.880,72 311,84 160,65 186,49 45,07
10 47,79 6,99 6,95 7,56 55,64 4.759,67 2.880,72 324,44 151,20 186,49 45,07
11 48,99 6,59 6,46 7,73 56,84 4.759,67 2.880,72 327,59 141,75 186,49 45,07
12 47,87 7,03 6,94 7,71 55,72 4.759,67 2.880,72 346,49 155,92 186,49 45,07
13 47,1 7,35 6,91 7,7 54,95 4.759,67 2.880,72 340,19 163,80 186,49 45,07
14 47,88 6,96 6,49 7,77 55,73 4.759,67 2.880,72 305,54 144,90 186,49 45,07
15 47,67 7,19 6,99 7,78 55,52 4.759,67 2.880,72 296,09 149,62 186,49 45,07
16 48,33 6,86 7,03 7,83 56,18 4.759,67 2.880,72 343,34 157,50 186,49 45,07
17 47,77 6,67 6,92 7,81 55,62 4.759,67 2.880,72 311,84 165,37 186,49 45,07
18 49,05 6,61 7,01 7,78 56,9 4.759,67 2.880,72 302,39 154,35 186,49 45,07
19 49,01 6,83 7 7,38 56,86 4.759,67 2.880,72 299,24 151,20 186,49 45,07
20 47,15 7,05 6,91 7,93 55,08 4.759,67 2.880,72 343,34 159,07 186,49 45,07
21 48,86 7,59 6,91 7,68 56,79 4.759,67 2.880,72 343,34 141,75 186,49 45,07
22 48,28 6,86 6,88 7,46 56,21 4.759,67 2.880,72 311,84 146,47 186,49 45,07
23 47,24 7,04 6,73 7,75 55,17 4.759,67 2.880,72 333,89 148,05 186,49 45,07

TOTAL| 109.472,41] 66.256,56| 7.380,22 3.513,78 4.289,27 1.036,61] 0,00

Operacio 1 Veiculo utilizado Qtd transportada Qtt'i 'carga en?f:g:‘: t;::ga dol Eficacia Eficiéncia
(t) terceirizada (t) —) volume peso
Transferéncia Caminhdo Pesado_Sider 378 54 162 0,42 0,18
Distribuicdo

Area 1 Caminhdo Semileve_Carga Seca 86 0| 86 0,96 0,38

Area 2 Caminhdo Semileve_Bau Seco 130 0| 0| 0,72 0,38,

Area3 Caminh3do Semileve_Bau Seco 179 37 0| 1 0,52

BALANCETE MENSAL DA TRANSPORTADORA - RODADA1

Capital inicial | 7.000.000,00
( -) Despesas de aquisicdo de veiculos | 1.265.762,59
Receita operacional | 190.283,04

(-) Custos operacionais 191.948,85
Custos fixas 109.472,41

Custos variaveis 66.256,56

Custos com terceirizagdo 4.289,27

Custos diversas 11.930,61

(+) Lucro operacional | -1.665,81
(=) Capital disponivel | 5.732.571,60

Fonte: Elaboragao propria.

5.3.2 Interface do programa do instrutor

Figura 5.14: Tabela gerado no arquivo do relatdrio da operacgao de transporte.

A Figura 5.15 apresenta a tela inicial do programa do instrutor, nela constam 5

(cinco) botdes relacionados com as etapas a serem realizadas.
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JOGO DO TRANSPORTE RODOVIARIC DE CARGAS ﬁ

!!'\"PDR.TAR PROPOSTA DOS GRUPO E IMPORTAR RESULTADO DOS GRUPOS
EXPORTAR. PROPOSTA DOS GRLUIPOS EXPORTAR RESULTADO DOS GRUPOS

- |

Fonte: Elaboragao propria

Figura 5.15: Tela inicial do programa do instrutor.

O botao “IMPORTAR PROPOSTA DOS GRUPOS” estd relacionado com a
importagdao dos dados relacionados com a proposta de operagdo de cada transportadora.
Para importar os dados, o instrutor recolhe das equipes o arquivo com os dados da
proposta elaborada.

Apo6s o processamento dos dados, o instrutor, por meio do botao “EXPORTAR
PROPOSTA DOS GRUPOS” devolve para as equipes o arquivo de cada transportadora
com a demanda obtida.

Logo ap6s a realizagdo da 2? etapa da rodada, isto €, da realizagdo da operagdo, o
instrutor novamente recolhe os arquivos das equipes e os importar, por meio do botao
“IMPORTAR RESULTADO DOS GRUPOS” e realiza o processamento dos dados
obtidos.

O processamento dos dados da 2% etapa do jogo apresentam os resultados da

rodada. O botao “EXPORTAR RESULTADOS DOS GRUPOS” permite que o instrutor
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apresente os resultados das equipes. Estes resultados sdo visualizados por meio de

graficos, conforme pode ser observado na Figura 5.16.

JOGO DO TRANSPORTE RODOVIARIO. DE CARGAS - GRAFICOS DE RESULTADO, - RODADA 1

RESULTADO DA 12 RODADA

120

100

20

]

W Fontua;do

40

0

Transportadora 1 Transportadora 2 Transportadaora 3 Transportadora 4

(% {GRAFICO - PONTUCAD DA RODADA | " GRAFICO - EFICIENCIA OPERACIONAL  ( GRAFICO - QUANTIDADE TRAMSPORTADS  { GRAFICO - LUCRO OPERACIONAL

Fonte: Elaboragao propria

Figura 5.16: Tela de resultado da rodada.

Os resultados apresentados pelo instrutor estdo relacionados com o desempenho
de cada transportadora, assim como a pontua¢ao obtida na rodada.
Para sair do programa do instrutor, deve ser selecionado o botdo “SAIR”, e todas

as informagdes apresentadas pelas equipes se encontram salvas em planilhas.

5.4 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentada toda estrutura conceitual e l6gica-matematica do
Jogo do TRC.

O Jogo do TRC tem por objetivo ser uma ferramenta didatica, de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem do setor rodoviario de cargas, a medida que visa
proporcionar a unido da teoria com a pratica.

Em relagdo a classificagdo do jogo, este pode ser classificado tanto como um

jogo de processo como de mercado, pois enfatiza o desenvolvimento de habilidades
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técnicas em seus participantes/jogadores, assim como apresenta situagdes vivenciadas
no cotidiano do setor rodoviario de cargas.

Uma classificacdo mais detalhada do jogo do TRC permite dizer que ¢ um jogo
cuja area de atuacao ¢ setorial e a abrangéncia ¢ funcional, pois esta relacionado
exclusivamente como o setor rodovidrio de cargas. As varidveis possuem caracteristicas
deterministicas e estocasticas, de acordo com o momento do jogo. O processamento do
jogo ¢ realizado por meio de computadores, € a estrutura de trabalho ¢ interativa, ou
seja, os participantes sdo organizados em equipes, o que permite uma melhor interagao
entre conhecimentos. Em relacdo ao processo de tomada de decisdo, o jogo do TRC
pode ser classificado como um jogo transparente, pois as equipes tem acesso a0 mesmo
tipo de informagdo e de soma nula, pois uma equipe s6 podera ganhar determinada
parcela do mercado se outra equipe perder.

Para composi¢ao do modelo conceitual foi fundamental a caracteriza¢do do setor
de transporte rodovario de cargas, apresentada no Capitulo 3 da presenta dissertagao.
Para elaboracao do modelo 16gico-matematico a realiza¢ao das pesquisas bibliograficas
e documentais auxiliaram na medida que proporicionaram uma unido entre a teoria € a
pratica,0 que permitiu implementar um jogo com caracteristicas bem proximas a
realidade do setor em questao.

Para verificacdo da aplicabilidade do Jogo do TRC foram realizadas aplicacaoes
para alunos do nivel técnico, de graduacdo e pds-graduacdo. Os resultados obtidos nas

aplicagdes serdo apresentados no Capitulo 6 da presente dissertagao.
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6APLICACAO DO JOGO DO TRC

O presente capitulo tem como objetivo apresentar e descrever os resultados
obtidos nas aplica¢des do Jogo do TRC. Foram realizadas 4 (quatro) aplicagdes com o
objetivo de testar a viabilidade do jogo como ferramenta de ensino tanto para alunos dos
cursos de nivel técnico, quanto para os alunos dos cursos de graduacgdo e pds-graduacgao.
Participaram também de uma das aplicacdes profissionais do setor de transportes.

Apo6s cada uma das aplicagdes realizadas do jogo, foi solicitado aos participantes
que respondessem um questiondrio. Este questiondrio tinha o intuito de tragar um perfil
dos participantes e obter sua opinido acerca do uso de jogos de empresa como
ferramenta de ensino e dos processos de tomada de decisao realizados durante o jogo. O
modelo do questionario elaborado para as aplicagdes encontra-se no Apéndice VII dessa
dissertacao.

Desta forma, o capitulo encontra-se dividido em 3 (trés) partes: primeiramente
serdo descritas as aplicagoes realizadas, para em um segundo momento apresentar a
percepcao do instrutor e dos participantes em relacdo as aplicagdo. Por fim, sdo

apresentadas as consideragdes finais sobre o capitulo.

6.1 Descricoes das aplicacoes do Jogo do TRC

Para testar a aplicabilidade do Jogo do TRC, foram realizadas 4 (quatro)
aplicagdes do jogo, sendo uma em um congresso especifico da area de transportes e as
demais aplicagdes em institui¢des de ensino de nivel técnico, de graduagdo e pos-
graduacao. Cada aplicagdo foi estrutura da forma descrita a seguir.
1°) apresentagao do Jogo do TRC, destacando as suas principais caracteristicas;

2 °) divisao dos participantes em equipes;
3°) distribui¢do do manual do jogo;
4°) inicio da aplicacgao.

Nas aplicagoes realizadas, a fungdo de instrutor do jogo foi realizada pela autora
da dissertagao, que contou em determinadas aplicagdes com o auxilio de uma equipe de
aplicagdo formada pelo professor Marcio de Almeida D’Agosto e pelas pesquisadoras
Suellem Silva e Cristiane Souza. A descricdo de cada uma das aplica¢des € apresentada

a seguir.
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6.1.1 1¢Aplica¢ao - XXIII ANPET

A primeira aplicacdo do Jogo do TRC ocorreu no dia 10 de novembro de 2009,
no XXIII Congresso da Associagdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes
(XXIII ANPET), em Vitoria, no Espirito Santo. A aplicacdo foi realizada na forma de
um mini-curso e teve duragdo de 4 (quatro) horas, tendo seu inicio as 8:00 hs e término
as 12:00 hs. O objetivo desta aplicacdo foi apresentar aos estudantes e profissionais do
setor de transportes os jogos de empresas desenvolvidos no escopo do Projeto LABSIM.
Destaca-se que além do Jogo do TRC também foram apresentados os jogos
desenvolvidos para os modos aéreo e portudrio.

Participaram do mini-curso aproximadamente 18 (dezoito) congressistas, para os
quais foi realizada primeiramente uma apresentacao sobre as caracteristicas gerais de
cada jogo, para que estes pudessem obter uma visdo geral sobre eles. A apresentagdo
teve duracdo de aproximadamente de 2 horas, e ao seu término, encerrou-se a primeira
parte do mini-curso. A Figura 6.1 ilustra a apresenta¢do do Jogo do TRC, pela autora

dessa dissertagao.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 6.1: Apresentacdo do Jogo do TRC - XXIII ANPET.
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Apos a apresentagdo dos jogos, na segunda parte do mini-curso os participantes
puderam escolher qual jogo desejavam jogar. O Jogo do TRC foi jogado por 4 (quatro)
duplas, quando foi realizada uma rodada completa do jogo. A aplicacdo teve duracao de
2 (duas) horas, sendo que ao final do mini-curso foi respondido, por cada participante, o
questionario sobre o jogo. A Figura 6.2 ilustra os participantes do Jogo do TRC no

XXIII ANPET.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 6.2: Aplicacdo do Jogo do TRC - XXIII ANPET.

