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Sumario

Neste projecto estudou-se a actual rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal,
bem como as oportunidades de ganhos de eficiéncia através do seu redesenho, tendo por
base de analise, a rede multi-cliente do sector de clientes de Consumo e Retalho da

referida empresa.

A optimizagdo do redesenho da rede da DHL Exel Supply Chain Portugal teve como
principal preocupacdo dar resposta a um problema real da empresa, conseguindo
encontrar uma solucdo mais eficiente para diminuir custos de transporte, ou seja,

diminuir os custos associados ao tipo de frota utilizada pela empresa.

O redesenho da rede depende de um conjunto de variaveis incluindo os fluxos fisicos
que se verificam na base de anélise, bem como dos modelos de exploragdo de veiculos

utilizados no transporte de carga.

Apo6s o estudo realizado, concluiu-se que ha necessidade de criar uma nova plataforma

logistica, devido aos elevados fluxos fisicos em determinados pontos do pais.

A localizacdo da nova plataforma logistica a implementar, foi conseguida através da
aplicacdo do Modelo Gravitico, onde o output deste se reflecte em coordenadas que
indicardo um ponto geograficamente especifico no mapa de Portugal Continental.

O redesenho da rede resultou na introdugdo de uma plataforma logistica na zona Norte

do pais.

Palavras-chave
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Abstract

This project studies the present network of DHL Exel Supply Chain Portugal, seeking
for opportunities to increase efficiency through a network redesign. The network in

analysis is the multi-client network of industrial and retail customers.

The optimization of the redesign of the network of DHL Exel Supply Chain Portugal
main concern was to address the real problem of the company, achieving a solution
more efficient to reduce transportation costs, or reduce costs associated with the type
used by the fleet company.

The network redesign depends on a number of variables, including the physical flows
that occur and the type of vehicles used for transporting cargo.

This study concludes that there is a need to create a new logistics platform, due to high
physical flows in certain parts of the country.

The location of the new logistics platform had been achieved through the
implementation of the Center of Gravity Approach, where the output of this is reflected
in a coordinate that indicate a specific geographic point on the map of Portugal.

The redesign of the network resulted in the introduction of a logistics platform in the
north of the country.
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1 Sumario Executivo

Com a crescente globalizacdo da economia, 0 mundo estd a tornar-se numa aldeia
global. Com o aumento da concorréncia, os clientes exigem mais qualidade e melhores
servicos, sendo a gestdo da cadeia de abastecimento fundamental para tal. As

preocupacdes com a eficiéncia e eficacia das solu¢Ges assumem relevancia central.

A gestdo da cadeia de abastecimento tem vindo a melhorar, tem-se tornado numa tarefa
complexa e exigente, melhor servida pela significativa colaboragéo entre parceiros
comerciais. A colaboragdo é fundamental, pois o objectivo é universal: eliminar excesso

de custos na cadeia de abastecimento.

Com o intuito de diminuir custos, sem diminuir a qualidade dos servigos prestados, as
empresas reorganizam 0S Seus processos internos, partindo da optimizacdo dos
processos de logistica interna, de modo a gerir as relacbes externas da cadeia de

abastecimento.

Este trabalho visa apoiar uma deciséo de cariz estratégico para a empresa DHL Exel
Supply Chain Portugal, pois pretende encontrar uma solucdo alternativa ao actual
desenho de rede logistica da mesma. A actual situacéo dos fluxos fisicos levou a cria¢do
de uma nova plataforma logistica colocando em causa 0 nimero e a localizacdo das
plataformas logisticas multi-cliente e, consequentemente, a dimensdo e tipo de frota a

utilizar.

Actualmente, a DHL Exel Supply Chain Portugal tem 5 plataformas C&R (Consumo e
Retalho) localizadas no Porto Alto (3 plataformas), Carregado (1 plataforma) e

Azambuja (1 plataforma).

As plataformas do Carregado e Azambuja sdo dedicadas a clientes. A do Porto Alto é
multi-cliente. Este estudo incide sobre esta Gltima plataforma. O desenho da rede de
fluxos conta também com 6 plataformas de Cross-docking, que sdo utilizadas consoante

0 volume de carga a ser transportada para os diversos pontos de entrega.

O total de carga a ser transportada é efectuada por 3 diferentes modelos de exploragdo
de veiculos: Regular, Fretado e Avencado. A carga que é transportada segundo o
Modelo de Exploracdo Regular, é gerida pela DHL Exel Supply Chain Portugal, ou
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seja, fica a sua responsabilidade a subcontratacdo do transporte para operacdes de
transporte de carga pouco significativa, mas a definicdo das rotas ndo fica a sua
responsabilidade, mas sim do transportador subcontratado.

Em relacdo aos restantes modelos de exploracdo, a DHL Exel Supply Chain Portugal

define as rotas de distribui¢do para os varios pontos de entrega.

A escolha dos modelos de exploragdo Fretado e Avencado ndo € aleatdria, tem sempre
em conta a carga a ser distribuida, o nimero de pontos de entrega e a distancia a que 0s
pontos de entrega se encontram da plataforma de origem.

O modelo de exploracdo Fretado cobre quase na totalidade Portugal Continental e,
sendo um veiculo de frete, pode significar um maior custo para a empresa consoante a
distancia a percorrer. J4 0 modelo de exploracdo Avencado é apenas utilizado para
operagOes de transporte numa area geografica perto da plataforma de origem. Este
representa um menor custo quando rentabilizado, ou seja, se se conseguir que este tipo

de viatura faga mais do que uma viagem por dia.

Como o objectivo de trabalho incorreu sobre a anélise do desenho de rede da DHL Exel
Supply Chain Portugal e, como a carga transportada sob os modelos de exploracdo
Avencado e Fretado € consideravelmente superior ao modelo Regular, o estudo apenas
incidiu sobre os modelos de exploracéo Fretado e Avencado.

A andlise efectuada mostra-nos que existe uma concentracdo muito significativa de
carga a transportar para os distritos de Aveiro, Coimbra, Viseu, Braganca, Guarda,
Porto, Braga e Viana do Castelo, que representam mais de 50% do total transportado.

Por este motivo, a carga transportada pelo modelo de exploragdo Fretado é superior ao
modelo de exploracdo Avencado. Esta situacdo podera ndo ser a melhor solugédo para a
DHL Exel Supply Chain Portugal, uma vez que os custos associados ao modelo de
exploracdo Fretado poderédo ser superiores aos do modelo Avencgado, de acordo com o

volume e distancia a percorrer.

Esta situacdo ocorre devido ao facto de existir uma Unica plataforma C&R localizada no
Porto Alto, o que ndo permite que o nimero de veiculos Avencados seja superior ao

niimero de veiculos Fretados.
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O intuito foi reestruturar a situagdo de acordo com as especificidades do problema,
como sendo as limitagdes dos modelos de exploracdo de veiculos. De acordo com a
analise efectuada, desenvolveu-se uma solucdo que respondesse adequadamente as

particularidades do problema.

Podemos concluir que a situacdo referida anteriormente, tendo em conta os fluxos
fisicos distribuidos sob os modelos em estudo, exige a criagdo de uma nova plataforma.
Para encontrar a localizagdo que melhor responda as necessidades da DHL Exel Supply
Chain Portugal e dos seus clientes, aplicou-se 0 modelo Gravitico, tendo em conta 0s
fluxos Origem/Destino e as respectivas coordenadas polares. O resultado decorrente da
aplicacdo do modelo foi a localizagdo da nova plataforma no distrito de Aveiro.

A plataforma C&R que a DHL Exel Supply Chain Portugal dispde encontra-se no
distrito de Santarém, pelo que os veiculos Avencados fazem a distribui¢do nos distritos
que o rodeiam. Neste sentido, e como a nova plataforma iré situar-se em Aveiro, seria a
partir dai que se iria efectuar as entregas de carga, utilizando os modelos de exploragéo
Avencado, Fretado e Regular para os distritos de Coimbra, Aveiro, Guarda, Viseu,

Porto, Braga, Braganca e Viana do Castelo.

Assim sendo, a nova plataforma ir4 acarretar todas as operacGes relativas aos distritos
mencionados, diminuindo assim as distancias a percorrer até aos pontos de entrega e

permitindo que a viatura Avengada possa regressar a origem e carregar novamente.

Esta nova plataforma C&R pode assumir operagdes de armazenagem, bem como a do
Porto Alto, ou ser apenas de cross-docking. Toda a carga que, posteriormente, sera
distribuida para os pontos de entrega, chegard a nova plataforma de duas possiveis
formas: pode vir directamente da plataforma do Porto Alto ou, consoante a localizagéo
dos clientes, vir directamente dos clientes para a plataforma de Aveiro.

Apesar do output do modelo gravitico ter sido utilizado para determinar a localizacdo da
nova plataforma C&R, este apresenta limitagdes. Este modelo ndo tem em conta
factores como o custo do m?, as acessibilidades, os fornecedores de transporte locais, 0
investimento em infra-estruturas, os sistemas de informagdo necessarios e 0s recursos

humanos a contratar e deslocar. Por este motivo, a aplicacdo do modelo gravitico apenas
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define a macro-localizag&o da nova plataforma, mas ndo define a localizacdo exacta da

mesma.

Por outro lado, a introducdo de uma nova plataforma logistica no desenho da rede da
DHL Exel Supply Chain Portugal tem de ser analisada com base no avultado
investimento necessario para a criacdo da nova plataforma, como sendo: o investimento
em equipamentos, em sistemas de informagdo, em recursos humanos, como o0
investimento no terreno onde se localizaré a plataforma, versus a diminuigdo dos custos
de transportes que a nova solucdo proposta acarretara devido a melhor optimizagdo dos
veiculos utilizados nas operagdes de transporte. O que levara a diminuicdo destes custos
sera o facto da distancia entre a plataforma de origem e os pontos de entrega a Norte do
pais, bem como uma rentabilizacdo, ou seja, um melhor aproveitamento da capacidade

de cada veiculo utilizado nas operac¢des de transporte.
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2 Defini¢ao do contexto do problema

Com a globalizacédo e a integracdo da economia mundial, o desempenho de toda a
gestdo da cadeia de abastecimento, incluindo contratos, logistica e distribuicdo é cada
vez mais importante para garantir um nivel elevado de satisfagdo dos clientes em termos

de qualidade, entrega e custo.

Assim, a Gestdo da Cadeia de Abastecimento tornou-se mais global, mais complexa,
mais exigente, e menos tolerante, dai muitas empresas se socorrerem a parceiros

logisticos (3PL)". A empresa DHL é um parceiro logistico.

Fundada em 1969, é uma empresa pertencente ao grupo alemao Deutsche Post World
Net, que opera nas areas do transporte expresso de documentos e correspondéncia, bem
como, na area da logistica contratual. A sua rede global incorpora cerca de 6 500
escritorios e mais de 120 000 destinos espalhados por mais de 220 paises. Sob o lema
«Nés movemos 0 mundo», a empresa DHL é lider em diversos mercados como 0s
servicos de expresso internacional, transporte aéreo e transporte terrestre, assim como

em logistica.

Esta esta organizada em cinco areas especializadas, em que a cada uma faz corresponder

uma empresa, séo elas:

1 3 PL - Prestadores de servicos logisticos. Este tipo de operacdo é denominado, em inglés, third-party
logistics (3PL) ou logistics providers, este tipo de prestador fornece servigos, incluindo as formas mais
simples e mais tradicionais, como o transporte e a armazenagem.
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o« DHL Express, entidade especializada no correio expresso. A celeridade e
exactidao nas entregas sdo o propdsito desta organizacao.

o DHL Freight, empresa que opera na area do transporte de carga, quer ele seja
rodoviario, ferroviario ou ambos.

o DHL Global Forwarding, que se encarrega do transporte de mercadorias, por via
maritima e aérea. Fornece também servicos de logistica, operando a escala
mundial.

o DHL Exel Supply Chain, empresa formada apds a integracdo da Exel no grupo
Deutsche Post, que proporciona servicos de logistica a «clientes chave»,
adaptados as especificacfes de cada um.

« DHL Global Mail, que oferece servigos de correio internacional e também de
marketing.

A empresa DHL Portugal é a filial portuguesa do grupo, resultado da unido de trés
empresas: DHL Worldwide Express, Guipuzcoana Euro Express e Danzas. Esta filial
portuguesa apresenta as mesmas areas especializadas, tendo o estudo incidido sobre a
DHL Exel Supply Chain Portugal.

Esta area especializada da empresa tem como real problema o seu desenho de rede, isto
é, 0 actual desenho que a mesma apresenta ndo € a melhor resposta para o contexto em

que a DHL Exel Supply Chain Portugal labora.

Como tal, a consequéncia directa serd um menor desempenho da mesma, pois se a rede
de fluxos tiver um tracado que responda mais eficientemente as necessidades
decorrentes da actividade, o servigo prestado pelo operador logistico, neste particular
caso, a DHL Exel Supply Chain Portugal sera mais eficaz para responder aos desafios
operacionais da actividade.

O tracado actual da rede apresenta apenas uma plataforma C&R (Consumo e Retalho)
que serve de ponto de origem para todas as operagdes de distribuicdo, o que resulta em
movimentacGes de grandes volumes de carga para pontos geograficos distantes do
mesmo. Os custos associados dessas operacOes poderdo ser mais elevados para a DHL
Exel Supply Chain Portugal, uma vez que, o transporte mais utilizado pela mesma,
trata-se de um transporte de frete, logo, podera ser mais dispendioso em relacdo ao
Avengado, transporte dedicado a DHL Exel Supply Chain Portugal, que quando

utilizado eficientemente se torna menos dispendioso.
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Assim, o trabalho realizado incidiu sobre o actual tracado da rede de fluxos,
identificando as oportunidades de ganhos de eficiéncia, através da transferéncia de
fluxos do modelo de exploragéo Fretado para o modelo Avencado, uma vez que este
ualtimo tem custos especificos mais baixos que o modelo Fretado, o que levou a da
introducdo de uma nova plataforma C&R. Para tal, foi analisada toda a informagao
subsequente da plataforma base de analise, rede multi-cliente do sector de clientes de
Consumo e Retalho da DHL Exel Supply Chain Portugal, onde todos os fluxos
correspondentes de carga (em peso e numero de paletes), localizagdo dos pontos de
entrega e a frota utilizada nos diversos movimentos realizados foram devidamente

estudados.
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3 A Logistica e os Operadores Logisticos

3.1 Logistica e Cadeia de Abastecimento

A importancia da logistica nem sempre foi reconhecida, como o é nos dias de hoje. A
sua definicdo tem vindo a sofrer alteracbes a medida que se foi tornando num factor

competitivo no contexto empresarial.

Logistica comegou por ser definida como sendo pura distribuicdo fisica, onde apenas as
actividades de transporte e armazenagem eram consideradas. Desde os anos 70, que o
conceito sofreu alteracGes consideraveis, pois logistica passou a ser entendida ndo sé
como um *...vasto conjunto de actividades respeitantes com a movimentacgéo eficiente
de produtos acabados do fim da linha até ao consumidor...”, mas também, como
integracdo de actividades com o “...intuito de planear, implementar e controlar o fluxo
eficiente de matérias-primas, bens em vias-de-fabrico e produto acabado do ponto de

origem ao ponto de consumo.” (Bowersox e Closs, 1996; cit. por Luis, 2001)

Apesar das inameras modificacdes que a definicdo de logistica sofreu, esta sempre teve

como principal output o servigo ao cliente.

Para a logistica conseguir prestar um servico ao cliente mais eficaz e eficiente precisa de
um conjunto de actividades logisticas que o corroborem. Essas actividades podem,
segundo Ballou (2001; cit. por Rodrigues, 2004), ser divididas em grupos funcionais,
podendo ser actividades primérias ou de apoio. As actividades primérias sdo:

e Transporte: Este grupo funcional tem como actividades logisticas, entre outras,
a seleccdo da frota, a escolha de frota prdpria/subcontratada circulacéo

nacional e internacional;

e Gestdo de stocks e controlo: Este inclui actividades como gestéo de stocks de

bens, gestdo de inventérios e gestdo do processo de compra;

e Gestdo das infra-estruturas: Neste grupo, as actividades logisticas englobam a

gestdo e planeamento de infra-estruturas de armazenagem, depdsito e seleccao
dos locais de fabrico.

Além das actividades primérias que ocorrerdo em todo o canal logistico, 0s processos
logisticos sdo compostos por actividades de apoio que, em algumas circunstancias, sao
consideradas como contribuintes para a realizacdo dos processos logisticos. Entre elas,

pode-se destacar:
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e Armazenagem: Esta actividade envolve o acondicionamento e movimentagéo

de bens e a gestdo do espago necessario para manter stocks;

e Embalagem e Proteccdo: A embalagem do produto deve garantir

movimentacOes sem quebra, dimensdes adequadas de empacotamento que
possibilitem o manuseio ergondémico, além de optimizar a utilizacdo de espaco

Na armazenagem € no transporte;

e Procurement: E a actividade que deixa o produto disponivel para o sistema
logistico. Trata da seleccdo das fontes de abastecimento, das quantidades a
serem adquiridas, da programacéo das compras e da forma pela qual o produto

é comprado;

e Planeamento da producdo: Esta actividade lida com a distribui¢do (fluxo de

saida) e trata das quantidades agregadas que devem ser produzidas e onde e

quando devem ser fabricadas, ou seja, em que sequéncia e tempo de producao;

e Tecnologias de informacdo e comunicacdo: Em relagdo a este grupo, as

actividades logisticas a ele associadas sdao o tratamento e controlo da
informacdo, gestdo da informacdo logistica e e-logistics.

O desempenho logistico resulta de uma complexa combinacdo de factores fisicos,
humanos e organizacionais. Como tal, os concorrentes ndo podem facilmente copiar a
vantagem competitiva que a logistica pode proporcionar. Deste modo, ganha vantagem
competitiva a empresa que conseguir executar as actividades primarias e de apoio, de
uma forma mais eficiente e mais eficaz do que a concorréncia. O grande desafio ndo se
foca na optimizacdo de cada uma das actividades logisticas isoladamente, mas na
eficiéncia global do sistema, uma vez que a “...logistica como um todo € mais

complexa do que a soma das componentes que a constituem" (Moura, 2006).

Com o decorrer dos anos, e devido as constantes mutacdes da envolvente, a defini¢do de
logistica passou, no novo milénio, a ser tida como “...parte do processo da cadeia de
abastecimento que planeia, implementa e controla a eficiéncia, eficacia do fluxo e
armazenagem de bens, servicos e informagdo relacionada, entre o ponto de origem e o
ponto de consumo...”(Council of Supply Chain Management Professionals, 2002, cit.
por Luis, 2002).
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Tempo e qualidade de entrega, a0 menor custo total, sdo 0s objectivos de qualquer
sistema logistico e, consequentemente, de toda e qualquer cadeia de abastecimento, que
pretende prestar um servico competitivo ao cliente antes, durante e apds a transacgdo se
realizar, do qual ir4 depender a satisfacdo do cliente, determinando uma possivel
repeticdo de compra e/ou fidelizag&o.

E importante que as empresas reconhegam a importancia de uma boa gestdo da cadeia
de abastecimento pois, apesar de se tratar de um processo complexo e continuo, é
também, um importante factor de vantagem competitiva, que envolve todos os membros

que integram a cadeia, tendo por principal objectivo a satisfagdo do cliente.

Lambert, Stock e Ellram definem Cadeia de Abastecimento (Supply Chain
Management) como: “... a integracdo de processos de neg6cio desde o utilizador final
aos fornecedores originais, que fornecem produtos, servicos e informacdo que
adicionam valor ao cliente.”. Defendem, ainda, que a implementacdo de uma Supply
Chain Management integrada, passa pela gestdo de todos os processos de negdcio-chave
entre os membros da Cadeia de Abastecimento (Lambert, Stock e Ellram, 1998; cit. por
Luis, 2001).

A logistica, como elemento integrador de todos os processos de negdcio, assume neste
contexto, um papel determinante para a eficiéncia da supply chain, condi¢do base da
competitividade.

Com a finalidade de auxiliar os gestores na sua missdo de como agirem perante
problemas futuros, Anderson, Britt, e Favr (2007) compilaram alguns principios

fundamentais da Gestdo da Cadeia de Abastecimento:

e Segmentacdo de clientes baseada na satisfacdo das necessidades dos diferentes
grupos adoptando-se, e customizando-se a rede de trabalho logistica para o

servigo requerido, de forma mais vantajosa possivel;

e Diferenciacdo do produto mais perto do cliente e aumento da
velocidade/agilidade ao longo da cadeia de abastecimento, interpretando os
sinais do mercado e alinhando-os de acordo com a cadeia de abastecimento,

assegurando previsGes consistentes e uma dptima alocagdo de recursos;

e Desenvolvimento de tecnologia que permita ao longo da Cadeia de
Abastecimento uma estratégia que suporte maltiplos niveis de tomada de

decisdo e que permita uma visdo clara do fluxo de produtos, servicos e
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informacdo, tendo sempre presente a preocupacdo da reducdo dos custos totais

dos materiais e servicos;

Rejeitando a visdo tradicional de uma empresa, em que as suas partes séo tidas como
distintas e ndo funcionais, os gestores aperceberam-se que a verdadeira forma de
sucesso passa, pelo qudo bem estdo coordenadas as actividades através da cadeia de
abastecimento para criar valor ao cliente, enquanto aumenta proveitosamente cada elo

da cadeia.

No plano téctico, assistimos a procura constante de parceiros de negdcio que possam
acrescentar valor a supply chain, quer pela reducdo de custos operacionais libertando
fluxos financeiros para 1&D, quer pela melhoria dos niveis de servigo ao cliente, isto
através da partilha de informacdo importante para o bom funcionamento da supply
chain. Neste contexto os operadores logisticos tém vindo a ganhar importancia pela
possibilidade de sinergias na gestdo de uma plataforma comum de fluxos multi-cliente.

Em suma, a logistica passou de simples distribuicdo fisica, para um processo estratégico
que acrescenta valor, permite diferenciagdo, cria vantagem competitiva, aumenta a
produtividade e valoriza a organizagdo continuando a exercer activamente importante

influéncia no ciclo de vida das organizag6es (Carvalho, 2004; cit. por Moura, 2006)
3.1.1 Componente estratégica da logistica

Hoje em dia, a logistica apresenta-se como uma arma estratégica poderosa, face a um
futuro imprevisivel e instavel, deve-o também ao facto de ter aprendido a encarar a
empresa e a envolvente como realidades complexas. Se o sistema logistico se encontra
em permanente mudanca, entre estabilidade e instabilidade, pode dizer-se que €
componente indispensdvel na organizacdo, para fazer face a envolvente (Carvalho,
2004).

A globalizacdo dos mercados associada a crescente integracdo econdmica inaugurou

uma nova dimensdo para a economia que obriga os seus actores a um novo paradigma.

A aceleracdo do ciclo de vida dos produtos, a crescente importancia do servico ao
cliente e o poder dos canais de distribuigdo, obrigam as empresas de hoje a procurar
estratégias de negdcio assentes numa gestdo operacional eficiente. Esta tendéncia
obriga, simultaneamente, a uma maior focalizagdo no cliente e nas suas necessidades,
que vao sendo mais exigentes e dindmicas. No entanto, ha que considerar o factor

globalizagdo, onde os mercados se encontram unidos como se se tratasse de um so.

11
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Assim, com a expansdo das cadeias de abastecimento e globalizacdo, toda a logistica, e
em especial o sector do transporte e distribuicdo, enfrentam o desafio de ter de servir
mercados muito dispersos, ndo homogeéneos e clientes exigentes, o que requer elevado
nivel de coordenacdo, tendo como preocupacdo gerir custos e conseguir oferecer um

servico confiavel.

Com o aumento da intensidade concorrencial, em consonancia com o desenvolvimento
tecnoldgico, reforgou-se a necessidade de orientar a gestdo para 0 mercado e o tempo
como recurso de cariz estratégico (Dias, 1999).

Reconhece-se assim a vital importancia da logistica para a economia em geral, por
haver uma grande dispersdo geografica de fornecedores e clientes, e a consequente
necessidade de compatibilizacdo da oferta com a procura (Moura, 2006).

3.2 Desenho do Sistema Logistico — Localizagao

A literatura aponta para decisbes de cariz estratégico, tactico e operacional que

influenciam o desenho do sistema logistico, sdo elas:

— Nivel estratégico: determinacdo do nimero, tamanho e localizagdo de fabricas e
plataformas, qual a dimensdo, caracteristicas e capacidade da frota de veiculos, entre

outras;

— Nivel tactico: definicdo da localizacdo dos clientes as plataformas logisticas e das
plataformas logisticas as fabricas, ou seja, qual a &rea de influéncia dos depdsitos,
plataformas; envolvem decisGes sobre fornecedores, sistemas de controlo de producéo,

rede de distribuicdo, subcontratacdo de servigos, entre outras.

— Nivel operacional: sdo actividades que estdo relacionadas com a gestdo do dia-a-dia
da rede logistica, como sendo o estabelecimento de rotas, a manutencdo e melhoria do

sistema, solugéo de problemas, entre outras.

Adaptar a cadeia de abastecimento é um processo de reestruturacdo do sistema logistico
que envolve decisdes sobre a localizacdo de instalagdes logisticas, analise dos impactos
da localizacdo das instalagdes sobre os custos de transporte e de stock e, decisdes sobre
o nivel de servico logistico (Ballou, 1999).

Segundo Ballou (1999), o planeamento logistico tenta resolver 4 das maiores areas-
problema: niveis do servigo ao cliente; localizacdo das instalagdes; decisdes de stocks; e

decisOes de transportes. Estas estéo inter-relacionadas e devem ser planeadas como um
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todo, com excepcdo, do nivel de servi¢o ao cliente, que é resultado das estratégias de
planeamento de localizagéo, stock e transporte.

A estratégia de localizacdo das instalacfes define o formato da rede logistica. A
quantidade, a localizacéo e a capacidade dos centros de armazenagem e distribuicdo
determinam os meios através dos quais 0s produtos chegam ao mercado. O objectivo da

estratégia de localizacdo é encontrar a rede logistica de menor custo.

As decisdes sobre o stock definem a maneira como os produtos sdo geridos, bem como,
a localizacdo de instalagcBes. J& as decisbes de transporte sdo influenciadas pela
estratégia de localizacdo, que por sua vez, influenciam as decis6es de stocks.

A localizacdo de instalacGes fixas de logistica em toda a rede € uma decisdo importante,
que da estrutura e forma a todo o sistema logistico. Esta concepc¢do, por sua vez, define
as alternativas e 0s seus custos associados, que podem ser usados para operar 0 sistema.
A decisdo baseia-se na determinacdo do nimero, localizacdo e tamanho das instalaces

a serem utilizadas.

Segundo Ballou (2001; cit. por Rodrigues, 2004), o objectivo do estudo de localizagéo,
além do que anteriormente foi dito, recai sobre quais os clientes e as areas do mercado
que devem ser servidos a partir de cada centro de distribuicdo, qual o modo de
transporte desejado para realizar as transferéncias e distribuicéo; se existe vantagens e
desvantagens na utilizacdo de frota prépria ou de terceiros, entre outras.

O problema de localizacdo de uma instalagdo envolve, espacialmente, a localizacdo dos
clientes e um conjunto de instalagdes para atender as necessidades dos clientes. Além
disso, as distancias, tempos e custos entre os clientes e instalagdes séo medidos por uma
determinada métrica. Possiveis perguntas a serem respondidas sdo: (i) Quais as
instalacOes devem ser utilizadas?; (ii) Quais os clientes que devem ser servidos a partir
de cada facilidade de forma a minimizar os custos totais? (Melo, Nickel, Saldanha-da-
Gama, 2009).

Em geral, uma rede projecto comega com
a identificacdo de sitios potencialmente interessantes para as novas instalacdes
e as capacidades necessarias.

Tipicamente, grandes quantidades de capital
devem ser atribuidos a uma nova instalacdo, tornando este tipo de investimento

um projecto a longo prazo.
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A definicéo da localizacdo de armazéns tem em conta a relacdo entre o custo e 0 servico
e a maior proximidade possivel dos clientes, pontos de venda e mercado onde a empresa

pretende instalar-se;

o Estabelecer o armazém central (ou principal) perto da maior instalagdo
produtiva, para facilitar a comunicagao e cooperagao entre ambos;

« Instalar o armazém ou plataforma logistica junto dos clientes e pontos de venda

actuais e potenciais;

e Instalar o armazém ou plataforma logistica num lugar central em relacdo a um
mercado actual se o objectivo é assegurar a posicdo relativa da empresa nesse
mercado: se se pretende conquistar novos mercados, entdo o armazém deve

situar-se centralmente em relagédo ao mercado potencial.

Existem inimeras técnicas para determinacdo do local mais apropriado para um novo
deposito, normalmente, sdo catalogadas segundo: problemas de localiza¢do Unica, caso
simplificado em que o que esta em discussdo é apenas o problema da localiza¢do de um
deposito; ou problemas de localizagdo multipla: esta classe de técnicas inclui o estudo
de quantos pontos de distribuicdo devem ser considerados e quais as suas fronteiras de

actuacao.

Existem diversas técnicas para a analise e decisdo de localizacdo, pois estes problemas
possuem alta complexidade e sdo dependentes de um grande volume de dados. A
complexidade decorre da quantidade de localizagbes. Para o tratamento dessa
complexidade e do volume de dados envolvido, devem ser utilizadas técnicas

sofisticadas de modelagem e analise (Gomes e Ribeiro, 2004).

Segundo Ballou (1999), as técnicas a utilizar podem ser analiticas, incluindo

programacao linear e técnicas de simulagéo.

As técnicas analiticas incluem métodos que identificam os centros de gravidade
geograficos de uma rede logistica. O método do centro de gravidade é adequado para
decidir a localizacdo de um Unico centro de distribuicdo ou de uma Unica fabrica,
podendo ser utilizados varios métodos matematicos e ndo-matematicos. Para tratar o
problema de localizagdo de multiplas instalagdes, devem ser usadas técnicas baseadas

em programagé&o linear ou em simulagéo.
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Além destes métodos descritos, Ballou (1999) ainda descreve um quarto método de
localizacdo de instalagdes: método heuristico, que corresponde a utilizacdo dos métodos
citados adicionado de qualquer principio ou conceito que contribui para a reducdo do
tempo médio de pesquisa de uma solucéo.

3.2.1 Meétodo de localizacdo — Modelo Gravitico e Modelo Scores

A localizagdo em logistica busca, em sintese, a maximizagdo dos lucros, a minimizagdo

dos custos e a minimizacao do tempo de deslocagédo/distancia percorrida.

A importéncia de localizar bem uma infra-estrutura de armazém é Gbvia, pois da boa

localizacdo dependera em parte a capacidade competitiva da empresa no tempo.

Neste ponto iremos abordar o modelo Gravitico e 0 Modelo Scores, comegaremos por
retratar o Modelo Gravitico.

O modelo gravitico € um modelo quantitativo. E uma técnica para localizacio de

instalagdes individuais, tal como as de armazenamento.

Este modelo é simples, estatico e continuo, pois olha para o territério como um grafico
cartesiano. Baseia-se na analogia entre o centro de menor custo para localizagéo de um
deposito e/ou centro de gravidade, considerando apenas as taxas (tarifas — custo por km
e por tonelada, m* ou unidade) de transporte, e o volume produzido e consumido a ser
movimentado de, e para uma Unica instalacdo de localizagcdo desconhecida para ser

vendido em cada ponto da rede.

Para que os resultados obtidos possam ser avaliados, é necesséario perceber as
simplificagOes essenciais do modelo:

1. Assume-se a procura concentrada num ponto;

2. Ndo leva em consideragdo outros custos como o dos terrenos, ou de construcao.

Apenas considera custos de transporte;

3. A estrutura dos custos de transporte = “parte fixa” + “parte varidvel” com a distancia

— apenas se considera a parte variavel;
4. Os percursos entre pontos sdo, normalmente, linhas rectas;
5. Assumem um papel estatico, ndo incorporam na solucéo os lucros e custos futuros

O objectivo do modelo acima descrito passa pela preocupacdo de uma boa localizagdo,

procurando garantir que a operacdo seja feita com custos minimos a curto prazo e/ou a
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longo prazo, ja que esta é a tipica decisdo de grande impacto nos custos de operagdo. Este
modelo pretende assim minimizar os custos totais de transporte (ver Equagéo (1)).

MinTC = ViRi*di (1)
i=1

A férmula comega como uma equacdo de minimo de custos totais de transporte e
transforma-se em duas equacdes independentes, como as equacOes (2) e (3). Para a
aplicacdo do Modelo Gravitico é preciso considerar como dados de partida, as
localizacGes das instalacGes de origem e de destino, ja existentes e os volumes de carga
a transportar.

A formula de céalculo das coordenadas do centro de gravidade é a seguinte:

Zn:dixxVi Zn:dyixVi
Cx :‘zln—(Z) Cy :‘zln—(s)
ZVi ZVi
i=1 i=1
Sendo:

Cx — coordenada x do centro de gravidade;
Cy - coordenada y do centro de gravidade;
dix — coordenada x da i-ésima instalacéo existente;
diy — coordenada y da i-ésima instalacéo existente;

Vi - volume de mercadorias transportadas de, ou para a i-ésima instalacao.

De um modo geral, os processos de decisdo pretendem satisfazer um ou mdltiplos
objectivos, e sdo desenvolvidos com base na avaliagdo de um ou varios critérios
(Eastman, 1997; cit. por Mendes, J., 2001).

Relativamente ao Modelo Scores este permite optar, em termos de custos e outros
parametros que possam ser relevantes em termos de tomada de deciséo, pela melhor
solucdo de entre varias, para as quais se disponha de informacdo plausivel, segundo os

critérios considerados mais indicados e preponderantes.

Uma Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo consiste num conjunto de métodos
e técnicas para auxiliar ou apoiar pessoas e organizacdes a tomarem decisdes, sob a
influéncia da diversidade de critérios. A decisdo € suportada pela ponderacdo de
Critérios, que contribuem para a tomada de decisao.
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A aplicacdo de qualquer método multicritério pressupde a necessidade de especificagdo
anterior, dos objetivos pretendidos pelo decisor, quando da comparacdo de alternativas
(Bana e Costa, 1992; cit. por Costa, J., Torres, C., Risicato, L., 2005).