6.1.2 2°Aplicagdo - Instituto de Federal do Espirito Santo — IFES

A segunda aplicagdo ocorreu também no dia 10 de novembro de 2009, no
Instituto Federal do Espirito Santo, em Vitoria/ES, para os alunos do curso técnico de
transporte, com habilitagdo em Planejamento e Operagdes de Transporte, nivel pds-
médio. A matriz curricular do curso encontra-se no Apéndice VIII, dessa dissertacao.

A aplicagdo foi realizada durante a aula de Gestdo de Frotas, ministrada pelo
professor e coordenador do curso, Eduardo Fausto Kuster Cid e teve inicio as 18:00 hs e
término as 22:00 hs. Participaram da aplicagao do jogo, 12 (doze) alunos, os quais
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foram divididos em 4 (quatro) grupos com 3 (trés) participantes/jogadores cada. Foi
realizada uma rodada completa, com a apresentacdo dos resultados finais de cada

equipe. A Figura 6.3 ilustra a aplicagdo do jogo.

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 6.3: Aplicacao do Jogo do TRC — IFES/Vitoria.

Nesta aplicagdo a instrutora do jogo optou por apresentar os processos de
decisdo de forma mais detalhada, para que os participantes/jogadores pudessem ter um
melhor aproveitamento do referencial teorico inerente ao jogo. Esta opcao foi adotada,
por se tratar de uma aplicagdo em um curso de nivel técnico, aonde ndo se tinha plena
certeza quanto ao grau de conhecimento dos alunos sobre determinados aspectos
relacionados com o setor de Transporte Rodoviario de Cargas.

6.1.3 3“Aplicag¢dao- Programa de Engenharia de Transporte - PET

A terceira aplicacao foi realizada no Programa de Engenharia de Transportes
(PET) da COPPE/UFRJ, no dia 25 de novembro 2010, para os alunos do 3° periodo do
curso de mestrado em Engenharia de Transportes.

A aplicagdo ocorreu durante a aula de Analise e Operagdes de Sistemas
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Logisticos, ministrada pelos professores Amaranto Lopes Pereira e Marcio de Almeida
D’Agosto, e teve inicio as 12:00 e término as 14:00 hs.

Participaram da aplicacdao 6 (seis) alunos do curso, sendo que nesta aplicagao
nao foram formados grupos devido ao nimero menor de participantes. Desta forma,
formou-se 1 (uma) dupla e os demais participantes jogaram individualmente.

Cabe destacar que foi realizada 1 (uma) aplicagdo anterior a esta, porém tal
aplicacdo nao foi considerada valida, pois teve como objetivo testar o programa e
verificar possiveis erros.

6.1.4 4°Aplicagdo- Universidade Federal Fluminense - UFF

A ultima aplicagdo foi realizada na Universidade Federal Fluminense, no pélo de
Volta Redonda/RJ, no dia 26 de novembro de 2009, para os alunos do 5°, 6° e 7° periodo
do curso de graduagdo em Administragdo de Empresas. Participaram da aplicacao 12
(doze) alunos previamente selecionados, pelo professor Ilton Cury Leal Jr.

A aplicacdo ocorreu durante as aulas de Logistica Internacional, Administragdo
de materiais ¢ Administragdo, e teve inicio as 19:00 hs e término as 22:10 hs, o que
permitiu que fosse realizada uma rodada completa do Jogo do TRC.

A forma de aplicagdo adotada foi semelhante a realizada na XXIII ANPET, isto
¢, primeiramente foi feita uma apresentagdo do jogo, com duracdo de aproximadamente
20 minutos, para os participante obtivessem um conhecimento prévio do assunto e logo
ap6s realizada a aplicagao. Cabe destacar que nesta oportunidade também foram

apresentados os jogos relacionados com o setor portudrio e aéreo.

6.2 Percepcoes acerca do Jogo do TRC

As percepgdes sobre o Jogo do TRC podem ser analisadas sob 2 (duas) opticas
diferentes, isto €, uma dos participantes/jogadores e outra do instrutor do jogo. A anélise
conjunta destas percepcdes auxilia na validacdo do programa implementado como
aplicativo (software) e na verificagdo do potencial deste como uma ferramenta de
ensino/aprendizagem para a area de transporte.

Desta forma, a percep¢do do instrutor ¢ obtida por meio da observacao do
comportamento dos participantes durante as aplicacdes, ja a percepgao dos participantes
foi obtida por meio do questiondrio que foi aplicado apds a realizagdo de cada

aplicagdo.
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6.2.1 Percepgdo do instrutor

A percepgdo do instrutor em relacdo ao Jogo do TRC esta relacionada com a
utilizacao do programa e com o comportamento percebido nos participantes durante as
aplicacoes do jogo.

Foram realizadas 4 (quatro) aplicagdes com publicos-alvo distintos. Embora
todos os participantes estivessem relacionados de alguma forma com o setor de
transportes, estes possuiam diferentes niveis de conhecimento sobre o setor rodoviario
de cargas.

De uma maneira geral, em todas as aplicagdes, os participantes/jogadores se
mostraram interessados ¢ motivados com a dindmica do jogo. De fato, na 2* e 4*
(IFES/Vitoria e UFF/VR) aplicagdes, os participantes/jogadores se mostraram muito
mais motivados e empolgados com o jogo, do que na 1* e 3* (XXIII ANPET e PET)
aplicacdo. Uma das justificativas para esta percepcdo pode estar relacionada com o nivel
de instrucdo dos participantes/jogadores em cada aplicacdo. Enquanto na 2* e na 4*
aplicacdo, os participantes eram alunos de cursos de nivel técnico e de graduacao,
respectivamente; na 1* e na 3* o nivel era de pds-graduagdo. Cabe destacar, que na 2% e
4* aplica¢do, houve uma conciliagdo entre o conteudo da matéria que estava sendo
lecionada na época da aplicagdo e a situacdo proposta pelo jogo. Esta ¢ uma anélise que
contribui para a verificagdo do potencial do Jogo do TRC como ferramenta de
ensino/aprendizagem para o setor de transporte.

Em relacdo ao Jogo do TRC podem ser feitas algumas observagdes relacionadas
com condi¢des minimas para que este seja aplicado.

Devido a implementagdo do jogo ter sido realizada no Microsoft Excel por meio
da programacdo em Visual Basic for Application (VBA), para que o programa seja
executado se faz necessario que o computador contenha um pacote de aplicativos do
Microsoft Office. Este fato pode ser percebido como uma limitagdo do jogo, visto que
em determinadas institui¢des de ensino, como por exemplo o IFES/Vitéria, o Microsoft
Office nao ¢ utilizado. Nesta institui¢ao utiliza-se o Broffice, que € um software livre
disponivel na internet, € que ndo permite a execucao do jogo. Desta forma, para que a
aplicagdo fosse realizada, foram disponibilizados, pela equipe de aplicacdo, notebooks
que continham os requisitos necessarios para a execucao do jogo.

Outra condi¢do exigida para aplicagdo do jogo, ¢ que se tenha 1 (um)

computador disponiveis para cada grupo, ou seja, hd a necessidade de 4 (quatro)
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computadores disponiveis para aplicacdo do Jogo do TRC. Esta condi¢do nem sempre
consegue ser atendida, reforcando mais uma vez a necessidade de se disponibilizar
notebooks para as aplicagdes.

Por fim, em nenhuma das aplicagdes os participantes demonstraram dificuldades
em relacdo ao manuseio do Jogo do TRC, sendo que na verdade foi percebida uma
motivagdo dos participantes quando apresentada a interface grafica do jogo.

6.2.2 Percepgdo dos participantes/jogadores

A percepcao dos participantes/jogadores sobre o Jogo do TRC foi verificada por
meio de um questionario respondido ao final de cada aplicagdo. O questionario ¢
composto de 15 (quinze) perguntas, onde se procura obter dos participantes informagdes
relacionadas com nivel de instru¢do e area de atuacdo, o nivel de conhecimento da
técnica de jogos de empresa e informacdes especificas sobre a aplicagao do Jogo do
TRC.

As respostas obtidas no questionario foram tabuladas para que fosse possivel
realizar uma comparagao entre cada aplicacao.

A andlise das respostas dos participantes pode ser dividida em 3 etapas, sendo a
primeira relacionada com as informagdes pessoais (nivel académico e atuagdo
profissional), a segunda relacionada com o conhecimento dos participantes/jogadores
sobre a técnica de jogos de empresa e a terceira etapa relacionada com a aplicagdo do
Jogo do TRC.
6.2.2.1 1% etapa- Informagoes pessoais

A primeira pergunta do questiondrio estava relacionada com o nivel académico
dos participantes e fornecia quatro opgdes de resposta (técnico, graduacgao,

mestre/mestrando e doutor/doutorando), conforme pode ser observado na Figura 6.5.
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Figura 6.5: Nivel académico dos participantes.

O nivel académico dos participantes da aplicacdo na ANPET'® apresentou
praticamente um equilibrio entre mestres/mestrandos e doutores/doutorandos.

Os participantes da aplicagdo do IFES/Vitéria e da UFF/VR apresentaram niveis
académicos homogéneos, visto que a aplicacdo nestas 2 (duas) instituicdes era
direcionada para os alunos de nivel técnico e graduagao, respectivamente.

A aplicagdo no PET apresentou participantes em sua maioria com nivel de
mestre/mestrado em virtude de a aplicagdo ter sido realizada em uma turma do curso de
mestrado em Engenharia de Transportes.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 6.5, as aplicagdes realizadas
tiveram participantes/jogadores de diversos niveis académicos, o que permite inferir
que, a principio, o Jogo do TRC pode ser aplicado para qualquer nivel de instrucao.

A segunda pergunta estava relacionada com a area de atuacdo profissional dos
participantes/jogadores. Os resultados obtidos nesta pergunta permitem tracar o perfil

profissional dos participantes/jogadores. A Figura 6.6 ilustra os resultados obtidos.

' Por ANPET entende-se XXIII ANPET, Congresso onde o jogo foi aplicado em novembro de
2009.
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Figura 6.6: Area de atuagdo profissional dos participantes.

Na aplicacdo da ANPET, a grande maioria dos participantes/jogadores (83%)

atuam na area académica, enquanto no PET (50%) na UFF (70%) e no IFES (37,5%) ha

um predominio de participantes que atuam no setor privado.

Com as respostas obtidas nas duas primeiras perguntas, encerram-se as

informagdes pessoais € iniciam-se as perguntas relacionados com o conhecimento dos

participantes sobre a técnica de jogos de empresa.

6.2.2.2 2“etapa- Informagoes acerca do conhecimento da técnica de jogos de empresa

participantes sobre a técnica de jogos de empresa.

Foram realizadas 4 (quatro) perguntas relacionadas com o conhecimento dos

A primeira pergunta buscava saber se os participantes tinham algum

conhecimento relacionado com a técnica, a Figura 6.7 ilustra as respostas obtidas.
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Figura 6.7: Percentual de participantes/jogadores que possuem ou ndo conhecimento

sobre a técnica de jogos de empresa.