Num processo de decisdo que envolve variados critérios é necessario quantificar a
importancia que cada um assume o que, normalmente, é feito pela atribuicdo de um
determinado peso. O facto de quem decide sobre a atribuicdo dos graus de importancia
aos diversos critérios, obriga a uma cuidadosa atribuicdo de pesos de modo a que sejam

preservadas as suas preferéncias.

Assim sendo, o modelo Scores, modelo multicritério, que utiliza ponderagdes, pode

assumir duas formas distintas: modelo aditivo e modelo multiplicativo.

Modelo Aditivo: Modelo Multiplicativo:
Sj = > Wi*Fij (4) si=T[Fi~ ()
i=1 i=1

Sj - score total para a localizagdo

Wi - peso total para o parametro i (%)

Fij - score para o parametro i na localizagéo j
n - namero de localizagdes

m - nimero de pardmetros.

A localizacdo de instalagdes na rede pode ser considerada o mais importante problema
logistico para a maioria das empresas. Este estabelece as condi¢des para a boa seleccdo
e gestdo dos servigos de transporte e niveis de inventario, o que leva a uma combinagéo

Optima da acessibilidade e preco da mao-de-obra, fornecedores e clientes.

De forma geral, os estudos de localizagdo tratam do problema de minimizar custos de
uma rede logistica ou maximizar os lucros a serem obtidos, tendo que satisfazer niveis

de servigo.
3.3 Operadores logisticos

H& uma década atras, a ideia de uma empresa confiar todo o seu transporte, distribuigéo,
armazenagem, picking e co-packing a um agente externo a empresa iria ser visto com

grande cepticismo. Contudo, com a proliferacdo de operadores logisticos, cada vez mais
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disponiveis para competir pelo encargo dos custos das infra-estruturas de capital
intensivo, equipamentos e recursos tecnolégicos — actualmente a questdo é: “Porque
ndo?” ( Hoffma, 2008).

Parte significativa dos operadores logisticos resultou da expansdo de operadores
tradicionais de transportes, de armazenamento ou fungdes similares, que decidiram
alargar o ambito das suas actividades, de forma a poderem prestar um servico integrado
de logistica aos seus clientes.

A extensdo e complexidade da cadeia logistica exige que as partes envolvidas
interessadas estabelecam entre si formas de entendimento e de cooperagdo. As
organizagdes necessitam de melhorar a eficiéncia da gestdo, como reduzir prazos de

entrega e niveis de inventério, o que exige processos de resposta rapida (Moura, 2006).

Diversas definicGes de prestadores de servicos logisticos sdo normalmente apresentadas
na literatura técnica. Esse tipo de operacdo é denominado, em inglés, third-party

logistics (3PL) ou logistics providers.

Operador logistico, de acordo com a definicdo mais especifica, é o prestador de servigos
logisticos que tem competéncia reconhecida em actividades logisticas, desempenhando
funcdes que podem englobar todo o processo logistico de uma empresa cliente ou

somente parte dele.

Third-party logistics (3PL) comecou a ser utilizado na década de 80 como um sinénimo

de subcontratacdo de elementos do processo logistico.

O uso de multiplos prestadores de servicos especializados em actividades logisticas
distintas tem levado a criacdo de empresas especializadas em coordenar esses varios
fornecedores de servigos. Identificadas na literatura recente como fourth party logistics
services (4PL) ou lead logistics service providers (LLP), integradores logisticos, essas
empresas coordenam os varios 3PLs e oferecem ao cliente uma visdo completa do fluxo

logistico.

No actual cenéario competitivo, as organizagfes devem recorrer a uma nova Visao da
empresa, transformando as suas estruturas organizacionais, para oferecer méaxima
qualidade a um custo minimo, e consideram o outsourcing de servicos no canal de

distribuicdo (Harrington, 1993; cit por Diaz e Rodriguez, 2006).
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O outsourcing ndo € mais que, um simples contrato com terceiros, com o sentido de
desempenhar funcbes ou actividades que a empresa contraente € incapaz de
desempenhar adequadamente. O dptimo relacionamento seria uma cooperagdo de longo
prazo, a fim de optimizar operagdes, desenvolver iniciativas inovadoras e melhorar
continuamente a sua posicdo no mercado. Isto significa que, empresa e fornecedor
devem agir como uma unidade integrada, de modo a tornar-se cada vez mais dificil

distinguir onde termina um processo e comecga outro.
3.3.1 Vantagens e inconvenientes do outsourcing logistico

Uma forma para diminuir os custos da gestdo da Cadeia de Abastecimento passa por ter
parte da operacdo da Cadeia de Abastecimento, em regime outsourcing, adjudicando a
terceiros quando, uma determinada area da mesma ndo € uma competéncia interna
especifica, ou uma clara vantagem. Como tal, tem de existir um alto nivel de confianca
quando as empresas delegam a terceiros parte das suas operacOes, tendo de superar
assim, esse obstaculo através de um continuo desenvolvimento dos programas da sua

Cadeia de abastecimento.

No entanto, o outsourcing tem provado ser uma forma eficiente de acrescentar valor ao
produto através da Cadeia de Abastecimento, a0 mesmo tempo que diminui a carga
financeira (Kenneth, 2005).

Esta solu¢do, tanto pode significar a redugdo de custos fixos e variaveis, como decisivos
aliados para a entrada em novos mercados. As empresas reconhecem a oportunidade
para ajudar 0s negocios dos seus clientes através do processo da cadeia de
abastecimento. Como trabalham para vérios clientes podem, por exemplo, fazer planos

de entregas que evitem duplicacdo de percursos ou o retorno de viagens em vazio.

No entanto, também existe desvantagens quando se opta pela externalizacdo de uma
area de actividade de determinada empresa:

e Necessidades de Reengenharia: reestruturacdo das equipas, reducdo de
pessoas, formagéo, mudanca de funcgoes;

e Comportamento das Pessoas: resisténcia a mudanga;

e Perda de algum controlo por parte da empresa contraente;

e Custos por vezes ficam além do previsto: orcamentos fora do combinado e
insatisfacdo do cliente;

e Dependéncia de parceiros com baixo grau de comprometimento;
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Uma vez que a cadeia de abastecimento e os canais de distribuicdo sdo cada vez mais
concebidas integralmente, o objectivo final de ambas é o de criar e desenvolver
capacidades relacionais que visam alcancar vantagens competitivas em relacdo a redes
concorrentes (Dyer e Singh, 1998, cit por Diaz e Rodriguez, 2006). A este respeito,
decidindo que o0s processos estdo a ser deslocalizados, a criagdo de capacidades
relacionais deve ser abordada como uma nova metodologia a partir de uma perspectiva

dos recursos e capacidades.

O desenvolvimento dos operadores logisticos acompanhou a par e passo a evolucéo da
logistica, surgindo assim novos operadores, denominados por 4PL? associados ao
desenvolvimento da SCM e a intensificacdo e diversificacdo das actividades prestadas
pelos operadores logisticos (Moura, 2006). Mais do que meros operadores logisticos
especializados, 4PL desempenham funcdes integradas, recorrendo intensivamente a
novas tecnologias, em articulacdo com operadores 3PL, proporcionando aos clientes
solugdes para as actividades da cadeia de abastecimento.

3.3.2 Satisfacéo e servigo ao cliente

O mercado dos operadores logisticos estd em franca mudanca, em especial no &mbito de
actividades focadas no cliente (Moura, 2006). Devido ao facto de as empresas
recorrerem cada vez mais ao outsourcing das suas operacgdes logisticas, tem havido um
enorme crescimento no negécio especializado em gestdo dessas mesmas fungdes. O
nivel de servigo pode ir desde a simples gestdo dos transportes até a gestdo de armazéns,

inventario, e muito mais (Foggin, Mentzer e Monroe, 2004).

Para Kotler (cit. Por Luis, 2002), os clientes sdo maximizadores de valor, pelo que o
acréscimo no valor prestado ao cliente pode ser efectuado por duas vias: aumentando a
proposta de valor da oferta (produtos, beneficios, servi¢os) e/ou diminuindo 0s custos
associados a mesma (preco, simplificacdo do processo de encomenda e entrega, sob a

forma de garantias).

O sistema logistico deve orientar a sua actividade para o estabelecimento de um servico
a clientes que ofereca aos mesmos outros beneficios, para além daqueles que ja estdo

2 Os operadores 4PL assumem a gestdo do processo logistico independentemente dos fornecedores,

transportes e armazeéns utilizados.
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implicitos no produto nuclear. Os clientes ndo compram produtos, compram beneficios,
e 0 servico a clientes como fonte desses mesmos beneficios, acrescenta valor ao produto

nuclear (Levitt, cit. por Dias, 1999).

O servico ao cliente pode constituir um importante elemento diferenciador, para dado
produto, ou permitir praticar precos mais elevados no caso em que o cliente esta
disposto a pagar por um melhor servigo (Lambert e Stock 1993, cit. por Luis, 2002).
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4 Quadro Conceptual

Neste trabalho, o problema tedrico a ser tratado € o problema de redesenho da rede
logistica, sendo avaliado o nimero e localizagdo das plataformas logisticas da DHL
Exel Supply Chain Portugal.

Os problemas de localizagdo costumam ser complexos devido ao nimero extenso de
variaveis de decisdo que se influenciam mutuamente, além do nimero de possiveis

alternativas a serem analisadas e comparadas ser muito elevado.

Qualquer que seja o tipo de negdcio em que esteja envolvida uma empresa, as decisdes

sobre localizagdo sdo estratégicas e, fazem parte integral do processo de planeamento.

Localizar significa determinar o local onde serd a base de operagdes, onde serdo
fabricados os produtos ou prestados 0s servicos, ou armazenados 0s produtos.

A rede é a representacdo fisico-espacial dos pontos de origem e destino das
mercadorias, bem como dos seus fluxos e aspectos adjacentes relevantes, de forma a

possibilitar a visualizagdo do sistema logistico no seu todo.
Neste trabalho, os objectivos do estudo de localizagdo séo:

e Definir o nimero e localiza¢do das plataformas logisticas que a empresa deve
ter;
e Definir os clientes e as areas do mercado que devem ser servidos a partir de
cada centro de distribuicéo.
A escolha da técnica adoptada para suporte a deciséo é determinada principalmente pelo
objectivo do estudo e pelo tipo e confiabilidade das informagdes disponiveis.

A caracteristica presente em quase todas as técnicas disponiveis é a exigéncia por um
grande volume de informacdes e definigdes. Essa exigéncia ocorre em maior ou menor

grau em funcdo da técnica escolhida.

As decisdes contidas num estudo de localizacdo de instalagdes séo, de forma geral, de
longo prazo e geralmente envolvem investimentos em activos ou contratacdes de
terceiros e tém um impacto altamente significativo no desempenho global da empresa.
Logo, essas decisdes precisam ser tomadas com base em andlises robustas e devem estar

alinhadas com as orientacdes estratégicas da empresa.

No problema da localizacdo de centros de distribuicdo é importante proceder a uma
analise de sensibilidade custo/servico. E entdo relevante localizar o centro de
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distribuicdo ou plataforma logistica, ndo s6, em termos dos clientes actuais, ou dos
pontos de venda actuais, mas também, em funcéo dos clientes potenciais e das aberturas
de pontos de venda previstas.

O estudo de localizacdo e de redesenho de rede logistica pode ser auxiliado por técnicas,
sendo as mais utilizadas as técnicas analiticas, técnicas de programac&o linear e técnicas

de simulacéo (Ballou, 2001; Bowersox, 2001).

As técnicas de programacdo linear sdo as chamadas técnicas de optimizacgdo e englobam
dois métodos de localizacdo de centros de distribuicdo dentro da técnica de

programagcéo linear:
- por utilizacdo de uma modelizacdo gravitica (Modelo Gravitico);

- por andlise detalhada de critérios ponderados face as alternativas de
localizag&o (Modelo Scores).

A modelizacdo gravitica baseia-se na obtencdo do melhor local para uma instalagéo
dentro de uma rede levando-se em consideragdo 0 menor custo de transporte para a

instalagdo intermediaria localizada entre os pontos de origem e de destino.

O Modelo Scores permite optar, em termos de custos e outros pardmetros que possam
ser relevantes em termos de tomada de decisdo, pela melhor solugdo de entre varias,
para as quais se disponha de informacéo plausivel, segundo os critérios considerados
mais indicados e preponderantes.

O método utilizado para o caso em estudo serd 0 Modelo Gravitico, uma vez que, trata-
se de uma técnica para a localizacdo de instalagcBes individuais, tal como as de
armazenamento, bem como, a analise efectuada apenas tem em conta o fluxo das cargas
transportadas, desde o ponto de origem ao ponto de entrega, indicadores preponderantes
para a aplicagdo do modelo. No entanto, este modelo é redutor pois ndo tem em
consideracéo factores como: o custo por m?, acessibilidades envolventes & plataforma,

fornecedores de transporte, entre outros.

Sendo o problema, a localizagdo da nova plataforma logistica da DHL Exel Supply
Chain Portugal, e, tendo em conta os dados facultados, apenas a utilizagdo do Modelo
Gravitico se justificaria, pois, o elevado volume transportado para certos pontos de
Portugal Continental é que coloca em causa a criagdo de uma nova plataforma.
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5 Recolha e tratamento da informagao

O objectivo primordial deste estudo € identificar, dentro da rede actual de fluxos da
DHL Exel Supply Chain Portugal, as oportunidades de ganhos de eficiéncia através de
um redesenho da rede, transferindo os fluxos do modelo de exploragéo Fretado para o
modelo Avencado, uma vez que este Ultimo tem custos especificos mais baixos que o

modelo Fretado. Este facto levou a introducdo de uma nova plataforma logistica.
A rede em andlise é a rede multi-cliente do sector de clientes de Consumo e Retalho.

Para o efeito, a referida empresa facultou a base de dados com informacdo sobre os
diversos movimentos de distribuigdo realizados no més de Setembro do ano 2008. O
horizonte temporal analisado foi apenas um més, neste caso 0 més de Setembro por ser
um més representativo dos 12 meses em que a DHL Exel Supply Chain Portugal opera.
O més de Setembro foi um més com actividade normal, sem paragens ou excessos de

movimentagao e sem picos sazonais.

Por motivos de confidencialidade a base de dados fornecida, ndo contém valores reais,

mas sim meramente indicativos.

A base de dados contém as seguintes informacdes para cada movimento de distribuicdo:
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e Tipo de cliente: alimentar, bebidas, higiene/beleza, higiene/detergentes e

téxteis;
e NuUmero de documento;
e Numero da rota a que corresponde cada movimento de distribuig&o;
e (Cobdigo postal do ponto de entrega;
e Peso transportado em Kgs;
e Numero de paletes transportadas;

e Zona a que corresponde o ponto de entrega: Alentejo, Algarve, Cidade Lisboa,
Grande Porto, Interior Centro, Interior Norte, Litoral Norte, Litoral Sul,

Margem Sul e Minho;
e Tipo de Modelo de Exploracdo de veiculos: Regular, Fretado ou Avengado;

e Capacidade do veiculo utilizado (em namero de paletes): 3, 4, 5, 6, 9, 11, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 ou 33 paletes.

Toda a informacéo foi tratada através de tabelas dindmicas do Microsoft Excel, onde se
fez o cruzamento de informacdo, bem como através de tabelas construidas a fim de

obter uma informacdo resumo da situacdo a ser estudada.

A andlise da informacdo fornecida teve como objectivo identificar e caracterizar a
situacdo actual da DHL Exel Supply Chain Portugal em relagdo a sua rede de fluxos e,

propor uma nova solugao.
Para avaliar a situacdo actual serdo calculados dois indicadores:

e Percentagem de carga transportada por veiculos Fretados vs veiculos
Avencados;

e Taxa de ocupacdo dos veiculos Avencados.

Estes indicadores foram escolhidos pela DHL Exel Supply Chain Portugal pois séo os
que melhor evidenciam o desenho da rede de fluxos e os pontos que poderdo ser

melhorados.

O primeiro indicador representa a divisdo da carga distribuida pelos modelos de
exploracdo em estudo, Fretado e Avencado, pelo que, com a sua analise poder-se-a

perceber qual o modelo de exploracdo que esta a ser mais utilizado no transporte de
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carga e para que pontos geograficos cada modelo abrange. O segundo indicador indica
se 0 modelo de exploracdo Avengado, modelo menos dispendioso e, controlado
totalmente pela DHL Exel supply Chain Portugal, estd a ser rentabilizado, ou seja, se
estd a optimizar a capacidade maxima de cada veiculo utilizado nas operacdes de

distribuicéo de carga.

A solucdo a propor tem como objectivo diminuir a percentagem de carga transportada
pelo modelo de exploracdo Fretado e, aumentar a taxa de ocupacdo dos veiculos
Avencados, conseguindo assim, apresentar uma solugdo mais eficiente para a DHL Exel
Supply Chain Portugal.
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6 Analise de Dados do Caso de Estudo

6.1 DHL Exel Supply Chain Portugal — Caracterizacio Geral

O sucesso da DHL Exel Supply Chain Portugal advém, ndo s6, dos servicos de logistica
integrada que oferece, como transporte primario, recep¢do, armazenagem, Cross-
docking®, gestdo de inventario, distribuicdo nacional, entre outros, mas também dos
servicos de valor acrescentado que disponibiliza aos seus clientes, sempre no sentido de
obter a maxima satisfacdo por parte dos mesmos. Os servicos de valor acrescentado
passam por: Re-work (packing, re-packing, conjuntos promocionais, etiquetagem);
Suporte técnico (testes de qualidade, pequenas reparacfes, configuragdes, controlo do
namero de série); Entregas técnicas; Entregas urgentes; Gestdo de entrepostos fiscais e
Servigo pds-venda.

Em 2007, a DHL Exel Supply Chain Portugal apresentou um volume de negdcios que
ascendia aos €30 MilhGes e com a cooperagdo de cerca de 700 colaboradores. A sua
rede de operacOes abrange dez plataformas logisticas, onde trés estdo situadas no Porto
Alto, trés em Alverca e uma na Azambuja, uma no Carregado, uma em Palmela e uma
em Vialonga. As trés plataformas no Porto Alto sdo plataformas multi-cliente e tém
uma taxa de ocupacdo de 70%. As restantes sete plataformas sdo plataformas logisticas
dedicadas, isto é, sdo exclusivas a um determinado cliente da DHL Exel supply Chain
Portugal.

Existem também 6 plataformas de Cross-docking que, ndo sendo plataformas da DHL
Exel Supply Chain em Portugal, séo utilizadas pela mesma quando a carga a transportar
é pouco significativa. Nesta situacdo, o transporte é feito do ponto de origem até a
plataforma cross-docking e dai para o ponto de entrega. Estas plataformas estdo

localizadas em Braga, Gaia, Lamego, Coimbra, Evora e Albufeira.

A Figura 1 apresenta a localizacéo das plataformas da DHL Exel Supply Chain Portugal

e das plataformas Cross-docking.

3 As operacdes cross-docking sdo instalagdes onde os carregamentos sdo recebidos a partir de um meio de
transporte e transferidos para outro, ou onde os carregamentos completam parte da viagem antes de
iniciarem outra viagem. Os carregamentos sdo consolidados ou desconsolidados. O produto recebido na
instalacdo ndo é integrado no inventario.
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Figura 1 - Rede de plataformas da DHL Exel Supply Chain Portugal e de Cross-docking

A DHL Exel Supply Chain encontra-se dividida em 4 unidades de neg6cio:
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e Consumo: engloba clientes que comercializam produtos de grande consumo
(alimentar & ndo alimentar). A DHL Exel Supply Chain Portugal é
responsavel pela gestdo do fluxo logistico entre o produtor e o distribuidor
(venda por grosso);

e Retalho: engloba clientes que comercializam produtos de grande consumo
(alimentar & ndo alimentar). A gestdo do fluxo logistico entre o distribuidor e
o retalhista (venda a retalho) esta a cargo da DHL Exel Supply Chain Portugal;

e Tecnologia: engloba clientes da area tecnologica em que a DHL Exel Supply
Chain Portugal incorpora alguns servigos de valor acrescentado;

e Healthcare: engloba clientes do sector médico-farmacéutico (ex. laboratérios,

hospitais, etc)

A divisdo do volume de negocio pelas 4 areas de negdcio encontra-se representada na
Figura 2.

Healthcare
12%

Consumo

18% 45%

Tecnologia

Retalho
25%

Figura 2 - Reparticao do volume de negdcios da DHL Exel Supply Chain Portugal no ano 2007

O presente estudo ira incidir sobre as unidades de negocio Consumo e Retalho, que no
total representa 70% do volume total de negdcios.

Para o bom funcionamento desta area de negocio e, para ser o operador logistico de
referéncia para os seus clientes, contribui 0 processo de recepcdo e expedicdo das
encomendas que a DHL Exel Supply Chain Portugal dispde e que estdo representados
nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Fluxograma Processo Recepcéo
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Figura 4 - Fluxograma Processo Preparacdo & Distribuigéo

Existem 2 tipos de sistemas de informacdo que apoiam 0s processos referidos
anteriormente, isto €, a DHL Exel Supply Chain Portugal comunica de diferente forma

com os seus clientes (dependendo do volume de facturagéo do cliente).
Os sistemas referidos podem caracterizar-se da seguinte forma:

e Sistemas desintegrados com o cliente. Nestes casos (pequenos clientes, com
operagdes marginais), os fluxos de comunicagdo sdo paralelos, efectuados por
e-mail. As encomendas s&o criadas manualmente no sistema da DHL Exel
Supply Chain Portugal, por indicacdo do cliente e confirmadas. O cliente é
informado e faz as respectivas actualizagfes no seu sistema. Existe algum

desfasamento entre o fluxo fisico e fluxo informacional.

e Sistemas integrados com o cliente. Nestes casos as encomendas de recepcéo e

expedicdo sdo geradas no ERP* (Enterprise Resource Planning) do cliente e

* ERP - Sio sistemas de informagao que integram todos os dados e processos de uma organizagio em um
Gnico sistema.
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transmitidas por EDI® (Electronic Data Interchange) para o sistema da DHL
Exel Supply Chain Portugal. Neste cenério, aquando dos respectivos
movimentos fisicos, a DHL Exel Supply Chain Portugal confirma quantidades,
estados, etc, no seu sistema e, esta comunicagdo passa automaticamente para o
ERP do cliente. Existe visibilidade on-line de todos os fluxos por parte do

cliente.

A DHL Exel Supply Chain Portugal, em resposta as necessidades dos seus clientes,

opera segundo 3 diferentes tipos de modelos de exploragcdo em relagédo ao transporte

utilizado: Regular, Fretado ou Avencado.

Cada modelo de exploragdo apresenta determinadas caracteristicas e especificidades que

sdo determinantes aquando da escolha do veiculo a ser utilizado.

A caracterizacdo dos trés modelos de exploragdo é a seguinte: Regular: trata-se
de um modelo de exploracdo de subcontratacédo total, onde a responsabilidade
da contratacdo do transporte fica a cargo da DHL Exel Supply Chain Portugal.
O custo deste modelo é definido segundo uma tarifa variavel por zona do pais
e escaldo de peso, pagando-se apenas O custo exacto da mercadoria
transportada. As vantagens da utilizacdo deste modelo prendem-se com o facto
do mesmo ter uma cobertura nacional vasta, independentemente do volume a
transportar, tornando o modelo flexivel e vantajoso. No entanto, apesar de se
tratar de um modelo em que a responsabilidade de entrega fica a cargo da
DHL Exel Supply Chain Portugal, a definicdo das rotas ndo é da
responsabilidade mesma, o que leva a um menor controlo da DHL Exel
Supply Chain Portugal, bem como a um nivel de servico inferior, situacdo
também acentuada pela falta de visibilidade, isto €, a possibilidade de instalar
sistemas de informacdo de rastreabilidade da entrega com comunicagdo por
GPRS e visualizacdo na web é apenas possivel se o transportador tiver este

sistema na sua frota e disponibilize essa informagao.

Fretado: modelo de exploracdo que oferece um servico dedicado a DHL Exel
Supply Chain Portugal, em que a viatura é fretada para efectuar um servico de

transporte para a mesma. As vantagens que este modelo apresenta passam pelo

®> EDI - Pode ser definida como o movimento electrénico de documentos padréo de negdcio entre, ou
dentro, de empresas
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menor custo para a empresa, caso 0 servico de transporte seja para um raio
geografico distante da plataforma de origem e, se a carga a transportar for
significativa, uma vez que é pago por viatura ou por servico, 0 que,
consequentemente, leva a um maior controlo por parte da DHL Exel Supply
Chain Portugal sobre o servico a prestar, como a definig&o de rota. Neste caso,
a DHL Exel Supply Chain Portugal, contrata uma viagem para realizar uma
determinada rota para uma determinada zona, sendo o custo fixo para este
percurso. O contrato expira no final da viagem. No entanto, a utilizagido do
mesmo ndo se justifica quando o volume ndo é significativo, ou seja, as taxas

de ocupacdo teriam de ser aceitaveis para que justificasse o servico;

Frota dedicada ou Avencado: é um modelo de exploracdo que contempla frota
dedicada & empresa, onde o Departamento de Transporte da DHL Exel Supply
Chain Portugal gere as viaturas e motoristas. O custo da utilizagdo deste
modelo é fixo e pode englobar um pacote de quildémetros ou ndo. Estes
trabalham exclusivamente para a DHL Exel Supply Chain Portugal segundo as
rotas definidas pela mesma. Este modelo apresenta-se vantajoso devido ao seu
preco especifico, tornando-se menos dispendioso caso os veiculos sejam
rentabilizados o mais que possivel, isto €, tenham taxas de ocupacdo que
compensem a sua contratacdo. Outra vantagem deste modelo é a visibilidade,
ou seja, a DHL Exel Supply Chain Portugal tem a possibilidade de instalar
sistemas de informacdo de rastreabilidade da entrega com comunicagdo por
GPRS e visualizacdo na web (este sistema é conhecido vulgarmente por track
& trace), podendo o cliente, via web, introduzir num portal o n°® da encomenda
e saber exactamente o seu estado. Outra vantagem é a utilizagdo de sinergias e
rentabilizacdo, uma vez que, a frota é dedicada & DHL Exel Supply Chain
Portugal e gerida pela mesma, proporcionando um maior controlo sobre o0s
servigos prestados pela mesma. Este modelo s6 € viavel se apresentar um
volume significativo a transportar, dado que, os custos fixos associados
existem e podem ser considerdveis. Por este facto, 0 mesmo estd limitado
geograficamente, isto €, ndo é vidvel a sua presenca em todos os distritos em
que pode laborar, uma vez que apenas é contratado caso 0s pontos de entrega
estejam perto da area de influéncia da plataforma de origem, bem como a
limitacdo de 2 a 3 pontos de entrega, restringindo o servico a prestar.
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A escolha do tipo de veiculo a ser utilizado para movimentar a carga, do ponto de
origem ao ponto de entrega, é feita segundo os critérios de volume transportado, o
namero de entregas e a distancia do ponto de origem ao ponto de entrega

A Figura 5 mostra, em género de matriz tridimensional, o modelo de exploracdo
utilizado em determinada situacdo, onde é cruzada a informacdo sobre as variaveis que
condicionam a escolha do modelo de exploracdo, isto €, tendo em conta a carga
transportada, a distancia dos pontos de entrega ao ponto de origem e, 0 nimero de
entregas a serem feitas. Assim, a titulo de exemplo, se 0 volume de carga a transportar
for elevado e a distancia entre o ponto de origem e 0 ponto de entrega for elevada, o

Modelo de Exploracdo a ser utilizado € o Fretado.

A

Avenca
Fretadp
retado
Avencadd Fretado
Avencado
Fretado

Fretado d retado
Fretado retado
- Regular
/ Regular Fretado Regular

+ Volume

Fretado

AN

Regulp Reqular
Fretado Avencado
Distancia Fretado Avencado
+ \‘ + Ne° Pontos de entrega
Fretado Regular

Reqular

Figura 5 - Matriz tridimensional sobre o modelo de exploragdo de veiculo utilizado consoante as

variaveis em estudo
6.2  Analise da rede de Fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal

Neste ponto, toda a informacéo tratada e devidamente analisada, incidira sobre a rede de
fluxos das unidades de negdécio Consumo e Retalho (C&R) da DHL Exel Supply Chain
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Portugal. A analise serd efectuada tanto por zona, como por distrito e segundo 0s

diversos modelos de exploragéo que efectuam as operac6es de transporte de carga.

Comecemos por analisar o total de carga transportada pelas diferentes zonas de Portugal
continental, definidas pela DHL Exel Supply Chian Portugal, independentemente do

modelo de exploracdo de veiculos utilizado.

O gréfico da Figura 6 apresenta a distribuicdo percentual da carga distribuida em peso
pelos diversos pontos de entrega agrupados por zonas, que a mesma realizou apenas no
més de Setembro de 2008.

O Alentejo
O Algarve

Cidade Lisboa
B Grande Porto
B Interior Centro
O Interior Norte
Zy O Litoral Norte
’?90 @ Litoral Sul

° B Margem Sul

@ Minho

Figura 6 - Percentagem de volume entregue no més de Setembro de 2008 pelas diferentes zonas
definidas pela DHL Exel Supply Chain Portugal, de Portugal Continental

Como se pode observar pela Figura 6, cerca de 48% do peso transportado concentra-se
na zona da Cidade Lisboa, e os restantes 52% distribuem-se pelas restantes zonas em
que a DHL Exel Supply Chain Portugal também se encontra presente, sendo que a que
apresenta a menor percentagem é o Interior Norte, onde ndo chega a 1% do total de peso
distribuido.

E igualmente importante determinar o nimero de entregas realizadas por zona, no
sentido de perceber onde estas mais se concentram, pois a sua localizacéo é vital para o
desenho da rede de distribuicdo da DHL, e para a localizacéo de Centros de Distribuicdo

e Plataformas de Cross-docking.
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Segundo a analise a retirar do gréfico da Figura 7, o maior nimero de entregas
concentra-se na zona da Cidade Lisboa, seguida pela zona do Grande Porto. A zona

onde existe menor numero de entrega € na zona do Interior Norte.

@ Minho

W Margem Sul

@ Litoral Sul

O Litoral Norte

O Interior Norte

W\ Interior Centro
W Grande Porto
@ Cidade Lisboa
@ Algarve

O Alentejo

-

0 200 400 600 800 1000 1200

Figura 7 - Namero de Entregas realizadas no més de Setembro de 2008, divididas pelas diferentes

zonas definidas pela DHL Exel Supply Chain Portugal

Como a DHL Exel Supply Chain Portugal opera com diferentes tipos de modelos de
exploracdo dos veiculos de transporte, é necessario analisar a carga movimentada por

modelo de exploracdo de veiculo e por zona.

As Figuras 8° e 97 apresentam a carga distribuida, tanto em peso como em ndimero de
paletes, pelas diferentes zonas e segundo os 3 diferentes modelos de exploragdo de
transporte.

® Ver anexo A, Quadro 1

" Ver anexo A, Quadro 1
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100% -

80%

60% - @ Peso Kgs (Avencado)
| Peso Kgs (Regular)

40% B Peso Kgs (Fretado)

20%

0%

. Cidade | Grande | Interior | Interior | Litoral | Litoral |Margem| .. Total
Alentejo|Algarve | = Minho
Lisboa | Porto | Centro | Norte | Norte Sul Sul Zona
W Peso Kgs (Avengado) | 3.364 0 (3356083 O 3.303 0 0 282.117 | 432.180 0 |4.077.047

B Peso Kgs (Regular) 78480 | 126.819 | 35.501 | 296.658 | 49.687 | 71.107 | 236.559 | 84.650 | 81.012 |1.024.9722.085.445
B Peso Kgs (Fretado) 54.070 | 110.737|1.305.4452.055.381] 49.196 | 19.097 | 303.425 | 210.211 | 187.674 | 417.800 |4.713.03

Figura 8 —Peso transportado por zona e por tipo de modelos de exploragdo de veiculos no més de Setembro de
2008

100% 7
80% -
60% | @ Pal. (Avencado)
@ Pal. (Regular)
0, 4
40% B Pal. (Fretado)
20% -
0% - . . . . .
Alentejo| Algarve C!dade Grande | Interior | Interior | Litoral | Litoral |Margem Minho Total
Lisboa | Porto | Centro | Norte | Norte Sul Sul Zona
@ Pal. (Avencgado) 10 0 12.087 0 6 0 0 841 1.642 0 14.586
B Pal. (Regular) 628 1.048 132 2.887 437 439 1.875 910 178 997 9.531
B Pal. (Fretado) 98 184 4574 | 3.764 99 26 524 653 919 922 11.763

Figura 9 - Paletes transportadas por zona e por tipo de modelos de exploragdo de veiculos no més de
Setembro de 2008

Como se pode observar, 0 modelo de exploracdo que mais peso transportou para 0s
pontos de entrega foi o Fretado, com um total de 4.713.036 Kgs, correspondendo a um
total de 11.763 paletes. Este modelo de exploracdo de veiculos esta presente em toda a
area geografica em que a DHL Exel Supply Chian Portugal opera, sendo mais
significativo na Cidade de Lisboa, Grande Porto e Minho, em oposi¢do as zonas do
Interior Norte e Centro, Alentejo e Algarve, que sdo as que menos carga, em peso e em

namero de paletes, apresentam no tipo fretado.

Em relacdo ao modelo de exploracdo Avencado € o modelo de exploracdo de veiculos
que transportou o maior nimero de paletes durante 0 més representativo, com um total
de 14.586 paletes.. Este tem apenas presenca nas zonas do Alentejo, Cidade de Lisboa,
Interior Centro, Litoral Sul e Margem Sul, perfazendo um total de 4.077.047 Kgs. Este
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modelo de exploragdo s6 opera em 6 distritos dos 17 em que a DHL Exel Supply Chain

teve presenca no més representativo.

O modelo de exploragdo de veiculos Regular foi o que teve menos expressdo em termos
de carga transportada. Este encontra-se presente em todas as zonas e representa cerca de
20% do total de peso transportado.

A conclusdo a reter sobre os modelos de exploragdo Fretado e Avencado, é o facto do
modelo de exploracdo Fretado ter mais peso transportado que o modelo de exploracdo
Avencado. No entanto, em relacdo as paletes movimentadas, o contrério verifica-se, ou
seja, existe mais paletes transportadas pelo modelo de exploragdo Avengado que o
Fretado.

As zonas de Portugal Continental que assumem menos expressdo de carga transportada
sdo as zonas do Alentejo, Interior Centro e Interior Norte, tanto no plano de veiculos
Fretados como no plano de veiculos Avencados.