De acordo com os resultados observados na Figura 6.7, a grande maioria dos
participantes das aplicagdes (ANPET, PET e UFF) possuia algum conhecimento prévio
sobre a técnica, somente os participantes da aplicagdo no IFES, afirmaram em sua
maioria (87%), que ndo tinham qualquer conhecimento sobre a técnica de jogos de
empresa.

Para os participantes que responderam que possuiam conhecimento sobre jogos
de empresa, foi perguntado a quanto tempo tinham conhecimento da técnica. As

respostas obtidas podem ser observadas na Figura 6.8.
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Figura 6.8: Tempo de conhecimento da técnica de jogos de empresa.
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Observa-se que a grande maioria dos participantes das aplicagdes no IFES
(100%), no PET (67%) e na UFF (55%) possuiam conhecimentos sobre a técnica ha
menos de 1 ano.

Isoladamente, 80% dos participantes da aplicacdo na ANPET e 45% na UFF,
possuiam conhecimento em um intervalo de 1 a 3 anos. Com isso, verifica-se que a
quase totalidade dos particpantes (96%) que possuem conhecimento sobre a técnica de
jogos de empresa nao a conhecem por mais de 3 anos (conhecimento recente). Os que
conhecem a técnica a mais tempo a conhecem por no maximo 6 anos.

Apobs saber a quanto tempo conheciam a técnica, os participantes foram
perguntados sobre qual a base de conhecimento dos jogos de empresa. As respostas

podem ser observadas na Figura 6.9.
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Figura 6.9: Nivel de conhecimento da técnica de jogos de empresa

A grande maioria dos participantes de todas as aplicagdes possuiam
conhecimento praticos sobre jogos de empresa. Um conhecimento pratico dos jogos de
empresas permite pressupor a participagdo em uma aplicagdo de algum tipo de jogo de
empresa.

Desta forma, foi perguntado aos participantes qual a area do jogo em que haviam
participado. As respostas obtidas variaram em cada aplicagdo realizada, sendo assim,
para uma melhor visualizagao dos resultados, as areas identificadas nas respostas foram

agrupadas, conforme pode ser observado na Figura 6.10.
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Figura 6.10: Area de atuagdo do jogo participado

Os participantes informaram 5 (cinco) areas para as quais foram elaborados os
jogos que participaram. Nas aplicacdes na ANPET e na UFF, coincidentemente, os
participantes/jogadores haviam participado de jogos na area de administragao.

No IFES e no PET, os participantes informaram ter participado de um jogo na
area de transportes. Cabe destacar que nao ¢ possivel afirmar se o jogo a que se referiam
era o proprio Jogo do TRC, ou de fato algum outro jogo elaborado para a area de
transporte.
6.2.2.3 3“etapa- Informagoes acerca do conhecimento da técnica de jogos de empresa

A tltima etapa do questionario apresenta 11 (onze) perguntas relacionadas com
informagdes especificas sobre a aplicacdo do Jogo do TRC. Estas perguntas t€m como
objetivo obter dos participantes informagdes relacionados com seus conhecimentos em
relagcdo ao setor rodoviario de carga, assim como quais foram os critérios adotados para
o processo de tomada de decisdo durante o jogo € se o jogo agregou novos
conhecimentos sobre o setor.

Foi perguntado aos participantess se estes possuiam conhecimentos relacionados

com o setor de transporte rodoviario. A Figura 6.11 apresenta os resultados obtidos.
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Figura 6.11: Percentual de participantes que possuem ou nao conhecimento sobre o

setor de tarnsporte rodoviario.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 6.11, a grande maioria dos
participantes/jogadores presentes nas aplicacdes realizadas, possuiam um conhecimento
prévio sobre o setor de transporte rodovidrio.

Do total de participantes da aplicacdo no PET, apenas 33% responderam que nao
possuiam conhecimentos sobre o setor, o que pode ser justificado por ser uma turma de
mestrado, e ainda se encontrar em fase de aprendizado, ou até mesmo pelo interesse de
estudo por outro modo de transporte.

Na aplica¢do na UFF/VR, poucos participantes (9%) também nao possuiam um
conhecimento prévio sobre o setor de transporte rodoviario, este fato pode ser explicado
pela area profissional de atuacdo de determinados participantes, que ndo se encontrava
relacionada com o setor de Transporte Rodoviario de Cargas.

Para os participantes que responderam que possuiam conhecimento sobre o setor
de transporte rodoviario, foi perguntado qual o nivel de conhecimento. A Figura 6.12

apresenta os resultados obtidos.
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Figura 6.12: Nivel de conhecimento dos participantes/jogadores sobre o setor de

tarnsporte rodoviario.

De acordo com os resultados da Figura 6.12 ¢ possivel perceber que o nivel de
conhecimento dos participantes, acerca do setor de tarnsporte rodoviario, apresenta
variacoes de acordo com o local aonde foi realizada a aplicagao.

Nas aplicagdes realizadas na ANPET, no IFES e na UFF, a grande maioria dos
participantes (86%, 63% e 90%, respectivamente) possuem conhecimentos sobre o setor
de transporte rodovidrio em nivel teorico.

Em relagdo ao conhecimento em nivel pratico, somente os participantes das
aplicagdes realizadas no IFES, no PET e na UFF responderam ter este tipo de
conhecimento sobre o setor. Destacam-se os participantes da aplicagdo do PET, pois dos
67% que responderam que possuiam conhecimentos, 50% possuem o conhecimento em
nivel pratico.

Por fim, poucos foram os participantes/jogadores que responderam que possuiam
ambos os conhecimentos (tedrico e pratico), sendo que os participantes da aplicagdo na
UFF declararam ndo possuir ambos os niveis de conhecimento. O percentual mais
expressivo obtido foi de 25%, e € representado pelos participantes da aplicagdo no PET.

Para que se pudesse obter todas as informagdes relacionadas com o nivel de
conhecimento dos participantes/jogadores sobre o setor de transporte rodovidrio, lhes

foi perguntado a quanto tempo possuiam experiéncia/conhecimento no setor.
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Figura 6.13: Tempo de conhecimento/experiéncia dos participantes no setor rodovidrio

Conforme pode ser observado na Figura 6.13, na maioria das aplicacdes, os
participantes possuem conhecimento sobre o setor de transporte rodoviario ha menos de
1 ano.

A maioria dos participantes da aplicacdo na ANPET (71%) possui mais tempo de
conhecimento sobre setor de transporte rodoviario, do que os demais participantes das
outras aplicacdes. Destaca-se que uma minoria (29%), nesta aplicacdo, possui
conhecimento em torno de 7 a 10 anos.

Os participantes das aplicagdes realizadas no IFES e na UFF possuem o mesmo
tempo de conhecimento do setor de transporte rodoviario, ou seja, uma maioria (63% e
70%, respectivamente) conhece o setor ha menos de 1 (um) ano, enquanto uma minoria
(37% e 30%, respectivamente) possui conhecimento entre 1 a 3 anos.

Na aplicagdo no PET, o tempo de conhecimento, dos participantes, sobre o setor
rodovidrio varia uniformemente entre 1 a 10 anos.

Apos ser identificado o nivel de conhecimento dos participantes sobre o setor
rodovidrio, foram realizadas as perguntas especificas relacionadas com os processos de
tomada de decisdo adotados no Jogo do TRC.

A proxima pergunta estd relacionada com as variaveis consideradas na proposta
de operagao de transporte. Foram fornecidas 4 (quatro) opgdes de resposta (custos

operacionais, viagens realizadas, capacidade ociosa, tipo de veiculo utilizado), sendo
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que os participantes podiam marcar mais de uma op¢do. Os resultados obtidos estdo
apresentados na Figura 6.14.

Analisando a Figura 6.14 ¢ possivel inferir que somente os participantes da
aplicacdo na ANPET, consideraram que todas as variaveis apresentadas impactaram na
elaboracao da proposta.

A variavel capacidade ociosa foi considerada pelos participantes/jogadores das
aplicagdes na ANPET (33%), no IFES (63%) e na UFF (43%) como a variavel que mais
os impactou na elaboragdo da proposta de operacdo de transporte, sendo que somente os
participantes da aplicacdo realizada no PET (56%), ndo consideraram esta variavel
como a mais impactante, mas sim os custos operacionais.

A segunda varidvel considerada como impactante na proposta de operacao de
transporte pela maioria dos participantes (IFES, PET e UFF), foram os custos
operacionais.

Ressalta-se que os participantes/jogadores da aplicagdo na UFF (43%)
consideraram na mesma propor¢ao as variaveis custos operacionais e capacidade ociosa,
como impactantes na elaboracao da proposta de operagao.

O tipo de veiculo utilizado e as viagens realizadas foram considerados varidveis de
menor impacto na elaboracio de proposta de operagdo de transporte, pelos participantes
das aplicacdes. Cabe destacar que os participantes da aplicagdo na ANPET (28%)
consideraram o tipo de veiculo utilizado como a segunda varidvel mais impactante para
a proposta de operacao de transporte.

Um dos processos de tomada de decisdao do Jogo do TRC esta relacionado com a
escolha do tipo de veiculo a ser utilizado nas operagdes de transporte. Desta forma, foi
perguntado aos participantes quais foram as variaveis consideradas por eles na escolha
do veiculo (valor de aquisi¢do, custo fixo/varidvel, capacidade em peso/volume e
adequagdo ao tipo de carga transportada). Os resultados obtidos estdo ilustrados na

Figura 6.15.
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Figura 6.14: Variaveis que impactaram na elaborag@o da proposta de operacao de transporte.
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Figura 6.15: Variaveis consideradas na escolha do veiculo.
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De acordo com a Figura 6.15, os participantes das aplicagdes realizadas na
ANPET, no PET e na UFF consideraram todas as varidveis apresentadas no
questionario, na escolha dos veiculos para serem utilizados na operacao de transporte.

Todos os participantes das aplicagdes realizadas consideraram a capacidade em
peso/volume como a principal varidvel a ser considerada na escolha do veiculo, sendo a
adequagdo ao tipo de carga transportada, a segunda variavel considerada na escolha do
veiculo.

O valor de aquisicao e o custo fixo/variavel do veiculo foram considerados como
variaveis secundarias, a serem analisadas na sele¢ao do veiculo.

Nenhum dos participantes respondeu que ndo havia sido considerada nenhuma
variavel na escolha do veiculo.

Em relacdo a terceirizagdo da operacdo de transporte, foi perguntado aos
participantes/jogadores se estes utilizaram esta op¢do. Os resultados obtidos estdo

apresentados na Figura 6.16.
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Figura 6.16: Identificacdo da utilizagcdo da operagdo de terceirizacao.

A maioria dos participantes utilizou em suas operagdes de transporte a opgao de
terceirizar, sendo que na aplicagdo na ANPET, esta opcao foi utilizada por 100% dos
participantes.

Os participantes justificaram a utilizagdo da terceirizagdo, por representar uma
op¢ao de diminuicdo dos custos operacionais € também para que ndo houvesse

capacidade ociosa na operagdo de transporte.
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A excecdo na utilizagdo da terceirizagdo foi realizada pelos participantes da
aplicagdo da UFF, pois a maioria (55%) respondeu ndo ter utilizado esta opcdo, por
representar para a transportadora uma perda de sua confiabilidade

Foi perguntado aos participantes se haviam percebido a relagdo existente entre o
tipo de carga a ser transportada e o veiculo que deveriam alocar para realizar o

transporte desta carga. A Figura 6.17 ilustra os resultados obtidos.
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Figura 6.17: Percepcao da relagdo entre tipo de carga e selecao do veiculo.