6.2.1 Modelos de exploragdo Fretado vs Avencado

Passemos agora a analise mais detalhada dos modelos de exploracdo Fretado e
Avengado, pois sdo os modelos de exploragdo controlados pela DHL, isto é, a DHL
Exel Supply Chain Portugal controla as rotas e todo o processo que antecede e precede a
distribuicéo.

Para uma melhor compreenséo da situacdo actual da DHL Exel Supply Chain Portugal
em termos geogréaficos, a informacdo sobre a carga total transportada no horizonte
temporal em anélise e a informacdo sobre as cargas médias, maximas e minimas por

rota seréo apresentadas em diferentes mapas, devidamente assinalados.
e Modelo de Exploracéo Fretado

O modelo de exploracdo Fretado é um dos tipos de transporte com a qual a DHL Exel
Supply Chain Portugal pode contar para distribuir carga pelos varios pontos de entrega.

Na Figura 10® pode observar-se 0 peso e o nimero de paletes transportado para cada
distrito de Portugal Continental, no més de Setembro, no modelo de exploracéo Fretado.

8 \Ver anexo A, Quadro 2
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O modelo de exploracdo Fretado tem presenca em 17 dos 18 distritos de Portugal

Continental, como sendo: Aveiro, Beja, Braga, Braganca, Castelo Branco, Coimbra,

Evora, Faro, Guarda, Lisboa, Leiria, Portalegre, Porto, Santarém, Setubal, Viana do

Castelo e Viseu.

O distrito que apresenta 0 maior peso é o distrito do Porto com 2.000.175 Kgs. No

entanto, este distrito ndo é o que apresenta 0 maior nimero transaccionado em paletes,

mas sim o distrito de Lisboa com 4.575 paletes. O distrito que apresenta menor carga,

tanto em peso, como em paletes, é o distrito da Guarda, com 356 Kgs e 3 paletes,

respectivamente.
Viana do Casielo Braganca
Peso: 20.405 Kgs Feanil o095 ke
B :
= Pal.: 43 Rkl
Peso361.395 Kgs
Pal.: 797 Viaia Vigseu
do Castelo
Porto ) Braganga Peso:dd 727 Kgs
1Braga :
Peso: 2.000.175Kgs v Pal.0 52
Pal:3.662 » Porto -
Guarda
Aveiro Peso: 356 Kgs
Viseu
Peso: 254.737Kgs Aveiro 3 s i Pal: 3
Pal.: 490 ?
y _ (Castelo Branco
Coimbra cmn;‘bra ’
Pesod® 241 Kgs
Peso: 34.561Kgs
A . Fal.: %6
Leiria Pal. 57 Leina o2 44 JCaBo Srance,
Fesofif 203 Kgs Portalegre
Pal: 175 s.}nur&m Portalegre Pesorll 364 Kgs
! 3
Santarém '. Pal: 26
Feso: 136 337Kegicpos L s
X2 Peso: 42. 734K,
Pal. 696 . v b &
Setdbalo| Fal.: 97
Lishoa .
Beja
Peso:1 396 268 Kgs e
: » Beja
Pal: 4.573 | Pal: %
Sehihal Faro
Peso:162.399 Kgs Peso: 110.737Kgs
Pal: 771 Pal: 124
Fago

Figura 10 - Valores globais de Peso e n° de Paletes por distrito transportado por veiculos Fretados

no més de Setembro de 2008

Os valores médios transportados por rota, em peso e paletes, do modelo de exploragdo

Fretado estdo representados na Figura 11.
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Podemos constatar que, em média, foram distribuidas por rota cerca de 3 paletes, o que

corresponde a 1.254 Kgs.

Os distritos de Braganca, Guarda e Beja, como apenas tiveram uma entrega no
horizonte temporal em andlise, o valor total transportado é igual ao valor transportado
por rota. O distrito que apresenta, em média, maior nimero de paletes distribuidas por
rota, bem como, peso transaccionado, é o distrito de Portalegre com cerca de 13 paletes

e 5.682 Kgs, pois foram efectuadas apenas duas entregas no més de Setembro.
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Viana do Castelo Braganca

Braga Pes0:850 kgs Pes0:19.097 kgs
Peso:1.512 Kgs Pal.: 2 Pal.:26
Pal.: 3
Porto dnl:g:::eln vises
¥ .
Peso: 2.094 Kgs : Braganga Peso: 3.702 kgs
. aBraga Pal.: 2
Pal. 4 " Vila Real
3
» Porto Guarda
Coimbra Peso: 356 Kgs
Peso: 2.659 Kgs oo Pal.: 3
Pal.: 4 Aveiro SEp 0 Gulurd:
Aveiro | . CasteloBranco
Pes0:3.860 K Coss 8
€s0:3. g : Peso: 2.442 Kgs
Pal.:7 — | .
Leida _ o CasteloBranco Pal.:5
Leiria > T Y ' talegre
Pes0:771 Kgs _ { ; Peso: 5.682 Kgs
Pal.: 2 {Santarém . Portalegre Pal.: 13
Santarém ) B
Peso: 422 Kgs  Lishoa ’ Pt Evora
¥ ~ | .
Pal.: 2 - ko Peso:3.885 Kgs
Setibaloyt Pal.: 9
Lisboa .
Beja
Peso: 882Kgs )
1 Beja Peso: 6.015 Kgs
Pal.: 3
Pal.: 8
Setubal
Faro
Peso: 413 Kgs
Pes0:3.691 Kgs
Pal.: 2
Faro Pal.: 6

J

Figura 11 - Valores médios de Peso e n° de Paletes por Distrito transportado por veiculos fretados
no més de Setembro

Os valores maximos e minimos distribuidos, tanto em peso como em paletes, por rota e
por distrito, estdo representados na Figura 12. Podemos constatar que os distritos de
Guarda, Braganca e Beja apresentam valores maximos e minimos iguais a sua média e
valor total pois os distritos mencionados apresentam uma Unica rota, com um Unico

ponto de entrega, em apenas um dia do més em anélise, como ja referido anteriormente.

40



Redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal

Braga
A in- B
Viana do Castelo Max: Min: raganca
Méx: Min: Pes0:24.875 Kgs Peso:1 kgs Max: Min:
. . Peso: 19.097k Peso: 19.097 ki
Peso: 5.923 kgs Peso: 29 kgs Pal.: 55 Pal.: 1 eso g Peso g
Pal: 6 pal 1 Pal.: 26 Pal.: 26
Porto & &l Viana
do Castelo » "
Max: Min: D Braganca Viseu
Peso: 26..910 Kgs Peso: 1 kgs 1 Braga Max: Min:
,Vila Real . .
Pal.: 57 pal.: 1 5 Peso: 28.234 kgs Peso: 7 kgs
Aveiro » Porto Pal.: 14 Pal.: 1
Max: Min: : Guarda
Pes0:24.104 Kgs Peso: 4 kgs ; Max: Min:
Aveird V"f” Peso: 356 kgs Pes0:356 kgs
Pal.:53 Pal.: 1 Coimbra ] Guarda Pal.: 4 Pal. 3
)
Max: Min:
_1Castelo Branco
Peso: 2.659 Kgs Peso: 59 kgs coi",“"a G
. Max: Min:
Leiria Pal.: 4 Pal.: 1 i A
Peso: 9.420 Kgs Peso: 4 kgs
Maéx: Min: Leiia . . CasteloBranco
> Tlhahbl v ) | Pal.: 21 Pal.: 1
Pes0:8.940Kgs Peso: 1 kgs ¢ L ———
Vo
Pal.: 20 Pal.: 1 - Portalegre
1 s-;rwm '~ Portalegre wmax: Min:
. b 3
Santarém s £ Peso: 6.714Kgs Peso: 4650 kgs
Maéx: Min: / A Pal.: 15 Pal.: 11
Peso: 23.108 Kgs Peso:1 kgs L'Sho)a ., Sy X
£ Evora
: : i »EVOra
Pal.: 34 Pal.: 1 Setdbalay | Mix: Min:
Lisboa Pes0:15.730 Kgs Peso: 220 kgs
Max: Min: . Pal.: 53 Pal.: 1
»Beja .
Peso: 26.078 Kgs Peso: 1 kgs Beja
Pal.: 57 Pal.: 1 Max Min::
Peso: 6.015 kgs Peso: 6.015 kgs
Setuibal Pal.. 8 Pal.: 8
Maéx: Min:
Faro Faro
Peso: 18.829Kgs Peso: 1 kgs Y Max Min:
Pal.: 28 Pal.:1 Pes018.705 Kgs Peso: 27 kgs
Pal.: 35 Pal.: 1

Figura 12 - Valores maximos e minimos, por rota, de Peso e Paletes por distrito transportado por

veiculos Fretados no més de Setembro em

2008

Um caso a salientar é facto de Lisboa apresentar um minimo de uma palete e

respectivamente 1 Kgs. O facto de

tal acontecer, ndo significa que um veiculo se

deslocou a um determinado ponto de entrega especificamente, mas sim porque esse

mesmo ponto de entrega, fica perto

dos restantes pontos de entrega que se seguiam,

como é o caso de Vila Franca de Xira. Apesar de pertencer ao distrito de Lisboa, o

ponto de entrega fica proximo dos pontos de entrega no distrito de Santarém, o que

assim sendo, justificar-se-ia o transpo

rte de carga para 0 mesmo.

Modelo de Exploracdo Avencado

O modelo de exploracdo Avencado é outro tipo de transporte com a qual a DHL Exel

Supply Chain Portugal pode contar p

ara distribuir carga pelos pontos de entrega, sendo

este inteiramente dedicado a sua actividade.
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Na Figura 13 pode observar-se 0 peso e 0 numero de paletes transportadas para cada

distrito de Portugal Continental, no més de Setembro, no modelo de exploragéo

Avencado.
Viana
do Castelo 3
) Braganca
oBraga
- Vila Real
» Porto
. Viseu
Leiria Avequ 3 > Gu}arda
Peso: 41.457 Kgs ;
Pal.: 91 Coimbra
\ Castelo Branco
Leiia o o CasteloBranco Peso: 3.293 Kgs
> Tl | g . Pal:6
Santarém 4 ;
Peso: 224.373 Kgs { Santarém  Portalegre
Pal.: 828 " S >
.I/I. ¥,
Lisboa [ oS )
Evora
Lisboa sl Peso: 100923 Kgs
Peso: 3.327.078 Kgs : : Pal.: 212
Pal.: 12.163 '
»Beja
Setabal
Peso: 302.532 Kgs
Pal.: 1.249
Fn;o

Figura 13 - Valores globais de Peso e n° de Paletes por distrito transportado por veiculos
Avengados no més de Setembro em 2008
O total distribuido em peso neste tipo de exploracdo é de 4.077.047 Kgs® e 14.586

paletes.

O distrito que apresenta 0 maior nimero em peso e paletes distribuidas é o distrito de
Lishoa com 3.327.078 Kgs e 12.163 respectivamente. Ja o distrito que apresenta o
menor nimero em peso e paletes transaccionados é o distrito de Castelo Branco com

3.293 Kgs e 6 respectivamente.

® Ver anexo A, Quadro 3
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Viana
do Castelo 3
) Braganca
1Braga
. Vila Real
»
» Porto
i Viseu
Aveird SR 3 Guarda
»
Leiria
Feso: 829 Egs cﬂl“;lbm
Fal: 2 = | Castelo Branco
Leida ~ o CasteloBranco '
> B ) | Peso: 1651 Kgs
Santarém ok \ e Pal: 3
Feso 798 Kgs Sanurim ,a"'.\ Portalegre
Pal: 3 A0, g
Lishoa Lisboa (e s
)
Peso:l.071 Kgs : » Evora Evora
Setubal
Pal: 4 ’ . Peso: 5,439 Kgs
Pal.: 11
» Beja
Sehihal
FPeso: 516 Kgs
Pal:2
Faro

Figura 14 - Valores médios de Peso e n° de Paletes por rota, por distrito transportado por veiculos
Avengados no més de Setembro em 2008

Relativamente aos valores meédios transportados por rota do modelo de exploracao
Avencado este apresenta, em média, por rota, cerca de 4 paletes, o que corresponde a
981 Kgs.

O distrito que apresentou o maior nimero de paletes e peso distribuido por rota,
reflectido na Figura 14, foi o distrito de Evora, com 5.439 Kgs e aproximadamente 11
paletes. Ja o distrito que apresentou em média, 0 menor nimero de carga transportada

foi o distrito de Setubal com 516 Kgs e 2 paletes.

No que se refere aos valores maximos e minimos transportados por rota, em peso e
paletes transportadas, 0 modelo de exploracdo Avencado apresenta, em muitos distritos
valores minimos em peso de 1 Kgs. Esta situacdo deve-se ao facto de as rotas serem
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partilhadas, isto €, cada rota estipulada para o modelo de exploracdo Avencado tem pelo
menos 2 a 3 pontos de entrega, ou seja, um veiculo ndo transporta 1 Kgs apenas para
determinado ponto de entrega, mas partilha a sua capacidade com outra carga, bem mais

significativa, que € destinada a outros pontos de entrega proximos.

Em relacdo aos maximos apresentados na Figura 15, o distrito que apresenta mais carga
transportada por este modelo em estudo € o distrito de Lisboa ascendendo o peso a mais
de 38.000 Kgs e 770 paletes por rota.

Viana

da Castelo »
2 Braganga
1Braga
Vila Real
]
ot » Porto
Leiria
Max: Mlin:
FPesn:8.370 kgs Peso:1lkgs  pyeiro s "rls,e“ Guarda
Pal: 10 Pal: 1 o2
Colrl;hra g it Casielo Branco
Santirbi = Max: Min:
iz M Lei"‘f ol a8 F!std? Bmm_" FPesn:3.292 kgs Peso:11 kgs
Peso: 23,659 ks Pesol kgs : 4 Pal: 5 Pal: 1
Fal: 52 Fal:1
1 Slftﬂm /- Portalegre
Gty S
Lishoa - 4
Max: Min: ] .
Lishoa QUSSR
FPeso: 32.321 Kgs Feso: 1 kgs 4 ¢ i
\ yEvora Evora
Pal: 770 Pal: 1 SelgEn |
" Max: Min:
: Peso:25.129 kgs Peso: 64 kas
Setibal » Beja : :
Pal.: 53 Pal: 1l
Alax: Alin:
Peso: 19632 Kgs Peso: 1 kgs
Fal: 43 Fal:1

Fare

Figura 15 - Valores maximos e minimos, por rota, de Peso e Paletes por Distrito transportado por
veiculos Avengados no més de Setembro em 2008

Em suma, em termos comparativos, o modelo de exploracdo que mais carga transporta é
0 Fretado, com um valor global total de 4.713.037 Kgs, enquanto o modelo de

exploracdo Avencado apresenta um total de 4.077.047 Kgs.

Em relacdo a valores médios em peso transportados pelo modelo de exploracéo Fretado,
este apresenta uma média total, por rota, de 1.254 Kgs, enquanto o modelo de
exploragdo Avencado tem uma media de 981 Kgs. Estes valores demonstram que 0
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modelo de exploracdo Fretado tem, em média, mais peso transportado que o modelo
Avencado, uma vez que este Ultimo ndo apresenta, em peso, tanto peso transportado, em

relagcdo ao Fretado, dai a diferenca acentuada.

Em Gltima analise, os valores maximos e minimos, em peso e em paletes, transportados
pelos modelos em estudo, também apresentam diferencas. Em relacdo a esta analise,
apenas podemos comparar os distritos que existem em comum nos dois modelos de
exploragdo. Ambos os modelos apresentam um minimo, em paletes, igual nos distritos
em que ambos operam. Ja 0s maximos apresentados, em paletes, o modelo de
exploracdo Fretado apresenta maiores valores do que o Avencado nos distritos em
comum. Assim, podemos concluir que, em valores minimos de paletes, amos estdo em
pé de igualdade, enquanto que, em relacdo a valores maximos, o Fretado transportou
mais, em paletes, que o Avencado.

Concluimos assim que, o modelo de exploracdo Fretado apresenta valores superiores

aos do Avengado.
6.2.2 Desenho da rede actual da DHL Exel Supply Chain Portugal

A rede actual da DHL Exel Supply Chain Portugal apresenta dois diferentes tipos de
tracado de rede, uma vez que, dependendo da carga a transportar e dos pontos de
entrega, assim se decidira se a entrega é feita directamente do ponto de origem ao ponto
de entrega, ou se a mesma sera enviada para uma plataforma de cross-docking, e ai
distribuir-se por veiculos mais pequenos que possam, desse ponto de partida,
entregarem no ponto definido pelo cliente.

De salientar que a DHL Exel Supply Chain Portugal opera em simultdneo nos dois tipos
de tracado de rede, isto €, tanto em tracado directo, por exemplo, do Porto Alto para
Leiria, como utiliza o desenho de rede indirecto, por exemplo, do Porto Alto para Leiria
passando na plataforma cross-docking de Leiria e ai efectuar a devida separacdo da
carga e direcciona-la para os pontos de entrega definidos.