Por meio dos resultados obtidos, percebe-se que a maioria dos participantes
obteve a percep¢do da relagdo existente entre o tipo de carga a ser transportada e o
veiculo a ser alocado para a operagao de transporte. Os participantes justificaram que
esta percepcgao foi obtida, por meio da analise da capacidade do veiculo, expressa no
jogo, tanto em peso como em volume.

J& nas aplicagdes realizadas na ANPET e na UFF, 14% e 27%, respectivamente
dos participantes responderam que nao haviam percebido ou levado em consideragao tal
relagdo.

Depois de ser perguntado aos participantes/jogadores que haviam percebido a
relacdo entre o tipo de carga e o veiculo alocado, foi perguntado se estes haviam perdido
demanda por uma ma alocacdo do veiculo na operagdao de transporte. Os resultados

obtidos sdo apresentados na Figura 6.18.

148



120%

100%
100% -

80% -

60% - = Sim

B Nao

40%

20% -

0% -
ANPET IFES PET UFF

Figura 6.18: Identificacao da perda de demanda nas operagdes de transporte.

Nas aplicacdes realizadas na ANPET, no IFES e no PET, a maioria dos
participantes informaram que ndo houve perda de demanda por uma ma alocagdo do
veiculo selecionado.

Destaca-se a aplicagdo da UFF, onde 100% dos participante informaram nao
terem perdido nenhuma demanda durante o jogo.

A aplicacdo onde os participantes/jogadores (43%) perderam mais demanda pela
alocagdo erronea, foi realizada na ANPET.

Foi perguntado aos participantes quais foram as restrigdes percebidas nas
operagdes de distribuicdo realizadas no Jogo do TRC. A Figura 6.19 apresenta os

resultados obtidos.
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Figura 6.19: Restrigdes percebidas na operagao de distribuigao.
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Houve uma unanimidade nas respostas dos participantes das aplicagdes
realizadas, quanto as restri¢des percebidas nas operagdes de distribui¢do. Desta forma, a
capacidade do veiculo e o tempo de operagdo foram as principais restrigoes percebida
nas operagoes de distribuicao realizadas no Jogo do TRC.

Os participantes da aplicacdo na ANPET consideraram as restricdes tempo de
operagdo e tempo de um roteiro, como as principais restricdes percebidas na operagao
de distribuigao.

As 2 (duas) ultimas perguntas estdo relacionadas com a opinido dos participantes
em relacdo ao Jogo do TRC. Primeiramente foi perguntado aos participantes se o
processo de transporte apresentado no jogo tinha sido satisfatorio. A Figura 6.20 ilustra

as respostas obtidas.
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Figura 6.20: Satisfagdo dos participantes/jogadores quanto ao processo de transporte do

Jogo do TRC

Nas aplicagdes realizadas na ANPET e na UFF, 100% dos participantes
responderam que consideraram o processo de transporte apresentado no jogo
satisfatorio.

Para os participantes da aplicagdo na ANPET o jogo apresenta uma visdo
interessante sobre o setor rodoviario de cargas, o que permite um melhor conhecimento
do setor.

Ainda de acordo com os participantes da aplicagdo na ANPET, as relacdes

estabelecidas para o processo de tomada de decisdo, tornam o Jogo do TRC
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interessante.

Os participantes da aplicagdo na UFF consideram que o processo de transporte
de carga apresentado no jogo proporciona um aprendizado sobre o setor a medida que o
processo ¢ realizado passo-a-passo. A simulacao realizada no jogo permite a interagao
entre as varidveis relacionadas do setor rodovidrio de cargas, aproximando-o da
realidade do setor.

Na aplicagdo realizada no IFES, 75% dos participantes que consideraram o
processo de transporte do jogo satisfatdrio, justificaram a resposta opinando que o jogo
apresenta as variaveis que influenciam no setor rodoviario, tornando- se assim um jogo
realista.

Para 83% dos participantes da aplicagdo realizada no PET, o processo de
transporte apresentado no jogo ¢ satisfatorio, pois permite uma aplicagdo pratica dos
conceitos relacionados com o setor de transporte.

Cabe destacar que nas aplicagdes realizadas no IFES e no PET, 25% e 17%,
respectivamente, dos participantes consideraram que o processo de transporte nao era
satisfatorio.

Na ultima pergunta do questiondrio, os participantes/jogadores responderam se o
jogo contribuiu para a ampliagdo dos conhecimentos sobre o setor rodoviario de cargas,

e as respostas obtidas dos participantes esta ilustrada na Figura 6.21.
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Figura 6.21: Identificacdo quanto a ampliagdo de conhecimentos sobre o setor

rodoviario de cargas em virtude do Jogo do TRC.
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Praticamente em todas as aplicagdes realizadas, 100% dos participantes
responderam que o Jogo do TRC contribuiu para a ampliagio dos conhecimentos
relacionados com o setor rodoviario de cargas.

Para os participantes da aplicacdo na ANPET, o jogo fornece uma visao
operacional do setor. Ja para os participantes da aplicagdo no IFES, o jogo proporciona
a ampliacdo dos conhecimentos relacionados com os custos operacionais € com a
utilizacdao do veiculo adequado para determinadas operagdes do Transporte Rodoviario
de Cargas, permitindo assim que fosse vivenciada de forma mais pratica, o contetido
teorico até entdo aprendido.

Entre os participantes da aplicagdo na UFF foi praticamente unanimidade a
percepcao de que o jogo amplia os conhecimentos, & medida que permite a uniao entre a
teoria e a pratica do setor rodovidrio de cargas, mesmo considerando as limitagdes
apresentadas no jogo.

Na aplicagdo realizada no PET, 17% dos participantes consideraram que o jogo
ndo contribuiu para ampliacdo do conhecimento sobre o setor, em virtude de ja
possuirem um conhecimento em nivel avancado sobre o setor. Porém, 83% dos
participantes consideracdo que houve ampliagdo do conhecimento, pois o jogo permitiu
a aplicagdo pratica de conceitos relacionados com o setor e ainda estimulou os

participantes/jogadores a pensarem em alguns fatores que nao consideravam no setor.

6.3 Consideragoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as aplicagdes realizadas para testar a
aplicabilidade do Jogo do TRC. Estas aplicacdes sdo fundamentais para o jogo pois ¢
por meio delas que pode ser percebido se a ferramenta jogos de empresa pode ser
utilizada no processo de ensino/aprendizado do setor de transportes, destacando o modo
de Transporte Rodoviario de Cargas.

As aplicagdes realizadas permitiram uma percep¢do do quanto o Jogo do TRC
pode vir a ser utilizado para o ensino do Transporte Rodoviario de Cargas, em diversos
niveis de instrugdo, visto que as aplicagdes foram realizadas em lugares distintos, com
publicos alvos também distintos.

Os questionarios aplicados permitiram obter um feedback, por parte dos
participantes, dos aspectos relacionados com o nivel de conhecimento da técnica de

jogos de empresa e do setor de transporte rodoviario de carga, assim como dos
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processos de tomada de decisdo realizados durante o jogo.

Sendo assim, pode se dizer que um bom desempenho no Jogo do TRC nao esta
estritamente relacionado com o conhecimento prévio da técnica de jogos de empresa,
nem com o conhecimento relacionado com o setor, ja que ndo foi realizada nenhuma
aplicacdo em um ambiente onde predominava o desconhecimento total sobre o setor

rodoviario.
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7CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A presente dissertacdo tinha como objetivo principal desenvolver um jogo de
empresas para o setor de Transporte Rodovidrio de Cargas (Jogo do TRC) e como
objetivo secundario verificar a possibilidade de utilizar essa ferramenta (Jogo do TRC)
para o ensino de gestdo de transportes, em especial para o modo rodoviario de carga.

Considerava-se como hipdtese, verificar a possibilidade de elaboracdo de um
jogo de empresa para o setor rodovidrio de cargas, com a finalidade de se tornar uma
ferramenta educacional a ser aplicada para o ensino.

Desta forma, no Capitulo 2 foi elaborado um panorama do ensino em transportes
no Brasil, com o objetivo de identificar as principais institui¢des de ensino, nos niveis
técnico, de graduacdo e pos-graduacdo, com cursos na area de transporte, assim como
identifcar as metodologias utilizadas por elas no processo de ensino/aprendizagem do
setor. Neste panorama foi constatato que os cursos identificados utiliza metodologias
tradicionais, ndo inserindo os alunos no contexto de novas situagdes e portanto nao
aplicando a ferramenta de jogos de empresas.

Ap6s a elaboragdo do panorama do ensino, foi realizada uma caracterizagdo do
setor rodovidrio de cargas, apresentada no Capitulo 3. Nesta caracterizacdo foram
identificadas os principais parametros, variaveis e situagdes que seriam utilizadas para
compor o modelo do Jogo do TRC.

Com as constatacdes realizadas no Capitulo 2, foi realizada pesquisa
bibliografica, em nivel nacional, sobre os jogos de empresa. Esta pesquisa foi
apresentada no Capitulo 4, aonde se concluiu que a técnica de jogos de empresa possui
as caracteriticas necessarias para ser considerada uma metodologia inovadora, que pode
ser aplicada no processo de ensino/aprendizagem de diversos segmentos de mercado,
inclusive no setor de transportes.

Ainda neste Capitulo, chegou-se a conclusdo que a teoria dos jogos, ¢ uma
metodologia que pode auxiliar na modelagem do processo de tomada de decisdo do jogo
de empresas, 0 que corrobora as premissas apresentadas no Capitulo 1 desta dissertagao.

Desta forma, tendo como base as pesquisas realizadas nos Capitulos 2, 3 e 4 foi

possivel criar um jogo de empresa para o setor de Transporte Rodoviario de Cargas.
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Este jogo foi intitulado de Jogo do TRC, e foi elaborado com a finalidade de ser
uma ferramenta de auxilio no processo de ensino/aprendizagem do setor de transporte
rodoviario de cargas.

Para a implementag¢ao do Jogo do TRC foram elaborados um modelo conceitual
e um logico-matematico. O modelo conceitual auxiliou na defini¢do da situagdo a ser
considerado no jogo e o modelo l6gico-matematico na implementa¢do computacional.

O Jogo do TRC foi implementagdo no Microsoft Excel por meio do Visual Basic
for Application (VBA), aonde foram criadas interfaces graficas, o que tornou o jogo
mais atrativo e estimulante para seus participantes.

Com a elaboragdo do Jogo do TRC foi atingido o principal objetivo desta
dissertacao, porém ainda sem ser atingido o objetivo secundario. Sendo assim, para que
fosse possivel atingi-lo foram realizadas aplicagdes do jogo, sendo que a primeira foi
realizada em um congresso especifico da area de transportes (XXII ANPET) e as
demais em instituicdes de ensino (IFES, PET e UFF) com cursos relacionados com o
setor de transporte.

Com a realizagdo das aplicagdes e analise dos questionarios foi possivel verificar
que o Jogo do TRC pode ser aplicado em todos os niveis de formagdo académica
(técnico, graduacdo e pds-graduagdo) e tem potencial para ser utilizado como uma
ferramenta de auxilio no processo de ensino/aprendizagem, visto que os participantes
das aplicacdes se mostraram estimulados e motivados em participar do jogo.

Em relagdo as limitagdes do Jogo do TRC, pode se dizer que a principal
limitagdo estd relacionada com a linguagem de programacdo utilizada (VBA for
Application), pois em determinadas aplicagdes foi percebida incompatibilidade do
sistema utilizado na instituicdo com o sistema no qual o jogo foi elaborado.

Uma outra limitagdo percebida estd relacionada com o nimero estipulado de
participantes por grupo, em cada rodada. Nas aplicagdes realizadas, foi sugerido que o
nimero maximo de participantes ndo ultrapassem 4 (quatro), por considerar que um
nimero maior, poderia gerar dispersao no grupo.

Destaca-se que o Jogo do TRC ndo foi elaborado com vinculo em nenhuma
matriz curricular de curso da 4rea de transporte, o que de certa forma dificulta a
identificacdo do nivel de conhecimento proporcionado aos participantes nas aplicagdo.

Ainda em relagdo as aplicacdes do jogo, pode se dizer que ¢ desejavel que os

participantes tenham algum conhecimento prévio sobre o setor de Transporte
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Rodovidrio de Cargas, para um melhor entendimento dos processos de tomada de
decisdo realizados no jogo.

Conclui-se assim, que os objetivos e a hipotese dessa dissertacdo foram
alcangados com éxito.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se que o Jogo do TRC seja
implementado em uma nova linguagem de programacdo, o que podera permitir que as
limitagdes ligadas ao aplicativo (Microsoft Office) verificadas nas aplicagdes realizadas
ndo mais ocorram.

Suegere-se ainda que Jogo de TRC passe a ser vinculado a matriz curricular dos
curso na area de transportes, ampliando seu potencial como ferramenta de ensino-
aprendizagam e para que se possa efetivamente verificar qual o nivel de aprendizado ¢
proporcionado pela a plicagao do jogo, em complemento ao conteudo tedrio usualmente
apresentado.

Considera-se que o Jogo do TRC seja um protétipo de uma ferramenta de ensino
e eprendizagem. Porém, para que o Jogo do TRC passe a ser considerado como uma
adequada ferramenta de apoio ao processo de ensino/aprendizagem, € necessario que
sejam reformulados alguns aspectos de sua concepgao.

Considerando os aspectos educacionais, a identificagdo dos principios
educacionais necessarios a uma boa formagdo profissional na area de transporte
rodoviario de carga e que possam ser considerados no Jogo do TRC ¢ um requisito para
que se possa aprimorar esta potencial ferramenta de ensino.

Adicionalmente, considera-se a necessidade de um aprofundamento da aplicagdo
da teoria dos jogos como forma de aprimorar a analise dos processos de tomada de

decisdo acerca do jogo.
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APENDICE I: MODELO DA MENSAGEM ELETRONICA UTILIZADA PARA
A PESQUISA DOS TIPOS DE METODOLOGIAS DE ENSINO APLICADAS
EM CURSOS NA AREA DE TRANSPORTES NO BRASIL

Este apéndice apresenta o modelo de mensagem eletronica que foi encaminhada
para coordedadores ou pedagodos de cursos relacionados com a area de transportes,

com o intuito de identificar as metodologias de ensino que vem sendo utilizadas.

Sr. (Coordenador do curso/ pedagogo),

Sou aluna de mestrado do programa de engenharia de transportes da UFRJ ( PET
- COPPE/UFRIJ).

A minha dissertagao ¢ produto de um projeto intitulado LABSIM que tem como
agente financiador o CNPq, e visa a elaboracdo de um jogo de empresa para a area de
transportes (setor rodoviario, portudrio e aéreo).

A hipotese a ser testada na dissertacdo esta relacionada com a utilizagdo dos
jogos de empresa como ferramenta de ensino para a 4area de transportes, mais
especificadamente, para o Transporte Rodoviario de Cargas. Para tanto, ¢ necessario a
elaboragdo de um panorama do ensino de transporte no Brasil levando em consideragao
todos os niveis de ensino (pds-graduagdo, graduagdo, técnico e especializagdo). Por tal
motivo, estou fazendo contado com diversas institui¢des de ensino a fim de mapear
quais as metodologias de ensino utilizadas.

Sendo assim, peco a sua colaboragdo para que eu possa ter maiores detalhas
sobre o tipo de metodologia de ensino que esta sendo utilizada na area de transportes na
sua instituigao.

Desde ja agradeco imensamente a boa vontade em colaborar de alguma forma

com minha pesquisa.

Atenciosamente,

Emmanuela de Almeida Jordao
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APENDICE II : RELACAO DAS INSTITUICOES DE ENSINO QUE POSSUEM
CURSOS NA AREA DE TRANSPORTES, RECONHECIDOS PELO MEC,
INEP E PORTAL CAPES

Este apéndice tem por objetivo listar as instituigdes de ensino que possuem cursos
reconhecidos na 4rea de transportes em niveis de pods-graduagdo, técnico,

graduacgdo/tecndlogo e especializagao.

A Tabela AIl.1 apresenta as institui¢des de ensino em nivel de pos-graduacao que
possuem cursos, reconhecidos pelo portal Capes, na area de transportes. Ja a Tabela
AlL2 apresenta os cursos em niveis técnicos, de graduacdo/tecnélogo e especializacao,

na area de transportes que sdo reconhecidos pelo MEC e pelo INEP.

Tabela AIIL1 — Institui¢des de ensino no nivel de pds-graduacio na area de transportes

Instutuigdes Area Bisica Nivel
Instituto Militar de Engenharia - IME Engenharia de Transportes Pos - Graduagdo
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica - [ITA Engenharia de infra - estrutura aerondutica Pés - Graduagdo
Universidade de Brasilia - UNB Engenharia de Transportes Pos - Graduagdo
Universidade de Sao Paulo - USP Engenharia de Sistemas Logisticos Pos - Graduagdo
Universidade de Sao Paulo - USP (EPUSP) Engenharia de Transportes Pos - Graduagdo
Universidade de Sao Paulo - USP/ Sao Carlos Engenharia de Transportes Pos - Graduagdo
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC Logistica e Transporte de Carga Pos - Graduagdo
Universidade Federal do Ceara - UFC Engenharia de Transportes Pés - Graduagdo
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ Engenharia de Transportes Pos - Graduagdo
Pontificia Univerci toli Ri iro - .
ontificia Univercidade Catdlica do Rio de Janeiro Engenharia de produgdo - Transpores Pés Graduagio
PUCRIO
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS Engenharia de produgdo - Transpores Pos Graduagdo
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG Engenharia de Transportes e geotecnia Pos Graduagdo
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES Engenharia de producao - Transpores Pos Graduacao
iversidade Federal do Ri Norte - o
Universidade Federal do Rio Grande do Norte Engenharia Civil - Transporte Pos Graduagdo
UFRN
Unicamp Engenharia Civil - Transporte Pos Graduagdo

Fonte: Elaboragao propria com base no portal Capes (2008)
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Tabela AIL2 — Instituigdes de ensino nos niveis de técnico, graduacao e especializagado
na area de transportes

Instutui¢des Area Basica Nivel
ETEC - Prof Aprigio Gonzaga Transporte sobre pneus e transito Urbano Técnico
Escola Técnica Estadual de Sdo Paulo - ETESP Transporte metropolitano sobre trilhos Técnico
Escola Técnica Estadual de Transportes Eng®. Silva L.
. Transportes Técnico
Freire
SEST/SENAT Logistica e Transporte de Carga Técnico
Centro Federal de Educagao Tecnologica - L.
CEFET/ES Transportes Técnico
Centro Federal de Educagdo Tecnologica - Graduagio
CEFET/GO Tecnologia em Planejamento de Transportes
Centro Federal de Educagao Tecnolégica - Tecnologia em Transportes Urbanos Graduagao
CEFET/GO
Centro Universitario da Fundagdao Educacional e -
Inaciana Pe Sabsia de Medeiros - FEI Engenbharia Civil - Tranportes Graduagdo
Centro Universitario Leonardo da Vinci - Tecnologia em Transporte Terrestre Graduagdo
UNIASSELVI
. . Logistica com énfase em transportes Graduacao
Faculdade de Tecnologia Americana - FATEC/AM
Faculdade de Tecnologia da Baixada Santista - Logistica com énfase em fransnortes Graduacio
FATEC/BS & P ¢
. Logistica com énfase em transportes Graduagdo
Faculdade de Tecnologia de JAHU - FATEC/JAHU
Faculdade de Tecnologia Jundiai - FATEC/JD Logistica com énfase em transportes Graduagao
. Logistica com énfase em transportes Graduagdo
Faculdade de Tecnologia Zona Leste - FATEC/ZL
Faculdade Dom Bosco - DOM BOSCO Tecnologia em Transporte Aéreo Graduagao
Faculdades Integradas Torricelli - FIT Administracdo de Transportes e Logistica Graduagao
Faculdade Max Planck - AESI Transportes Graduagao
Faculdade Zumbi do Palmares - FAZP Tecnologia em Transporte Terrestre Graduagao
Universidade Comunitaria Regional de Chapeco - . -
UNOCHAPECO Tecnologia em Transporte Terrestre Graduagdo
Universidade de Uberaba - UNIUBE Tecnologia em Gestdo de Transporte Aéreo Graduagao
Tecnologia em Transporte Terrestre Graduagao
Universidade do Oeste de Santa Catarina - UNOESC
Universidade Estadual do Rio de Janeiro - UERJ Engenharia Civil - Tranportes Graduagao
Universidade Estacio de Sa - UNESA Tecnologia em Transporte Aéreo Graduagao
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA Tecnologia em Transporte Terrestre Graduagdo
. Tranporte e Logistica Graduagao
Universidade Metropolitana de Santos - UNIMES
Universidade Tuiuti do Parana - UTP Tecnologia em Transporte Aéreo Graduagao
Universidade Federal de Roraima - UFRR Engenharia Civil - Transporte Graduagao
Universidade Federal do Para - UFPA Engenharia Civil - Transporte Graduagao
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ Engenharia Civil - Transporte Graduagao
Universidade Federal de Uberlandia - UFU Engenharia Civil - Transporte Graduagao
UNIJUIL Engenharia Civil - Transporte Graduagao
Pontificia Universidade Catdlica do Parana - PUCPR Gestdo em Transporte e Transito Especializagdo
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Gestao estratégica de Tranporte coletivo L
Especializagdo

Sul - PUCRS

Urbano

Fonte: Elaboragdo propria com base no MEC(2008) e INEP (2008).
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APENDICE III: RELACAO DOS TIPOS DE CARROCERIAS EXISTENTES.

A Tabela AIIL.1, AIIL.2 e AIIL3 apresentam exemplos e definicdes de tipos de

carroceria aberta e fechadas existentes, respectivamente.

Tabela AIIL1: Exemplo dos tipos de carrocerias abertas existentes.

Exemplo

Classificagdo

Definigdo

Comum ou Carga

Utilizada para o transporte de varios tipos
de mercadorias (carga seca), como caixas,

a
Sec enlatados etc.
. Utilizada para o transporte de grdos a
Graneleira p P &
granel.
Carroceria especifica para o transporte de
v Y B e o cana-de-aguicar picada. Pode ser com
T4 o o o ot o o o e Canavieira laterais ~ fixas ~ ou  escamoteaveis,
S dependendo do sistema de descarga
instalado na usina.
Gaiola Utilizada para transporte de animais vivos.
. Utilizada para transportar botijoes de gas,
Gaiola :
tambores vazios etc.
Normalmente utilizada no transporte de
Prancha ou produtos super dimensionados e de dificil
Carrega tudo movimentagdo para o interior da
carroceria. Exemplo: tratores, turbinas etc.
Bug ou Porta o .
1 of Utilizada para transportar contéiner.
Conteiner

Fonte: Elaboragao propria, a partir de SILVA (2006)
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Tabela AIIL.2: Exemplo dos tipos de carrocerias abertas existentes (continuagao).