Esta operacédo de distribuicdo depende apenas da quantidade de carga a transportar, pois
se se tratar de pouco peso a transportar para uma determinada zona, tem saida do ponto
de origem e direcciona-se para a plataforma cross-docking; caso haja muito peso a
transportar para determinada zona, a distribuicdo é feita directamente nos pontos de

entrega estabelecido pelo (s) cliente (5).
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Na Figura 16 estd representado o tracado de rede directo, onde as operacBes de
transporte séo efectuadas do ponto de origem, directamente para o (S) ponto (s) de
entrega. Pode verificar-se que todos 0s movimentos sdo executados a partir de um dnico

local, ou seja, das plataformas C&R situadas no Porto Alto.

Legenda:

—> Avencados
—> Fretados

® Plataforma C&R

Figura 16 - Rede de Fluxos directa, da DHL Exel Supply Chain Portugal em relacdo aos modelos de

exploracao Avencados e Fretados

A Figura 17 mostra-nos o tracado de rede indirecto. Esta configuracdo ja inclui

plataformas cross-docking, que estdo distribuidas pelo territério portugués. Sendo o
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cross-docking uma operacdo do sistema de distribuicdo, os produtos de um veiculo sdo
recebidos, separados, e encaminhados para outro veiculo, ndo havendo assim tempo
para criar stocks.

Legenda:

—> Avencados
— Fretados

@ Plataformas cross-
docking

® Plataforma C&R

Figura 17 -Rede de Fluxos indirecta da DHL Exel Supply Chain Portugal em relagédo aos modelos
de exploracéo Avencados e Fretados

Fica assim claro que, independentemente do tracado optado pela DHL Exel Supply

Chain, o modelo de exploracdo Avencado ndo altera, enquanto que 0 mesmo n&o
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acontece com o Fretado. Isto porque, os Avencados apenas se encontram concentrados
junto da plataforma do Porto Alto, ndo necessitando de utilizar as plataformas cross-
docking apresentadas nas figuras anteriores.

O facto de tal acontecer deve-se as condicGes que ambos reinem, ou seja, o facto de
apenas haver uma unica localizagdo para as plataformas multi-cliente C&R conduz a
uma menor utilizagdo do modelo de exploracdo Avencado no restante territério
portugués devido a distancia a percorrer para fazer entregas nos distritos mais
longinquos, o que ndo permite realizar mais do que uma viagem com o0s veiculos

avencados.

A avaliacdo da rede de fluxos actual da DHL foi realizada com base no calculo de dois
indicadores: taxa média de ocupacdo dos veiculos Avencados e percentagem do peso
transportado pelos diferentes modelos de exploracéo Fretado e Avengado

Para o célculo das taxas de ocupacdo dos veiculos Avengados teve-se em consideracao a
carga transportada por rota (em nimero de paletes) e capacidade dos veiculos, podendo
esta ser de 4, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23 e de 33 paletes. As rotas foram
agrupadas por dia e apresenta-se a taxa de ocupac¢do diéria dos veiculos Avengados na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Taxa de ocupacéo diaria do modelo de exploragdo Avencado

Avencado

Dias Taxa de ocupacdo média

1 73,37%
2 79,66%
3 72,22%
4 72,49%
5 80,51%
8 76,74%
9 84,23%
10 82,35%
11 80,20%
12 83,30%
15 59,89%
16 82,14%
17 79,38%
18 80,01%
19 82,78%
22 81,96%
23 86,46%
24 76,90%
25 85,69%
26 83,92%
29 86,12%
30 87,11%
Taxa Média Total 79,88%

Todas as taxas médias diérias que ajudaram no calculo da taxa média diaria total estdo
em anexo do Quadro 4 ao 25. As taxas de ocupacao diarias foram calculadas segundo o
namero de paletes que foram distribuidas em cada rota, em cada dia e a capacidade que
os veiculos utilizados tém. O facto de, por vezes, o nimero de paletes transportadas ser
superior a capacidade dos veiculos deve-se a simples razdo de que um veiculo é capaz
de transportar mais que a sua capacidade de chdo, pelo que sempre que a mesma

situacdo se verifique a taxa de ocupacdao ird ser maxima (100%).

A analise a retirar desta informag&o leva-nos a concluir que os veiculos ainda podem ser
mais optimizados, uma vez que a taxa média diaria é de 79,88%, havendo assim
possibilidade de se rentabilizar de melhor maneira a capacidade maxima de utilizagdo

de cada veiculo Avengado

A maior taxa de ocupacao ocorre no dia 30 de Setembro de 2008 e a menor, no dia 3 de
Setembro do mesmo ano. O valor minimo de 72,22% significa que os veiculos

Avencados ndo foram devidamente rentabilizados, ou seja, o veiculo transportou um
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menor numero de paletes em relacdo a capacidade méaxima de chdo do mesmo. Ja o
valor méximo de 87,11% deve-se ao facto de a DHL Exel Supply Chain Portugal ter
conseguido optimizar o veiculo utilizado, sendo que a maior parte das rotas desse dia'®
apresentam uma taxa de 100%, portanto a sua capacidade foi bem optimizada.

Outro critério de avaliacdo da situacdo actual da DHL Exel Supply Chain Portugal é a
percentagem™ do peso transportado pelos diferentes modelos de exploracio Fretado e
Avencado, situacéo reflectida na Figura 18.

A conclusdo a retirar € que os avengados tém, como ja foi referido anteriormente, sido
menos solicitados no transporte de carga, pois a percentagem de peso movimentado

através do mesmo fica aquém do modelo de exploracéo Fretado.

Esta situacdo decorre do facto do modelo de exploragéo avencado ndo ter uma presenca
significativa em Portugal Continental, pelo que o transporte fica a cargo do veiculo
Fretado por ndo se justificar o custo associado que a utilizagdo do veiculo Avencado

acarretaria.

90%
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50% - | Fretados
40% = Avengados
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20%
10%
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Figura 18 - Percentagem de peso mensal por distrito e por modelo de exploracdo Fretado e
Avencado

Como o objectivo deste trabalho é redesenhar a rede da DHL Exel Supply Chain
Portugal, interessa-nos ter uma taxa de ocupacdo que optimize o uso do modelo de
exploracdo Avencado, pois trata-se de um modelo de exploragdo menos dispendioso
para a empresa, quando bem rentabilizado e, aumentar a percentagem do peso
transportado nos veiculos Avengados. Um aumento significativo da taxa de ocupacéao

10 \/er anexo A, Quadro 25

1 \/er anexo A, Quadro 26
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do modelo de exploragdo Avencado ira reflectir-se necessariamente na eficiente
optimizacdo do mesmo, uma vez que 0s Veiculos apresentam uma maior carga
transportada, por veiculo, para os pontos de entrega levando assim, a uma diminuicdo

dos custos de transporte associados.

Tendo em conta a analise que foi realizada neste ponto passaremos entdo a fase de
proposta de solugdo, onde seré sugerida uma alternativa a actual rede de fluxos da DHL
Exel Supply Chain Portugal.
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7 Proposta de solucdo

7.1 Método estudado

Sendo o objectivo do estudo o redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain
Portugal com vista a minimizar os custos de transporte, procedeu-se a simulagdes, com
0 intuito de justificar a criacdo de uma outra plataforma e, consequentemente,
redimensionar a frota (Fretados vs Avencados). Tendo em conta que se pretende
aumentar a percentagem de carga transportada em veiculos Avencados face a veiculos
Fretados e também maximizar a taxa de ocupacdo dos veiculos Avengados, o redesenho
da rede devera passar pela introducdo de uma nova plataforma de C&R. (desenvolver
mais esta ideia — falar sobre as consequéncias de ter mais uma plataforma, porqué ter
mais uma plataforma, etc). A questdo que se coloca agora € definir a localizacdo dessa

nova plataforma.

A localizacdo, como ja foi dito anteriormente, € um problema com uma importancia
determinante no processo logistico de cada empresa. Existem para tal, determinados
métodos de apoio a este tipo de decisdo, sendo o método escolhido para este estudo o
Modelo Gravitico.

7.1.1 Aplicacdo do Modelo Gravitico ao caso de estudo

Os estudos de localizagdo procuram encontrar a localizacdo que minimiza os custos de
uma rede logistica ou maximiza os lucros a serem obtidos, tendo que satisfazer
determinados niveis de servico. O modelo gravitico procura encontrar a localizacao para
uma plataforma logistica que minimize os custos de transportes. Para a aplicacdo deste
método é necessario ter as coordenadas das origens e destinos e volume de mercadoria a

transportar.

As coordenadas utilizadas para o célculo do modelo foram retiradas da pagina Web da
Google Earth. Ao introduzir nesta pagina uma determinada localidade obtia-se a
respectiva coordenada (x,y). Existem, para o efeito, diferentes tipos de sistemas de
coordenadas geograficas, como sendo: graus-minutos-segundo; graus-minutos decimais;
graus decimais; e, universal transversa de mercator. O sistema de coordenadas
geograficas adoptado foi o de graus decimais, em que cada grau é dividido em frac¢des
decimais. Neste sistema ha valores positivos e negativos. Os valores positivos sdo para
0 Norte (latitude) e o Leste (longitude). Os valores negativos séo para o Sul (latitude) e
0 Oeste (longitude). As coordenadas estdo no anexo B, Quadro 28.
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O problema em estudo tem como principal preocupacédo, o facto da DHL Exel Supply
Chain Portugal apenas apresentar uma Unica plataforma de origem dos movimentos de
distribuicdo a realizar. Justificar-se-ia uma Unica plataforma caso o volume
transportado, tanto em paletes como em peso, fosse pouco significativo no restante

territorio nacional, o que tal ndo acontece.

Como foi demonstrado no ponto anterior, com base nos volumes transportados para a
zona Norte, no més de Setembro, a DHL Exel Supply Chain Portugal deve considerar a
criacdo de uma plataforma logistica de gestdo prdpria nesta zona e 0 consequente
redimensionamento da frota (Fretados vs. Avencgados)

Para a aplicagdo do modelo gravitico, reflectido na Figura 19, apenas teve-se em conta a
carga transportada pelo modelo de exploracdo Fretado e os distritos de Aveiro, Braga,
Braganga, Coimbra, Guarda, Porto, Viana do Castelo e Viseu, pois sdo os distritos que
reinem a maior percentagem de carga transportada pelo modelo de exploracdo Fretado.

Origem Plataforma logistica Destino Coordenadas Carga

Porto Alto
(39,939;-8,865)

(40,659; -8,533) 254.737 kgs

(41,516; -8,377) 361.395 kgs

(41,543; -6,97) 19.097 kgs
(40,275; -8,507) 34561 kgs

(41,252; -8,481) 2.000.175 kgs

Viana do

Castelo (41,849; -8,753) 20.405 kgs

(40,681; -7,932) 40.727 kgs

Figura 19 - Aplicacéo do Modelo Gravitico aos distritos do Norte de Portugal Continental

O objectivo foi o de encontrar as coordenadas da localizagdo™ da nova plataforma a
implementar na rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal, tendo como origem
a Plataforma do Porto Alto e como destinos os distritos acima mencionados. De referir
que as origens dos clientes também deveriam ter sido consideradas para o célculo da

coordenada da localizacdo da nova plataforma, mas ndo foi disponibilizada informacéo,

12 \/er anexo B, Quadro 29
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tendo apenas sido considerado a origem da plataforma de onde os fluxos fisicos tém

saida para os diversos pontos de entrega.

Pela aplicacdo do Modelo Gravitico, a nova plataforma logistica da DHL Exel Supply
Chain Portugal devera localizar-se no distrito de Aveiro, como esta representado na
Figura 20.

Legenda:
@ Plataforma C&R

Figura 20 - Proposta de solugcdo para a localizagédo da nova plataforma C&R da DHL Exel Supply
Chain Portugal

Esta plataforma iria ter a mesma funcéo que a plataforma logistica do Porto Alto, isto é,
ser uma plataforma multi-cliente com stock ou funcionar como plataforma cross-

docking, ou seja, ser uma plataforma de chegada de veiculos com ocupagdo méxima e ai
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redireccionar-se para 0S respectivos pontos de entrega, agora em veiculos com

capacidade menor e adequada as necessidades de distribuicéo.

Em relagdo ao fluxo de entrada de mercadoria dos clientes da DHL, a nova plataforma
de Aveiro podia recebe-la de duas possiveis formas: a carga podia sair do Porto Alto em
veiculos completos em direc¢do a plataforma logistica de Aveiro ou, dependendo da
localizagdo dos clientes, sair directamente dos clientes para a plataforma de Aveiro.
Assim, a localizagdo da nova plataforma podera servir para tornar a rede de fluxos da
DHL Exel Supply Chain Portugal mais eficiente.

A nova plataforma serd viavel se a sua area de influéncia for ndo so6 o distrito de Aveiro,
mas também os distritos do Porto, Viseu, Braga e Viana do Castelo, Guarda, Braganca e
Coimbra, uma vez que este conjunto de distritos perfaz um total de cerca de 58% sobre
0 peso transportado do tipo Fretado e, 31,07% do total transportado dos modelos em

estudo.

Com esta solucdo, ja seria possivel a utilizacdo de veiculos Avencados para servir 0s
distritos do Norte do pais. Esta possivel solugdo respeita as limitacbes que o modelo de
exploragdo Avengado acarreta, uma vez que, o facto de se transportar muito peso
(entregas de grande volume) para um raio de acgdo geografico perto da plataforma de
origem (neste caso a zona envolvente de Aveiro, como sendo os distritos acima
mencionados), utilizar-se-ia veiculos Avencados, com o intuito de fazer varias viagens

COm a mesma viatura.

Assim, ndo so facilitaria o transporte de carga, como poderia minimizar as distancias
percorridas pelas mesmas, caso 0s veiculos avencados partissem da plataforma de
Aveiro, ponto de origem, para os diversos pontos de entrega correspondentes aos

distritos mencionados anteriormente.

Com a solugdo proposta, a percentagem™ da carga transportada pelos modelos de
exploragdo Avengados vs Fretados sofre uma grande alteracdo, verificando-se uma
subida de 46,38% para 78%. Tal acontece pois todo 0 peso que era entregue via veiculo
Fretado nos pontos de entrega do distrito do Porto, Guarda, Braga, Braganca, Viseu,
Viana do Castelo, Aveiro e Coimbra pode passar agora a ser transportado via veiculo

Avencado, quando a carga a transportar for significativa, assim como o nimero de

13 \Ver anexo A, Quadro 27
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pontos de entrega, igual ou superior a 2, pelo que resultard num aumento da
percentagem de Avencados, em detrimento, da percentagem anterior, de Fretados
utilizados. Esta situagdo esta reflectida na Figura 21.
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Figura 21 —Nova percentagem sobre a carga transportada pelos modelos de exploracéo Fretados vs
modelos de exploragdo Avencados

Assim sendo, conclui-se que com o novo cenério, a DHL Exel Supply Chain Portugal
ird ter um maior nimero de movimentos de transporte de carga via Avencados, 0 que
poderé reflectir numa situacdo favoravel para a mesma, pois as vantagens subsequentes
passam pelo preco do veiculo, conseguindo a um menor custo, visibilidade e utilizagdo
de sinergias e rentabilizacdo, uma vez que, a frota é dedicada a empresa e gerida pela
mesma, proporcionando um maior controlo sobre os servigos prestados pela DHL Exel
Supply Chain Portugal.

Este panorama apenas se justifica se houver uma favoravel rentabilizagdo da frota
Avencado, uma vez que, se tal ndo se verificasse, o servigo prestado pelo modelo de
exploracdo Avencado seria mais dispendioso que o modelo de exploracéo Fretado.

Assim, o célculo da taxa de ocupacdo média diaria do modelo de exploracdo Avencado,
na Tabela 2, € determinante, uma vez que se a taxa apresentar um valor reduzido,
concluir-se-ia que a aplicacdo do modelo de exploracdo Avencado ndo seria a melhor

solucéo.

No entanto, a nova situacdo ndo reflecte um cenério desfavoravel, antes pelo contrario,

apresenta uma taxa de ocupacao diaria de 88,99%.

Como se pode analisar, a taxa de ocupagdo média didria aumentou significativamente, o

que vem reafirmar a melhoria da solucdo proposta. Contudo, o célculo da taxa de
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ocupacdo ndo teve em conta as janelas de entrega dos pontos de entrega, uma vez que

essa informacdo ndo foi disponibilizada pela DHL Exel Supply Chain Portugal.

Tabela 2 - Taxa de ocupacdo média diaria do modelo de exploracdo Avencado segundo a nova

situacéo proposta

Avencado

Dias Taxa de ocupagdo média

1 85,68%
2 83,31%
3 85,24%
4 79,43%
5 89,12%
6 100,00%
8 85,72%
9 90,85%
10 91,17%
11 88,08%
12 100,00%
13 100,00%
15 79,27%
16 89,47%
17 89,69%
18 86,52%
19 88,74%
20 83,03%
22 87,04%
23 93,23%
24 83,90%
25 90,73%
26 90,75%
29 90,57%
30 93,10%
Taxa Média Total 88,99%

Na situacdo actual da DHL Exel Supply Chain Portugal, a taxa média didria dos

veiculos Avencados rondava 80%.

Para 0 novo célculo das taxas de ocupacdo média diarias, foram identificadas e
devidamente analisadas as cargas transportadas por rota e a capacidade do veiculo

Avencado que efectuaria as operacoes de transporte.

Assim sendo, teve-se em consideracdo, ndo sO apenas 0s 6 distritos antes considerados,

mas também os 8 distritos que a nova plataforma C&R iré servir.