Exemplo Classificagdo Defini¢do
Cerealeiro Carroceria propria  para
transporte de cereais.
Florestal Utilizada  para  transportar
toras nativas.
Carroceria propria para o
Cegonha prop p

transporte de veiculos.

Transportadora de bebidas

Utilizada especificamente,
para o  transporte  de
engradados de  bebidas,
normalmente cobertos com
lona para protecao.

Fonte: Elaboragao propria, a partir de SILVA (2006)
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Tabela AIIL3: Exemplo dos tipos de carrocerias fechadas existentes.

Exemplo

Classificacao

Definicao

Bau ou Furgdo
simples

Utilizada com as mesmas finalidades
da carroceria aberta comum. Porém, o
bau oferece maior protegdo a carga, por
se tratar de uma carroceria fechada.

Bau lonado ou
Sider

Possui as mesmas vantagens da
carroceria do tipo bal, além da
vantagem de possibilitar 0
carregamento e descarregamento pelas
laterais, com a utilizagdo de
empilhadeiras, diminuindo o tempo de
carregamento e descarregamento.

Barriguda

ou Rebaixado

Por ter o seu assoalho rebaixado
possibilita o transporte de mercadorias
que ocupam um grande espaco na
carroceria, com um peso menor que os
outros. Ex: blocos de isopor, pecas de
plastico ou de aluminio etc.

Frigorificada

ou Furgao
frigorificado

Utilizada para transporte de cargas
pereciveis. Possui um freezer para
manter a temperatura adequada a
conservacdo dos produtos. Também
conhecida como camara fria.

Furgdo blindado

Destinado ao transporte de valores,
explosivos ou armamentos. E dotada de
blindagem metalica, fechada
totalmente, suprida de visores e
aberturas de ventilagdo para controle de
guarnicdo interna.

Transporte de
bebidas

Utilizada para o transporte de bebidas.
Especialmente construida para o uso de
pallets que propiciam rapidez na carga
ou descarga. As laterais sdo fechadas
através de portas de correr para evitar a
violacdo da carga. Normalmente
utilizada para distribui¢do.

Tanque

Utilizada para o transporte de cargas
liquidas ou gasosas a granel.

TR

Silo

Destinada ao transporte de materiais
pulverulentos ou graos, como cimento,
cal, farinha de trigo etc.

Fonte: Elaboragao propria, a partir de SILVA (2006).
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APENDICE 1IV: RELATORIO DA VISITA TECNICA REALIZADA NA
FLUMIDISEL

Local: FLUMIDIESEL, concessionaria de veiculo comerciais da
Mercedes-Benz. A concessionaria € localizada na Rodovia

Presidente Dutra km 276, Barra Mansa/ Rio de Janeiro.

Periodo: de: 01/06/2009 - 14:00 hs até: 01/06/2009 — 15:00 hs
Atividades: Conhecimento dos tipos de veiculos fabricados pela Mercedes-
Benz.
Presentes:

Sr. Leonado — Gerente de Vendas

Srt*. Emmanuela de Almeida Jorddo — PET/COPPE/UFRJ

Para um melhor conhecimento dos tipos de veiculos fabricados pela Mercedes-
Benz, foi realizada uma visita técnica 4 FLUMIDIESEL. A visita ndo foi previamente
agendada e teve um caracter informal.

O Sr. Leonardo, que ¢ o Gerente Vendas da concessionaria, se mostrou solicio
para apresentar os modelos que se encontravam disponiveis para venda no dia da visita,
e ainda informou que haviam outros modelos que se encontravam na oficina da
concessionaria.

Durante a visita, o Sr. Leonardo, explicou que os caminhdes fabricados pela
Mercedes-Benz, sdo diferenciados por tipos de linha, sendo elas: AXOR, ACCELO,
ATEGO, ACTROS e LINHA TRADICIONAL. Encontravam-se disponivel na
concessionaria, caminhoes das linhas AXOR, ATEGO e LINHA TRADICIONAL.

Os modelo da linha AXOR sao representados pelos caminhdes extrapesados,
usualmente denominados de carretas; os modelos da linha ATEGO sdo representados
pelos caminhdes semipesados e pesados, e por fim, os modelos da LINHA
TRADICIONAL sao representados pelos caminhdes leves.

Ao final da visita, o Sr. Leonardo, gentilmente cedeu um pequeno manual, onde
sdo apresentadas todas as linhas e modelos de veiculos fabricados pela Mercedes-Benz,
e os segmentos de mercado que podem ser atendidos por cada um dos veiculos.
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APENDICE V: RELATORIO DA COMUNICACAO PESSOAL COM O
GERENTE DE DISTRIBUICAO DA COOPERCAGA/RJ

Local: Av. Dona Tereza Cristina, 1478 - Bairro Capivari - Duque de Caxias — RJ

Periodo: Agosto/2009

o Apresentacdo do Jogo do TRC; levantamento de informagdes sobre as operacdes
Atividades: ) ) . . L
de transporte; tipos de veiculos utilizados; operagdo de terceirizagéo.

Presentes:

Sr. André Ricardo Riffel — Gerente de distribuicao
Srt”. Emmanuela de Almeida Jorddo — PET/COPPE/UFRJ

A visita a Coopercarga teve a finalidade de apresentar o Jogo do TRC, ao Sr.
Riffel, para que se pudesse ter um parecer de um profissional atuante no setor. Foram
realizadas 2 (duas) visitas para que se pudesse , em um primeiro momento apresentar o
jogo e posteriormente obter dados a serem implementados no jogo.

A 1? visita foi realizada no dia 24 de agosto de 2009, onde primeiramente foi
apresentado ao Sr. Riffel o jogo, detalhando todos os calculos que estavam sendo
realizados e os valores atribuidos a determinadas variaveis.

Apds a apresentacdo, o Sr. Riffel apresentou uma planilha utilizada na
Coopercarga, onde ¢ realizada uma rotina de calculo que informa qual deve ser a
capacidade do veiculo, em fun¢do da quantidade de carga a ser transportada. A rotina de
calculo da planilha possuia similaridades com a rotina de célculo do Jogo do TRC.

O Sr Riffel sugeriu que fossem feitas alteracdes em alguns calculos operacionais
para que se aproximassem dos valores que realmente ocorrem no ambiente real.

Desta forma, foi marcada uma segunda visita, para obtencdo de dados a serem
implementados e para um nova apresentacao do jogo.

A segunda visita foi realizada no dia 02 de setembro de 2009, sendo que nesta visita
foram obtidos dados realcionados com modelos de veiculos a serem utilizados nas
operacgoes de transferéncia e distribuicao; valor estimado da demanda para os produtos
considerados no jogo, dados relacionados com a operacdo de distribuicdo € com a

operacao de terceirazagao.
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APENDICE VI: PLANILHA DE CUSTOS DO PORTAL NTC&LOGISTICA

O Apéndice VI apresenta as planilhas de custos operacionais elaborada pelo Portal
NTC&Logistica. Estas planilhas de custos sdo elaboradas para determinados modelos
de veiculos, ja considerando a utilizacdo do implemento. As Tabelas AVI.1 a AVIL.9
apresentam os custos operacionais utilizados no Jogo do TRC, em func¢do do modelo do
veiculo. Cabe destacar que no jogo foram utilizados valores referentes a modelos de

veiculos da Mercedez-Benz.

Tabela AVI.1 : Custos operacionais de uma carreta com um semi-reboque com 3 eixos

Tipo de veiculo: MB Axor 2040 S/36
Equipamento: Semi-reboque furgdo duraluminio ¢/ 03 eixos - carga seca 13,5 a 14 m

Km/més: 9233

Fator de Atualizagio de Juros RS 1
Valor do Veiculo R$ 282.000,00
Valor da Carreta R$ 77.162,50
Valor do 3° eixo s/ pneus RS 0,00
Rodoar 5 eixos R$ 1.030,00
ILP.V.A RS 4.230,00
Taxa para Licenciamento RS 50,59
DEPVAT RS 98,06
Valor do estepe - veiculo RS 1.415,43
Valor do pneu - 1100/22 R- veiculo RS 1.307,43
Valor da cAmara - veiculo R$ 76,00
Valor do protetor - veiculo RS 32,00
Valor da recapagem - veiculo RS 338,00
Quantidade de pneus - veiculo 6,00
Valor da roda da carreta R$ 1.415,23
Valor da recauchutagem — carreta RS 338,00
Quantidade pneus - carreta RS 12,00
Salario do motorista- (1,4 x piso SP) RS 1.605,27
Salario do mecanico - Dissid.Colet. R$ 1.304,28
Preco combustivel p/litro - diesel RS 2,11
Prego oleo do carter p/litro RS 7,55
Prego 6leo cambio/diferencial p/litro RS 11,30
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Tabela AVI.2 : Custos operacionais de uma carreta com um semi-reboque com 3

eixos (continua¢ao)

Tipo de veiculo: MB Axor 2040 S/36

Equipamento: Semi-reboque furgdo duraluminio ¢/ 03 eixos - carga seca 13,5 a 14 m

Km/més: 9233

Preco lavagem do veiculo R$ 160,00
Taxa de remuneracéo do capital (a.a) 0,12
Taxa de remuneragdo de pecas (a.a) 0,01
Taxas s/pegas, aces. ¢ mat.manuten¢ao 0,01
Encargos Sociais 1,96
Quant.veiculos atendidos por mecanico 3,00
Taxa reposi¢ao do veiculo 0,8
Vida util do veiculo meses 84
Vida util da carroceria meses 60
Taxa de reposicdo carroceria 0,92
Coeficiente s/importancia segurada 0,10
Custo da apolice RS 60,00
Imposto s/ Operacdes Financeiras IOF 1,07
S.R.C.F. Prémio de DM (R$ 50 mil)/DP(R$ 100 mil) R$/ano 1.252,34
Quilometragem percorrida mensalmente Km 9.233,00
Rendimento do combustivel Km 2,4
Capacidade de 6leo do carter Litros 26,00
Reposicdo até a proxima troca Litros 9,00
Troca de 6leo do carter Km 30.000
Capacidade de o6leo caixa diferencial Litros 18,5
Troca de 6leo diferencial Km 120.000
Periodiocidade lavagem do veiculo Km 4.000
Perda do pneu novo 1,07
Vida util do pneu com duas recapagsens km 275.000
Custo fixo do veiculo RS
Remuneragdo de capital R$ 4.086,09
Saléario do motorista RS 3.150,66
Salario de oficina RS 853,30
Reposicdo do veiculo RS 3.614,64
Reposicdo da carroceria RS 1.183,16
Licenciamento RS 364,89
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Tabela AVI.3 : Custos operacionais de uma carreta com um semi-reboque com 3

eixos (continua¢ao)

Tipo de veiculo: MB Axor 2040 S/36

Equipamento: Semi-reboque furgdo duraluminio ¢/ 03 eixos - carga seca 13,5 a 14 m

Km/més: 9233

Seguro do casco do veiculo R$ 2.064,75

Seguro do casco do equipamento RS 836,44

Seguro de responsabilidade civil facultativa RS$ 111,67

Custo variavel do veiculo RS 1,52
Pecgas, acessorios e matérias de construgao 0,3824
Combustiveis 0,8775
Lubrificantes 0,0106
Lavagem e lubrificagdo 0,0400
Pneus 0,2137

Fonte: NTC&Logistica (2009)
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Tabela AVI1.4 : Custos operacionais de um veiculo pesado/semi-reboque