Para tal, segue-se um exemplo que retrata a comparacdo da situacdo actual com a

proposta:
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Na tabela 3, referente ao dia 12 de Setembro, com apenas 6 distritos em analise,
referentes a Unica plataforma C&R existente, Porto Alto, a taxa total de ocupagdo média
diéria de ocupacdo do modelo de exploracdo Avencado era de 83,30%.

. . N - , Capacidade do veiculo x
Dia Rota (designacéo) | Distrito Pal (nimero (ntimero de paletes) Taxa de ocupagéo
12 41|Lishoa 41 4 100,00%
12 42]Lishoa 49 4 100,00%
12 43|Setubal e Lisboa 17 9 100,00%
12 45|Lishoa 21 33 63,64%
12 51|Santarém 19 18 100,00%
12 52[Lisboa e Santarém 18 33 54,55%
12 59|Lishoa 68 33 100,00%
12 60|Lishoa 32 33 96,97%
12 65|Settbal e Lishoa 14 18 77,78%
12 70]Lisboa 15 19 78,95%
12 72|Lishoa 8 14 57,14%
12 74]Lisboa e Santarém 13 17 76,47%
12 78|Lishoa 16 33 48,48%
12 79|Lishoa 30 33 90,91%
12 80|Lishoa 34 33 100,00%
12 82|Lishoa 24 20 100,00%
12 83|Lishoa 18 17 100,00%
12 87|Lishoa 29 33 87,88%
12 95|Lishoa 22 33 66,67%
12(P 92 Lishoa 6 9 66,67%
MEDIA DIARIA 83,30%

Tabela 3 - Taxa de ocupacdo média diaria do modelo de exploracdo Avencado no dia 12 de
Setembro de 2008.

No entanto, segundo a nova andlise efectuada, a taxa total referente & média diéria do
modelo de exploracdo Avencado é agora de 100%.Para a obtencdo deste valor, teve-se
em conta a taxa média diaria do dia 12 de Setembro na situacdo actual e a taxa média
diéria da nova situacdo, onde se inclui as rotas para os distritos da zona Norte do pais,
estando a mesma representada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Taxa de ocupacdo média diaria do modelo de exploracdo Avencado no dia 12 de

Setembro de 2008, referente a nova plataforma de Aveiro.

Rota Capacidade do Taxa de
Dia Distrito | Paletes (numero) | veiculo (nimero de
(designac&o) paletes) ocupagéo
12 A Porto 33 33 100,00%
12 B Porto 33 33 100,00%
12 C Porto 33 33 100,00%
12 D Porto 33 33 100,00%
Porto,
Braga,
Viana do
12 E Castelo 16 16 100,00%
12 F Aveiro 4 4 100,00%
Média Diaria 100%

A proposta de solu¢do mostra-se mais rentavel, uma vez que a optimizacdo dos veiculos
Avencados é maxima o que, consequentemente, leva a uma diminuicdo dos custos de
transporte associados, como a eficdcia da operacdo de distribuicdo. Esta situacdo
mostra-se claramente mais favoravel para a DHL Exel Supply Chain Portugal, uma vez
que, a grande diferenca entre o modelo Fretado e o modelo Avengado, considerando a
mesma taxa de ocupacdo, estd na utilizacdo ou ndo de segundas voltas. O facto do
modelo Avencado se encontrar devidamente rentabilizado deve-se a possibilidade que o
mesmo tem de fazer segundas viagens, uma vez que o raio geogréfico é préximo da

plataforma.

A situacdo acima referida teve em conta a carga transportada, em paletes e a capacidade
de ch&o (apesar do mesmo poder transportar mais que essa capacidade de referéncia) do
veiculo Avencado, no dia 12 de Setembro, referente as operacGes de transporte da nova

plataforma C&R para 0s pontos de entrega.

Com a optimizacdo do modelo de exploracdo Avencado, isto €, com a rentabilizacdo da
carga transportada pelo mesmo, é de notar que a taxa de ocupacdo total média diaria
apresenta uma subida considerdvel, em termos percentuais, 0 que consequentemente
levara a reducdo de custos em relagdo aos modelos de exploragdo utilizados nas
operagdes de transporte, como sendo, a cada vez maior utilizacdo de avengados, em
detrimento da utilizacdo do modelo de exploracdo Fretado, isto apenas quando o modelo
Avencado se mostrar menos dispendioso que o Fretado ou até mesmo que o Regular.

Dependendo das cargas a transportar e dos pontos de entrega, assim se optard por
determinado modelo. A regra é utilizar o modelo Avengado quando 0 mesmo se
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encontra bem rentabilizado; utilizar o Fretado quando as operacfes de transporte
atingirem um volume significativo e a distancia do ponto de origem ao ponto de entrega
for grande; e utilizar o Regular quando o volume a transportar for, normalmente, pouco
significativo e a distancia a percorrer da plataforma de origem aos pontos de entrega for
grande.

A proposta de redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal esta
representada na Figura 22. Neste novo cenario existiriam duas plataformas C&R, uma
no Porto Alto, como ja existe actualmente, que retne 3 grandes armazéns, que serve 0s
distritos de Lishoa, Settibal, Santarém, Portalegre, Castelo Branco, Evora, Beja e Faro,
e, uma nova plataforma em Aveiro que iria utilizar maioritariamente Avengados e nas
outras situacGes — pouca carga, n° entregas, utilizaria Fretado ou Regular, nos distritos
de Aveiro, Coimbra, Guarda, Viseu, Porto, Braga, Braganca e Viana do Castelo.

A solugdo proposta neste trabalho, apesar de ndo ter quantificado os valores de
investimento, ndo refuta a ideia de que a criagdo de uma nova plataforma acarreta
consideraveis custos para a DHL Exel Supply Chain Portugal. Resta assim saber se, 0s
custos de investimento serdo compensados pela diminuigdo dos custos de transporte do

novo desenho.
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Figura 22 -Desenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal em relacdo ao modelo

de exploracéo Avengado e modelo de Exploragdo Avencado

7.1.2 LimitacGes a solucdo apresentada

Apesar do método escolhido, para dar resposta ao problema em estudo, ser o Modelo

Gravitico, é importante frisar o facto do mesmo apresentar limitagdes.

O Modelo Gravitico ndo tem em consideracdo factores importantes como sendo o custo

do investimento, que neste caso deverd representar um valor considerdvel, as

acessibilidades, que do ponto de vista geografico se mostra como a melhor solugdo mas
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ndo tem em conta 0s acessos que a zona terd e, a densidade populacional da zona de
localizag&o da nova plataforma. O simples facto de se optar pela criagdo de uma nova
plataforma, acarreta responsabilidades econémicas e sociais, pois ter-se-4 de ter em
conta os custos dos meios de produgdo (mao-de-obra, entre outros), do m2 da zona de
localizacdo da nova plataforma, os custos da infra-estrutura em si como sendo os de
equipamentos, sistemas de informacéo, entre outros e, 0S recursos humanos que serao

precisos para responder ao novo desafio.

Assim, o0 Modelo Gravitico, como metodologia utilizada para responder a localizacdo da
nova plataforma, acarreta limitacbes. Por se tratar de um modelo simples, estético e
continuo, que olha para o territério como um grafico, é espectavel que o0 mesmo apenas
responda a questdo da localizacdo, através de coordenadas geogréficas, ndo
considerando factores importantes, de cariz financeiro, como sendo 0s que mencionei

anteriormente, bem como, ndo tem em conta os beneficios que advém da solugéo.

Existe uma limitacdo latente em relagdo aos custos dos mesmos beneficios, uma vez
que, a criacdo de uma plataforma tem consequéncias e beneficios directos, como o facto
dos custos da mesma cobrirem, ou ndo, os custos inerentes aos modelos de exploracdo

de veiculos utilizados na actividade.

Devido a falta de dados sobre o custo de cada modelo de exploragdo de veiculo, o
estudo realizado ndo dara uma resposta completa ao problema, uma vez que, 0s custos

inerentes a transformacgdo da situacdo actual para a nova, ndo foram analisados.

O facto é que a migracdo do modelo Fretado para o0 modelo Avencado, fez surgir a
necessidade de uma nova plataforma, e com ela, resultou um redesenho da rede de
fluxos. Apesar do impacto sobre 0s custos ndo estar devidamente considerado, podemos
concluir de igual forma que, com o aumento dos fluxos Avencados e, tendo este um
custo especifico mais baixo que o Fretado, os beneficios inerentes poderdo ser

relevantes.
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8 Conclusoes

Neste trabalho foi estudada a actual rede de fluxos do operador de servigos logisticos,
DHL Exel Supply Chain Portugal.

O problema consistia em identificar, dentro da rede de fluxos actual, as oportunidades
de ganhos de eficiéncia através da transferéncia de fluxos do modelo de exploracéo
Fretado para o modelo Avencado, uma vez que este Gltimo tem custos especificos mais
baixos que o modelo Fretado.

O estudo foi conseguido através da anélise da rede multi-cliente do sector de clientes de
Consumo e Retalho. Este estudo envolveu a analise detalhada das diferentes operacdes
de distribuicdo da empresa, no horizonte temporal de um més, mais concretamente do
més de Setembro de 2008.

Apo6s uma andlise critica desta informacdo foi apresentar uma possivel solugdo a

situacdo actual.

Como a situagéo actual da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal apresenta
uma elevada concentracdo de Avencados na zona proxima de influéncia da plataforma
do Porto Alto que inclui os distritos de Lisboa, Setlbal, Santarém, Evora, Castelo

Branco e Leiria, ndo se justifica a optimizagao.

Explorou-se assim, a existéncia de escala fora da zona mencionada, que justificasse a

utilizagdo do modelo Avengado.

A anélise da informac&o disponivel permitiu concluir-se que 58% dos volumes a escala
que foram transportados, sob o modelo Fretado, tomam a direccdo da zona norte do
pais, relativamente, aos distritos de Aveiro, Coimbra, Guarda, Porto, Braga, Viana do
Castelo, Braganga e Viseu e, que toda esta zona é servida por fretados. Assim sendo,
uma migracdo das operacOes de transporte sob o modelo Fretado para o Avencado
implicariam uma nova plataforma, colocando-se também o problema de qual a melhor

localizag&o.

A anélise que foi desenvolvida ao longo deste projecto levou-nos a concluir que,
havendo um maior nimero de volume transportado do tipo Fretado em relacdo ao
Avencado e, sendo este Gltimo uma modalidade menos dispendiosa para a empresa,
quando devidamente rentabilizado, seria viavel, numa primeira analise, o redesenho da

rede que permitisse utilizar mais o transporte Avengado, dadas as suas condicionantes
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de utilizagdo como o facto de tal sé se justificar quando o volume a transportar, para um
raio geogréfico proximo da plataforma de origem, for significativo e o nimero de
entregas for igual ou superior a 2. Para suportar este raciocinio ha que referir que os
diferentes tipos de modelos de exploracdo que s&o utilizados pela empresa, Fretado e
Avencado tém certas limitagfes que condicionam o0 seu uso, nomeadamente, o facto de
0 peso ser um factor determinante na escolha do tipo de frota, por exemplo: a utilizagdo
do tipo Fretado sé significaria huma situacdo de entregas com muito volume para um
raio de accao geografico médio / longe (ex: fora da Grande Lisboa); j& a utilizacdo do
tipo Avencado justificar-se-ia em entregas com grande volume, para um raio de acgéo

geografico perto do centro de distribuigdo (por ex: Grande Lisboa).

Apos estas situacdes terem sido detectadas e devidamente analisadas, pudemos passar

para o estudo de uma melhor solugao.

Com a nova solugdo conseguiu-se aumentar o nimero de operacdes de transporte sob o
modelo Avencado, em detrimento do uso do modelo Fretado. No total, neste novo
panorama, as percentagens de Fretados seriam de 22% e 78% para os Avencados, sob o
total transportado por ambos os modelos.

A proposta de solugdo passa entdo, pela criagdo de uma nova plataforma C&R no
distrito de Aveiro, isto €, a rede de plataformas da DHL Exel Supply Chain Portugal iria
sofrer uma alteracdo que, consequentemente, levaria ao redimensionamento da frota,
onde as operacOes afectas as zonas envolventes de Braga, Braganc¢a, Porto, Viana do
Castelo, Guarda, Coimbra, Viseu e Aveiro passariam agora a ser efectuadas pelo
modelo de exploragdo Avencado, Fretado e Regular, dependendo das condicionantes da
carga a transportar, como tal acontece em operac6es de distribuicdo com origem no
Porto Alto.

Ao p6r em prética esta solugdo, as vantagens identificadas passam pela diminuicéo de
custos associados aos tipos de veiculo utilizado, uma reducdo das distancias percorridas
entre o ponto de origem e 0 ponto de entrega, uma redefinicdo das rotas no que diz

respeito aos percursos efectuados, assim como, uma maior aproximacao aos clientes.

A definicdo da localizacdo de instalacbes numa rede logistica, sejam elas fabricas ou
plataformas, € um problema comum e dos mais importantes para os profissionais de
logistica. A sua importancia decorre dos altos investimentos envolvidos e dos profundos
impactos que as decisdes de localizacdo tém sobre os custos logisticos.
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A criacdo de uma nova plataforma C&R, foi resolvido segundo numa técnica baseada
em programacao linear. A metodologia utilizada foi o Modelo Gravitico que pertence a
técnica de programacao linear.

Apesar do mesmo apresentar uma solucdo simplista ao problema, o seu output foi tido

em conta.

O modelo aplicado teve por objectivo, de acordo com a anélise previamente efectuada, a
obtencdo de coordenadas geogréficas que nos pudessem guiar para a melhor localizagdo
da nova plataforma C&R.

H& sempre a ter em consideracdo o investimento a ser realizado na nova plataforma a
acrescentar, uma vez que, 0s custos associados a criacdo da mesma, numa primeira fase
poderdo revelar-se elevados, mas com o decorrer da actividade, nomeadamente, com a

Optima utilizacdo da mesma, o investimento efectuado ira verificar-se lucrativo.

Desta forma, tendo em consideragdo todo o estudo efectuado, a nossa proposta, em
resposta ao problema sugerido, passa pela construgdo de uma plataforma em Aveiro,
tendo em consideracdo as vantagens e as limitagOes referidas ao longo de todo o
trabalho.
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10 Anexos

Anexos A

Redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal

Quadro 1 - Valores totais de peso e paletes por zona e por modelos de exploracgéo de veiculos

Interior Litoral Margem Total
Zona Alentejo | Algarve | Cidade Lisboa |Grande Porto | Centro Interior Norte | Norte Litoral Sul | Sul Minho Zona
Peso
(Fretado) 54.070 | 110.737 1.349.523 2.055.381 49.196 19.097 303.425 210.211| 187.674 417.800 | 4.757.115
Peso
(Regular) 78.480 | 126.819 0 296.658 49.687 71.107 236.559 84.650 81.012 1.024.972 | 2.049.945
Peso
(Avengado) 3.364 0 3.356.083 0 3.303 0 0 282.117 | 432.180 014.077.047
Total Tipo 186.621 | 237.556 2.699.046 2.352.040 148.080 90.204 539.984 505.071| 456.361 1.442.772 | 8.657.735
Interior Litoral Margem Total
Zona Alentejo | Algarve| Cidade Lisboa| Grande Porto Centro| Interior Norte Norte | Litoral Sul Sul Minho Zona
Pal.
(Fretado) 98 184 4.574 3.764 99 26 524 653 919 922 11.763
Pal.
(Regular) 628 1.048 132 2.887 437 439 1.875 910 178 997 9.531
Pal.
(Avengado) 10 0 12.087 0 6 0 0 841 1.642 0 14.586
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Fretados
Peso
Distritios (kgs) Paletes (nimero)
Lisboa 1.396.868 4.575
Setubal 162.399 771
Santarém 136.332 696
Evora 42,734 97
Beja 6.015 8
Aveiro 254.737 490
Braga 361.395 797
Braganca 19.097 26
Viana do Castelo 20.405 48
Castelo Branco 48.841 96
Coimbra 34.561 57
Faro 110.737 184
Guarda 356 3
Leiria 66.293 175
Portalegre 11.364 26
Porto 2.000.175 3.662
Viseu 40.727 52
Total 4.713.037 11.763

Quadro 3 — Peso e Paletes Tedricas do tipo Avencado por distrito

Avengados
Distritos Peso (kgs) | Paletes (nimero)
Lisboa 3.401.028 12.184
Setubal 325.294 1.308
Santarém 224.372 828
Castelo Branco 3.303 6
Leiria 41.465 91
Evora 81.584 169
Total 4.077.047 14.586
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Quadro 4 - Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 1 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacdo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
1 41 1 4 25,00%
1 45 21 33 63,64%
1 47 13 33 39,39%
1 48 2 17 11,76%
1 52 10 20 50,00%
1 55 1 20 5,00%
1 56 21 33 63,64%
1 59 19 33 57,58%
1 60 28 33 84,85%
1 61 33 33 100,00%
1 62 32 33 96,97%
1 63 15 33 45,45%
1 66 19 33 57,58%
1 69 22 33 66,67%
1 72 7 19 36,84%
1 73 16 20 80,00%
1 74 7 17 41,18%
1 76 25 33 75,76%
1 79 15 18 83,33%
1 84 26 33 78,79%
1 85 21 33 63,64%
1 86 26 33 78,79%
1 88 7 18 38,89%
1 89 9 9 100,00%
1 92 30 33 90,91%
1 93 11 33 33,33%
1 94 31 33 93,94%
1 95 15 33 45,45%
1 96 4 33 12,12%
MEDIA DIARIA 59,33%
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Quadro 5- Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 2 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacdo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
2 41 1 4 25,00%
2 42 4 4 100,00%
2 43 3 9 33,33%
2 45 31 33 93,94%
2 47 13 33 39,39%
2 51 18 33 54,55%
2 59 33 33 100,00%
2 60 18 18 100,00%
2 64 14 33 42,42%
2 69 6 17 35,29%
2 71 5 33 15,15%
2 72 33 33 100,00%
2 74 7 18 38,89%
2 77 33 33 100,00%
2 78 14 20 70,00%
2 79 6 19 31,58%
2 91 25 33 75,76%
2 92 13 20 65,00%
2 93 22 33 66,67%
2 100 4 33 12,12%
2 P76 7 15 46,67%
MEDIA DIARIA 59,32%
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Quadro 6- Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 3 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (namero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