Tipo de Veiculo: MBL Atego 1315/48 com 3° eixo

Equipamento: Furgéo Dural. 9.00 x 2,60 x 260

KM/MES: 8.712
Valor do Veiculo R$ 140.150,00
Valor da carroceria R$ 23.450,00
Valor do 3° eixo s/ pneus RS 19.660,00
Rodoar R$ 880,00
LLP.V.A RS 2.102,25
Taxa para Licenciamento RS 50,59
DEPVAT RS 98,06
Valor do estepe - veiculo RS 1.080,86
Valor do pneu - 1100/22 R- veiculo RS 1.005,86
Valor da cdmara - veiculo R$ 53,00
Valor do protetor - veiculo RS 22,00
Valor da recapagem - veiculo RS 286,50
Quantidade de pneus - veiculo 6,00
Valor da roda da carreta R$ 1.080,86
Valor da recauchutagem — carreta RS 286,50
Quantidade pneus - carreta RS 4,00
Salario do motorista- (1,4 x piso SP) RS 1.285,23
Salario do mecanico - Dissid.Colet. R$ 1.304,28
Prego combustivel p/litro - diesel RS 2,11
Prego 6leo do carter p/litro RS 7,55
Prego 6leo cambio/diferencial p/litro RS 11,30
Prego lavagem do veiculo RS 114,20
Taxa de remuneracéo do capital (a.a) 0,12
Taxa de remuneragdo de pecas (a.a) 0,01
Taxas s/pegas, aces. ¢ mat.manuten¢ao 0,01
Encargos Sociais 1,96
Quant.veiculos atendidos por mecanico 4,00
Taxa reposi¢do do veiculo 0,8
Vida util do veiculo meses 72
Vida util da carroceria meses 54
Taxa de reposicdo carroceria 0,95
Coeficiente s/importancia segurada 0,07
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Tabela AVLS : Custos operacionais de veiculo pesado/semi-reboque (continuacao)

Tipo de Veiculo:

MBL Atego 1315/48 com 3° eixo

Equipamento: Furgéo Dural. 9.00 x 2,60 x 260
KM/MES: 8.712
Custo da apolice RS 60,00
Imposto s/ Operagoes Financeiras IOF 1,07
SR.CF. Prémio de DM (R$ 50 R$/ano 971,03
Quilometragem percorrida Km 8.712
Rendimento do combustivel Km 3,6
Capacidade de 6leo do carter Litros 11,00
Reposicao até a proxima troca Litros 5,00
Troca de 6leo do carter Km 30.000
Capacidade de oleo caixa diferencial Litros 13,25
Troca de 6leo diferencial Km 120.000
Periodiocidade lavagem do veiculo Km 4.000
Perda do pneu novo 1,07
Vida util do pneu com duas km 225.000
Custo fixo do veiculo R$ 8.699,98
Remuneragao de capital RS 2.040,93
Salario do motorista RS 2.522,52
Salario de oficina RS 640,00
Reposigdo do veiculo RS 1.712,61
Reposicdo da carroceria R$ 412,55
Licenciamento RS 187,55
Seguro do casco do veiculo R$ 1.097,25
Seguro de responsabilidade civil R$ 86,58
Custo variavel do veiculo R$ 0,9013
Pecgas, acessOrios ¢ matérias de 0,2051
Combustiveis 0,5850
Lubrificantes 0,0053
Lavagem e lubrificagdo 0,0291
Pneus 0,0769

Fonte: NTC&Logistica (2009)
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Tabela AVI.6 : Custos operacionais de um veiculo semi-leve/semi-reboque

Tipo de Veiculo: MBL Atego 1315/48 sem 3° eixo

Equipamento: Furgao Duraluminio - 7,50 x 2,60 x 2,60

KM/MES: 8.712
Valor do Veiculo R$ 140.150,00
Valor da carroceria R$ 19.185,70
Rodoar R$ 720,00
LLP.V.A R$ 2.102,25
Taxa para Licenciamento RS 50,59
DEPVAT R$ 98,06
Valor do estepe - veiculo R$ 1.080,86
Valor do pneu - 1100/22 R- veiculo RS 1.005,86
Valor da cdmara - veiculo R$ 53,00
Valor do protetor - veiculo RS 22,00
Valor da recapagem - veiculo RS 286,50
Quantidade de pneus - veiculo 6,00
Salario do motorista- (1,4 x piso SP) RS 1.285,23
Salario do mecanico - Dissid.Colet. R$ 1.304,28
Prego combustivel p/litro - diesel RS 2,11
Prego 6leo do carter p/litro RS 7,55
Prego 6leo cambio/diferencial p/litro RS 11,30
Preco lavagem do veiculo RS 114,20
Taxa de remuneragdo do capital (a.a) 0,12
Taxa de remuneragdo de pegas (a.a) 0,01
Taxas s/pegas, aces. ¢ mat.manuten¢ao 0,01
Encargos Sociais 1,96
Quant.veiculos atendidos por mecanico 4,00
Taxa reposi¢do do veiculo 0,8
Vida util do veiculo meses 71,25
Vida util da carroceria meses 54
Taxa de reposicdo carroceria 0,95
Coeficiente s/importancia segurada 0,05
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Tabela AVIL.7 : Custos operacionais de veiculo semi-leve/semi-reboque (continuagio)

Tipo de Veiculo: MBL Atego 1315/48 sem 3° eixo

Equipamento:  Furgao Duraluminio - 7,50 x 2,60 x 2,60

KM/MES: 8.712
Custo da apolice RS 60,00
Imposto s/ Operacdes Financeiras IOF 1,04
S.R.C.F. Prémio de DM (R$ 50 mil)/DP(R$ 100 mil) R$/ano 971,03
Quilometragem percorrida mensalmente Km 8.712
Rendimento do combustivel Km 3,8
Capacidade de o6leo do carter Litros 11,00
Reposigao até a proxima troca Litros 5,00
Troca de oleo do carter Km 30.000
Capacidade de dleo caixa diferencial Litros 13,25
Troca de 6leo diferencial Km 120.000
Periodiocidade lavagem do veiculo Km 4.000
Perda do pneu novo 1,07
Vida util do pneu com duas recapagsens km 225.000
Custo fixo do veiculo RS 7.836, 91
Remuneragao de capital R$ 1.733,94
Saléario do motorista RS 2.522,52
Salario de oficina RS 640,00
Reposigido do veiculo RS 1.509,96
Reposi¢do da carroceria RS 337,53
Licenciamento RS 187,55
Seguro do casco do veiculo RS 818,8331
Seguro de responsabilidade civil facultativa RS 86,58
Custo variavel do veiculo R$ 0,8189
Pecas, acessorios € matérias de construg¢ao 0,1707
Combustiveis 0,5542
Lubrificantes 0,0053
Lavagem e lubrificacdo 0,0286
Pneus 0,0601

Fonte: NTC&Logistica (2009)
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Tabela AVL.8 : Custos operacionais de um veiculo leve

Tipo de Veiculo: MBL Atego 1315/48 sem 3° eixo
Equipamento: ~ MBL Atego 1315/48 sem 3° eixo
KM/MES: 8.712
Valor do Veiculo RS 140.150,00
Valor da carroceria RS 19.185,70
Rodoar RS 720,00
ILP.V.A R$ 2.102,25
Taxa para Licenciamento R$ 50,59
DEPVAT R$ 98,06
Valor do estepe - veiculo R$ 1.080,86
Valor do pneu - 1100/22 R- veiculo R$ 1.005,86
Valor da cAdmara - veiculo RS 53,00
Valor do protetor - veiculo R$ 22,00
Valor da recapagem - veiculo R$ 286,50
Quantidade de pneus - veiculo 6,00
Salario do motorista- (1,4 x piso SP) RS 1.285,23
Salario do mecanico - Dissid.Colet. RS 1.304,28
Prego combustivel p/litro - diesel RS 2,11
Prego 6leo do carter p/litro RS 7,55
Prego 6leo cambio/diferencial p/litro RS 11,30
Preco lavagem do veiculo R$ 114,20
Taxa de remuneragdo do capital (a.a) 0,12
Taxa de remuneragdo de pegas (a.a) 0,01
Taxas s/pegas, aces. € mat.manutengao 0,01
Encargos Sociais 1,96
Quant.veiculos atendidos por mecéanico 4,00
Taxa reposi¢do do veiculo 0,8
Vida util do veiculo meses 71,25
Vida util da carroceria meses 54
Taxa de reposigao carroceria 0,95
Coeficiente s/importancia segurada 0,05
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Tabela AVL.9 : Custos operacionais de veiculo leve (continuagao)

Tipo de Veiculo: MBL Atego 1315/48 sem 3° eixo

Equipamento: ~ MBL Atego 1315/48 sem 3° eixo

KM/MES: 8.712

Custo da apolice RS 60,00
Imposto s/ Operacdes Financeiras IOF 1,04
S.R.C.F. Prémio de DM (R$ 50 mil)/DP(R$ 100 mil) R$/ano 971,03
Quilometragem percorrida mensalmente Km 8.712
Rendimento do combustivel Km 3,8
Capacidade de o6leo do carter Litros 11,00
Reposi¢ao até a proxima troca Litros 5,00
Troca de 6leo do carter Km 30.000
Capacidade de dleo caixa diferencial Litros 13,25
Troca de 6leo diferencial Km 120.000
Periodiocidade lavagem do veiculo Km 4.000
Perda do pneu novo 1,07
Vida util do pneu com duas recapagsens km 225.000
Custo fixo do veiculo RS 7.836, 91

Remuneragao de capital R$ 1.733,94
Salario do motorista RS 2.522,52
Salario de oficina RS 640,00
Reposicdo do veiculo RS 1.509,96
Reposi¢do da carroceria RS 337,53
Licenciamento RS 187,55
Seguro do casco do veiculo RS 818,8331
Seguro de responsabilidade civil facultativa RS 86,58
Custo variavel do veiculo R$ 0,8189
Pecas, acessorios € matérias de construg¢do 0,1707
Combustiveis 0,5542
Lubrificantes 0,0053
Lavagem e lubrificacdo 0,0286
Pneus 0,0601

Fonte: NTC&Logistica (2009)
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Tabela AVI.10 : Custos operacionais de um veiculo leve

Tipo de Veiculo: MBL 710/37

Equipamento: 'Furgdo Dural. 4,50 x 2,30 x 2,20

KM/MES: 4000
Valor do Veiculo R$ 94.666,70
Valor da carroceria R$ 11.200,00
Valor do 3° eixo s/ pneus RS 16.990,00
Rodoar R$ 720,00
LP.V.A RS 1420,0005
Taxa para Licenciamento RS 50,59
DEPVAT RS 98,06
Valor do estepe - veiculo RS 556,53
Valor do pneu - 1100/22 R- veiculo RS 497,43
Valor da cdmara - veiculo R$ 41,0000
Valor do protetor - veiculo RS 18,1000
Valor da recapagem - veiculo RS 214,00
Quantidade de pneus - veiculo 6,00
Valor da recauchutagem — 3° eixo 214,0000
Salario do motorista- (1,4 x piso SP) RS 1.285,23
Salario do mecanico - Dissid.Colet. R$ 1.304,28
Prego combustivel p/litro - diesel RS 2,11
Prego 6leo do carter p/litro RS 7,55
Precgo 6leo cambio/diferencial p/litro RS 11,30
Preco lavagem do veiculo RS 82,00
Taxa de remuneracéo do capital (a.a) 0,12
Taxa de remuneragdo de pecas (a.a) 0,01
Taxas s/pegas, aces. ¢ mat.manuten¢ao 0,01
Encargos Sociais 1,96
Quant.veiculos atendidos por mecanico 5,00
Taxa reposi¢do do veiculo 0,8
Vida util do veiculo meses 60
Vida util da carroceria meses 54
Taxa de reposicdo carroceria 0,95
Coeficiente s/importancia segurada 0,05
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Tabela AVI.11 : Custos operacionais de veiculo leve (continuagdo)

Tipo de Veiculo: MBL 710/37

Equipamento: 'Furgdo Dural. 4,50 x 2,30 x 2,20

KM/MES: 4000
Custo da apolice RS 60,00
Imposto s/ Operacdes Financeiras IOF 1,07
S.R.C.F. Prémio de DM (R$ 50 mil)/DP(R$ 100 mil) R$/ano 971,03
S.R.C.F. Prémio de Danos Pessoais R$/ano 295,45
Quilometragem percorrida mensalmente Km 4.000
Rendimento do combustivel Km 8,0
Capacidade de o6leo do carter Litros 15,00
Reposi¢ao até a proxima troca Litros 5,00
Troca de oleo do carter Km 30.000
Capacidade de 6leo caixa diferencial Litros 7,5
Troca de 6leo diferencial Km 120.000
Periodiocidade lavagem do veiculo Km 4.000
Perda do pneu novo 1,07
Vida util do pneu com duas recapagsens km 120.000
Custo fixo do veiculo R$ 6.788, 50
Remuneragao de capital R$ 1.338,7476
Salario do motorista RS 2.522,52
Salario de oficina RS 511,98
Reposicido do veiculo RS 1.453,83
Reposi¢do da carroceria RS 197,04
Licenciamento RS 130,72
Seguro do casco do veiculo RS 547,08
Seguro de responsabilidade civil facultativa RS 86,58
Custo variavel do veiculo R$ 0,6426
Pecas, acessorios e matérias de construcdo 0,3020
Combustiveis 0,2633
Lubrificantes 0,0057
Lavagem e lubrificacdo 0,0205
Pneus 0,0512

Fonte: NTC&Logistica (2009)
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Tabela AVI.12 : Custos operacionais de um veiculo leve

Tipo de Veiculo: MBB Sprinter 311 D Furgdo
Valor do Veiculo RS 93.328,00
IPVA - 2% sobre o valor do veiculo RS 1.866,56
Taxa para Licenciamento RS 50,59
DEPVAT R$ 98,06
Valor do estepe - veiculo RS 446,00
Valor do pneu - 1100/22 R- veiculo RS 446,00
Valor da cAmara - veiculo RS 0,0000
Valor do protetor - veiculo RS 18,1000
Valor da recauchutagem R$ 247,50
Quantidade de pneus por veiculo 4,00
Salario do motorista- (1,4 x piso SP) R$ 1.285,23
Salario do mecanico - Dissid.Colet. RS 1.304,28
Preco combustivel p/litro - diesel RS 2,11
Prego o6leo do carter p/litro R$ 7,55
Prego 6leo cambio/diferencial p/litro R$ 11,30
Prego lavagem do veiculo R$ 51,20
Taxa de remuneracao do capital (a.a) 0,12
Taxa de remuneragdo de pegas (a.a) 0,01
Taxas s/pegas, aces. € mat.manutengao 0,01
Encargos Sociais 1,96
Quant.veiculos atendidos por mecanico 5,00
Taxa reposi¢ao do veiculo 0,8
Vida util do veiculo meses 60
Taxa de reposicdo carroceria 0,95
Coeficiente s/importancia segurada 0,05
Custo da apolice RS 60,00
Imposto s/ Operacdes Financeiras IOF 1,07
S.R.C.F. Prémio de DM (R$ 50 mil)/DP(R$ 100 mil) R$/ano 1.064,49
Quilometragem percorrida mensalmente Km 4.000
Rendimento do combustivel Km 8,0
Capacidade de o6leo do carter Litros 6,50
Reposi¢do até a proxima troca Litros 1,5
Troca de oleo do carter Km 30.000
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Tabela AVI.13 : Custos operacionais de veiculo leve (continuagdo)

Tipo de Veiculo:

MBB Sprinter 311 D Furgdo

Preco lavagem do veiculo R$ 51,20
Capacidade de dleo caixa diferencial Litros 4,1
Troca de 6leo diferencial Km 120.000
Periodiocidade lavagem do veiculo Km 2.000
Perda do pneu novo 1,07
Vida util do pneu com duas recapagsens km 70.000
Custo fixo do veiculo R$ 5. 657, 28
Remuneragao de capital R$ 1.011,05
Salario do motorista RS 2.522,52
Salario de oficina RS 160,596
Reposicido do veiculo RS 1.220,59
Licenciamento RS 167,93
Seguro do casco do veiculo RS 547,08
Seguro de responsabilidade civil facultativa RS 86,58
Custo variavel do veiculo R$ 0,5745
Pecas, acessorios € matérias de construg¢ao 0,2277
Combustiveis 0,2633
Lubrificantes 0,0024
Lavagem e lubrificacdo 0,0256
Pneus 0,0556

Fonte: NTC&Logistica (2009)
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APENDICE VII: QUESTIONARIO UTILIZADO DURANTE AS APLICACOES
DO JOGO DO TRC

COPPI

" COPPEIUFRJ

Questionario para o S c
Acompanhamento da Aplicacio N P q

de Jogos de Empresa

O Laboratdrio de Transporte de Carga — LTC, vinculado ao Programa de Engenharia de Transportes —
PET da COPPE/UFRIJ, em parceria com a CNPq, desenvolveu um jogo de empresa voltado para o ensino
em transportes.

Este questionario tem por objetivo levantar informagdes sobre a aplicagdo do jogo de empresa
desenvolvido. Sua colaboragdo ¢ de suma importancia para o aprimoramento desta ferramenta!

Informacdes pessoais do respondente

Nome: Data: __ /

Email: Instituicdo (nome/estado):

Nivel Académico:
[ Técnico [J Graduagio [] Mestre/Mestrando

(] Doutor/Doutorando L] Outros:

Area de Atuagdo Profissional:
[J Empresa Privada [J Servigo Publico [] Academia ] Outros:

Informacdes acerca do conhecimento sobre o tema “Jogos de Empresa”

1. A técnica “Jogos de Empresa” ¢ considerada uma alternativa para o ensino e o treinamento de pessoas,
possuindo vantagens e desvantagens com relacdo a leituras, aulas expositivas e casos. Vocé conhece essa
técnica?

(] Sim ] Nao

2. Caso tenha marcado sim, ha quanto tempo?
] Menos de 1 ano (] Dela3anos [] De4 a 6 anos (] De7a 10 anos [(IMais de 10 anos

3. Caso conheca, seu conhecimento ¢ baseado em:

[] Teoria - conhece apenas a literatura sobre o tema. [ Pratico — ja participou de algum jogo de empresa.

4. Caso ja tenha participado da aplicacdo de algum jogo de empresa, a qual area o jogo estava relacionado?

Informacédes especificas sobre a aplicacdo do jogo de empresa

5. Vocé possui conhecimento acerca do setor rodoviario?
[] Sim [] Nao

Se sim, [] Tebrico (] Pratico

6. Caso tenha respondido Sim na questio 5, ha quanto tempo vocé possui conhecimento/experiéncia no setor?
[] Menosdelano [] Dela3anos [] De 4 a 6 anos (] De7a 10 anos [IMais de 10 anos
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& @

5 5 a Questionario para o )
_ @ Acompanhamento da Aplica¢io CNP q

A — i
COPPE/UFR de Jogos de Empresa

COPPE

7. Qual(is) foi(ram) a(s) variavel(is) que mais impactou(aram) na elaboragdo da sua proposta de transporte:

L] Custo operacionais [] Viagens realizadas [] Capacidade ociosa  [] Tipo de veiculo utilizado

8. Qual(is) variavel(is) vocé considerou ao escolher o(s) veiculo(s) que seria(m) utilizados em sua opera¢do?
[] Nenhuma L] valor de Aquisi¢io [] Custo Fixo/Variavel
[ Capacidade em Peso/Volume [ Adequacio ao tipo de carga transportada

9. Vocé optou por utilizar a terceirizagao na elaboragdo da proposta/realizagdo das operac¢des de transporte?

L] sim [ Nzo
Justifique:

10. No decorrer do jogo vocé conseguiu ter a percepgdo existente entre o tipo de carga a ser transportada e o
veiculo a ser utilizado?

L] sim [ Nzo
Justifique:

11. Na realizagdo das operagdes de transporte (transferéncia/distribuicdo), vocé perdeu demanda por ter
utilizado um veiculo inadequado?

L] sim [ Nzo
Justifique:

12. Em sua opinido, qual(is) foi (ram) a(s) restricdo(des) mais percebidas nas operacdes de distribui¢do?
[] Nenhuma [ Tempo de operagio [ ] Tempo de um roteiro [ICapacidade do veiculo
L] Outras

13. Qual foi seu resultado no jogo?
L] 1° Lugar L] 2° Lugar [] 3° Lugar [] 4° Lugar

14. Em sua opinido o processo de transporte apresentado no jogo foi satisfatorio?

L] sim [ Nzo
Justifique:

15. Vocé considera que ter participado do jogo contribuiu para a ampliagdo do seu conhecimento sobre o setor?

L] Sim [ Nao
Justifique:
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APENDICE VIII: MATRIZ CURRICULAR DO CURSO TECNICO DO

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO (IFES)

O Apéndice VIII apresenta a matriz curricular do curso técnico em transporte de

cargas, com habilitacdo em Planejamento e Operacdes de Transporte, nivel poés-médio.

- . AT AULAS CH
DISCIFLINA CODIGO | <pvANAIS | SEMESTRAL
- ,  |Desenho Técnico ] DESTECI 3 36
< £ £ |Fundamentos de matematica FUNDMAT 3 &0
o =l Informatica para transportes INFTRA 3 36
E -E E Introdugdo ao whanisme INTURE 3 36
O = Tecnologia de transportes TECTEA 4 42
- = Redacio técnica REDTEC 3 36
Introdugdo ao geoprocessamento INTGEOQ 4 48
| | Subtotal 25 300
g DISCIPLINA CODIGO | GPAIANAIs | SEMESTRAL
;- E_ Economia dos transportes ECOTRA 5 a0
- z _ Transporte piiblico wbano TRAPUEB 5 60
: ; E Planejamento de transporte PLANTEA 3 36
': g€ |lnglés] ING I 3 36
- 2  [Espanholl ESPI 3 36
- b Métodos estatisticos METEST 4 48
= = Empreendedonsmo I EMPI 2 24
| | Subtotal 25 300
- . I AULAS CH
g DISCIPLINA CODIGO | spaANAIS | SEMESTRAL
; z Comeércio internacional COMINT 3 36
= ‘E' “ Logistica LOG 4 42
= £ ¥ | Operagio de terminaiz de carga OPTERCA 3 36
: £ f Modais de transportes MOTRA 4 48
-~ ; = (Gestio de frotas GESFRO 3 14
= g Inglés I NGO 3 36
- & |Espanhol I ESP 11 3 36
| | Subtotal 13 276
- . AT T AULAS C.H.
- DISCIPLINA CODIGO | SpMANAIS | SEMESTRAL
-t E " Sistema de informagdes geograficas | SIG 5 a0
=) ir' = % | Gerdacia de projetos GERFRO 4 48
= £ g § Pesguisa operacional PO 5 60
= § 27 [Custos CUST 3 36
o] 5% T |Seguranga do trabalho SEGTRAB 3 36
- g =~ |Seguranga e engenharia de trafego | SET 3 36
= Empreendedonismo [0 EMPEII 2 24
| | Subtotal 15 300
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