3 24 12 33 36,36%
3 40 33 33 100,00%
3 41 3 4 75,00%
3 42 1 4 25,00%
3 43 1 4 25,00%
3 47 18 33 54,55%
3 51 12 17 70,59%
3 58 10 20 50,00%
3 60 33 33 100,00%
3 61 23 33 69,70%
3 63 23 33 69,70%
3 64 24 33 72,73%
3 66 30 33 90,91%
3 67 33 33 100,00%
3 68 33 33 100,00%
3 72 6 9 66,67%
3 76 3 18 16,67%
3 80 20 33 60,61%
3 84 7 18 38,89%
3 86 17 20 85,00%
3 91 8 33 24,24%
3 93 8 33 24,24%
3 94 19 33 57,58%
3 95 18 33 54,55%
3 100 4 33 12,12%
3 P 40 11 15 73,33%
3 P83 3 9 33,33%
3 P90 4 18 22,22%
MEDIA DIARIA 57,46%
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Quadro 7- Taxa de ocupacao, do tipo avencado, no dia 4 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (namero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

4 40 15 33 45,45%
4 41 3 4 75,00%
4 42 1 4 25,00%
4 43 3 4 75,00%
4 47 15 33 45,45%
4 59 33 33 100,00%
4 60 33 33 100,00%
4 61 29 33 87,88%
4 63 12 33 36,36%
4 65 7 33 21,21%
4 67 10 33 30,30%
4 70 8 18 44,44%
4 72 6 19 31,58%
4 78 31 33 93,94%
4 79 16 33 48,48%
4 80 11 33 33,33%
4 81 2 33 6,06%
4 82 10 20 50,00%
4 83 7 17 41,18%
4 84 12 20 60,00%
4 85 10 17 58,82%
4 88 9 18 50,00%
4 91 3 9 33,33%
4 93 14 33 42,42%
4 94 1 33 3,03%
4 100 4 33 12,12%
4 P92 8 9 88,89%
MEDIA DIARIA 49,60%
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Quadro 8- Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 5 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (namero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

5 41 3 4 75,00%
5 42 4 75,00%
5 43 4 4 100,00%
5 45 33 33 100,00%
5 47 18 33 54,55%
5 59 28 33 84,85%
5 63 25 33 75,76%
5 65 22 33 66,67%
5 69 24 33 72,73%
5 74 19 33 57,58%
5 75 32 33 96,97%
5 76 21 33 63,64%
5 77 29 33 87,88%
5 79 12 20 60,00%
5 82 14 18 77,78%
5 83 15 18 83,33%
5 85 28 33 84,85%
5 86 6 17 35,29%
5 87 18 19 94,74%
5 88 18 33 54,55%
5 89 1 9 11,11%
5 100 4 33 12,12%
5 P 60 7 15 46,67%
MEDIA DIARIA 68,31%
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Quadro 9- Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 8 de Set. e por rotas

Dia Rota i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacédo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
8 30 5 20 25,00%
8 40 18 33 54,55%
8 41 3 4 75,00%
8 43 1 4 25,00%
8 45 22 33 66,67%
8 47 1 33 33,33%
8 54 16 20 80,00%
8 56 9 18 50,00%
8 61 32 33 96,97%
8 62 25 33 75,76%
8 63 19 33 57,58%
8 64 29 33 87,88%
8 65 27 33 81,82%
8 66 33 33 100,00%
8 70 12 18 66,67%
8 72 19 33 57,58%
8 79 27 33 81,82%
8 81 10 19 52,63%
8 84 9 17 52,94%
8 88 3 33 9,09%
8 94 32 33 96,97%
8 101 4 18 22,22%
8 E 91 9 100,00%
8 E 92 1 4 25,00%
8 P90 1 15 6,67%
8 P93 1 9 11,11%
MEDIA DIARIA 57,39%
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Quadro 10- Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 9 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (nimero) (nGmero  de | ocupagao
paletes) (percentagem)
9 41 3 4 75,00%
9 42 3 4 75,00%
9 45 25 33 75,76%
9 50 3 9 33,33%
9 51 15 17 88,24%
9 59 33 33 100,00%
9 60 31 33 93,94%
9 61 27 33 81,82%
9 62 19 33 57,58%
9 66 22 33 66,67%
9 70 17 33 51,52%
9 74 30 33 90,91%
9 78 16 33 48,48%
9 79 33 33 100,00%
9 80 31 33 93,94%
9 81 18 33 54,55%
9 83 6 18 33,33%
9 84 9 18 50,00%
9 88 5 20 25,00%
9 92 12 19 63,16%
9 94 15 20 75,00%
9 95 12 17 70,59%
9 99 1 4 25,00%
9 P55 3 9 33,33%
MEDIA DIARIA 65,09%
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Quadro 11- Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 10 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (nGmero) (nGmero  de | ocupagao
paletes) (percentagem)
10 40 16 33 48,48%
10 41 3 4 75,00%
10 42 3 4 75,00%
10 43 3 4 75,00%
10 45 17 33 51,52%
10 57 33 33 100,00%
10 58 17 33 51,52%
10 59 33 33 100,00%
10 61 33 33 100,00%
10 62 33 33 100,00%
10 63 33 33 100,00%
10 65 29 33 87,88%
10 67 33 33 100,00%
10 71 12 20 60,00%
10 72 3 17 17,65%
10 75 17 33 51,52%
10 77 10 18 55,56%
10 88 13 18 72,22%
10 91 4 33 12,12%
10 92 6 20 30,00%
10 99 1 4 25,00%
10 P 96 3 9 33,33%
MEDIA DIARIA 64,11%
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Quadro 12 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 11 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacédo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
11 41 3 4 75,00%
11 42 4 4 100,00%
11 43 1 4 25,00%
11 45 33 33 100,00%
1 50 13 33 39,39%
11 54 14 17 82,35%
11 58 3 20 15,00%
11 59 33 33 100,00%
11 60 33 33 100,00%
11 61 21 33 63,64%
11 66 10 33 30,30%
11 67 17 33 51,52%
1 68 6 20 30,00%
11 69 17 33 51,52%
1 70 33 33 100,00%
11 76 20 20 100,00%
1 78 23 33 69,70%
11 79 17 33 51,52%
11 80 8 18 44,44%
11 81 3 18 16,67%
1 85 10 19 52,63%
1 86 10 18 55,56%
1 88 1 33 3,03%
1 91 3 9 33,33%
1 93 6 17 35,29%
11 95 27 33 81,82%
1 96 32 33 96,97%
1 99 4 4 100,00%
1 P83 13 15 86,67%
MEDIA DIARIA 61,77%
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Quadro 13 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 12 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (nGmero) (nGmero  de | ocupagao
paletes) (percentagem)
12 41 4 4 100,00%
12 42 4 4 100,00%
12 43 3 9 33,33%
12 45 17 33 51,52%
12 51 15 18 83,33%
12 52 18 33 54,55%
12 59 33 33 100,00%
12 60 32 33 96,97%
12 65 11 18 61,11%
12 70 6 19 31,58%
12 72 6 14 42,86%
12 74 7 17 41,18%
12 78 16 33 48,48%
12 79 30 33 90,91%
12 80 33 33 100,00%
12 82 15 20 75,00%
12 83 8 17 47,06%
12 87 26 33 78,79%
12 95 21 33 63,64%
12 P92 6 9 66,67%
MEDIA DIARIA 68,35%
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Quadro 14— Taxa de ocupacéo, do tipo avencado, no dia 15 de Set. e por rotas

Dia Rotg Pal. Capacidade | Taxa de ocupagéo
(designagdo) (nGmero) E)r;?é?:sr)o de (percentagem)
15 22 3 33 9,09%
15 32 9 23 39,13%
15 37 1 11 9,09%
15 39 1 20 5,00%
15 39 18 33 54,55%
15 40 12 20 60,00%
15 41 4 100,00%
15 42 3 4 75,00%
15 43 7 15 46,67%
15 45 29 33 87,88%
15 47 12 33 36,36%
15 51 9 20 45,00%
15 54 5 17 29,41%
15 57 1 33 3,03%
15 59 33 33 100,00%
15 60 5 33 15,15%
15 61 33 33 100,00%
15 62 33 33 100,00%
15 63 30 33 90,91%
15 66 28 33 84,85%
15 70 7 18 38,89%
15 73 7 17 41,18%
15 75 27 33 81,82%
15 78 7 14 50,00%
15 79 7 18 38,89%
15 81 4 20 20,00%
15 82 8 20 40,00%
15 83 2 18 11,11%
15 E94 1 9 11,11%
15 P 33 2 18 11,11%
15 P38 5 9 55,56%
MEDIA DIARIA 48,67%
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Quadro 15 - Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 16 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade
(designacao) | (namero) | (namero de | Taxa de ocupagao
paletes) (percentagem)

16 19 33 33 100,00%
16 24 33 33 100,00%
16 25 22 22 100,00%
16 39 5 9 55,56%
16 41 3 4 75,00%
16 42 3 4 75,00%
16 43 3 4 75,00%
16 47 20 33 60,61%
16 59 31 33 93,94%
16 61 14 33 42,42%
16 64 6 18 33,33%
16 67 8 17 47,06%
16 70 10 18 55,56%
16 71 19 19 100,00%
16 79 8 33 24,24%
16 80 16 20 80,00%
16 81 18 33 54,55%
16 85 27 33 81,82%
16 90 6 14 42,86%
16 95 18 33 54,55%
16 96 6 17 35,29%
16 99 1 4 25,00%
16 P77 7 15 46,67%
MEDIA DIARIA 63,41%
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Quadro 16 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 17 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. (nUmero) Capacidade | Taxa de ocupagéo
(designacéo) (nGmero de
paletes) (percentagem)
17 40 17 33 51,52%
17 41 3 4 75,00%
17 42 4 4 100,00%
17 43 4 4 100,00%
17 45 15 33 45,45%
17 47 17 33 51,52%
17 57 14 18 77,78%
17 59 25 33 75,76%
17 60 23 33 69,70%
17 62 33 33 100,00%
17 63 33 33 100,00%
17 69 3 9 33,33%
17 72 1 33 33,33%
17 73 12 33 36,36%
17 74 9 17 52,94%
17 75 11 20 55,00%
17 76 20 20 100,00%
17 80 23 33 69,70%
17 81 7 18 38,89%
17 84 14 19 73,68%
17 93 21 33 63,64%
17 94 21 33 63,64%
17 P37 9 15 60,00%
17 P38 5 9 55,56%
MEDIA DIARIA 65,95%
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Quadro 17 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 18 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacdo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
18 37 8 20 40,00%
18 41 3 4 75,00%
18 42 11 4 100,00%
18 43 4 4 100,00%
18 45 19 33 57,58%
18 59 33 33 100,00%
18 60 32 33 96,97%
18 61 16 33 48,48%
18 64 25 33 75,76%
18 66 26 33 78,79%
18 68 4 18 22,22%
18 72 20 17 100,00%
18 73 6 16 37,50%
18 76 33 33 100,00%
18 77 35 33 100,00%
18 78 16 33 48,48%
18 81 6 18 33,33%
18 82 6 19 31,58%
18 83 3 9 33,33%
18 92 14 18 77,78%
18 93 33 33 100,00%
18 94 26 33 78,79%
18 99 1 4 25,00%
18 P 84 4 9 44,44%
18 P 63 8 18 44,44%
MEDIA DIARIA 73,88%
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Quadro 18 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 19 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacdo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
19 40 3 4 75,00%
19 41 3 4 75,00%
19 42 4 4 100,00%
19 43 1 9 11,11%
19 45 19 33 57,58%
19 58 4 33 12,12%
19 59 33 33 100,00%
19 62 33 33 100,00%
19 67 29 33 87,88%
19 69 33 33 100,00%
19 71 15 33 45,45%
19 74 23 33 69,70%
19 76 60 33 100,00%
19 77 33 33 100,00%
19 80 18 33 54,55%
19 81 10 18 55,56%
19 82 16 18 88,89%
19 83 13 17 76,47%
19 84 53 33 100,00%
19 85 6 17 35,29%
19 86 10 19 52,63%
19 87 14 20 70,00%
19 88 18 33 54,55%
19 90 21 33 63,64%
19 P 96 3 9 33,33%
19 P52 3 15 20,00%
MEDIA DIARIA 72,35%
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Quadro 19 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 22 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (nGmero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

22 33 33 33 100,00%
22 41 4 4 100,00%
22 42 4 4 100,00%
22 45 17 33 51,52%
22 49 27 33 81,82%
22 51 7 18 38,89%
22 54 17 17 100,00%
22 60 33 33 100,00%
22 63 6 18 33,33%
22 64 11 17 64,71%
22 67 33 33 100,00%
22 68 20 33 60,61%
22 70 33 33 100,00%
22 72 33 33 100,00%
22 73 33 33 100,00%
22 75 15 33 45,45%
22 76 22 33 66,67%
22 77 33 33 100,00%
22 80 9 19 47,37%
22 81 20 20 100,00%
22 85 6 9 66,67%
22 87 17 17 100,00%
22 88 1 33 3,03%
22 90 2 33 6,06%
22 93 13 20 65,00%
22 P 36 7 15 46,67%
MEDIA DIARIA 72,22%
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Quadro 20 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 23 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Tedricas | Capacidade Taxa de
(designacao) | (nGmero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

23 19 33 33 100,00%
23 41 3 4 75,00%
23 42 3 4 75,00%
23 44 7 9 77,78%
23 59 33 33 100,00%
23 60 33 33 100,00%
23 61 34 33 100,00%
23 67 20 33 60,61%
23 68 9 18 50,00%
23 69 13 19 68,42%
23 73 27 33 81,82%
23 74 8 17 47,06%
23 75 13 20 65,00%
23 79 25 33 75,76%
23 81 33 33 100,00%
23 85 9 20 45,00%
23 88 1 33 3,03%
23 93 6 18 33,33%
23 94 22 33 66,67%
MEDIA DIARIA 71,38%

86



Redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal

Quadro 21 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 24 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacédo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
24 19 33 33 100,00%
24 41 4 4 100,00%
24 42 3 4 75,00%
24 45 18 33 54,55%
24 48 9 18 50,00%
24 55 11 18 61,11%
24 59 32 33 96,97%
24 60 29 33 87,88%
24 62 30 33 90,91%
24 63 32 33 96,97%
24 64 32 33 96,97%
24 65 33 33 100,00%
24 66 33 33 100,00%
24 67 10 33 30,30%
24 69 6 14 42,86%
24 70 12 18 66,67%
24 73 6 17 35,29%
24 76 10 20 50,00%
24 77 16 19 84,21%
24 80 33 33 100,00%
24 81 33 33 100,00%
24 85 12 20 60,00%
24 86 3 9 33,33%
24 92 10 33 30,30%
24 93 10 33 30,30%
24 94 21 33 63,64%
24 96 12 33 36,36%
24 P35 3 18 16,67%
24 P36 5 9 55,56%
24 P 68 11 15 73,33%
MEDIA DIARIA 67,31%
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Quadro 22 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 25 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (nGmero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

25 37 19 19 100,00%
25 41 4 4 100,00%
25 42 4 4 100,00%
25 43 8 9 88,89%
25 45 29 33 87,88%
25 48 9 20 45,00%
25 50 25 33 75,76%
25 61 32 33 96,97%
25 66 29 33 87,88%
25 69 16 19 84,21%
25 73 46 33 100,00%
25 74 33 33 100,00%
25 75 13 33 39,39%
25 76 33 33 100,00%
25 77 29 33 87,88%
25 78 33 33 100,00%
25 80 16 18 88,89%
25 81 3 20 15,00%
25 82 29 33 87,88%
25 84 10 17 58,82%
25 86 32 33 96,97%
25 87 13 18 72,22%
25 92 4 14 28,57%
25 93 21 33 63,64%
25 94 1 16 6,25%
25 99 1 4 25,00%
25 E65 1 33 3,03%
25 P89 3 9 33,33%
MEDIA DIARIA 71,89%
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Quadro 23 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 26 de Set. e por rotas

Dia Rota Pal. Capacidade Taxa de
(designacao) | (nGmero) (nGmero  de | ocupagao

paletes) (percentagem)

26 41 4 4 100,00%
26 42 4 4 100,00%
26 45 15 33 45,45%
26 50 16 17 94,12%
26 51 16 20 80,00%
26 57 14 33 42,42%
26 59 32 33 96,97%
26 60 32 33 96,97%
26 61 32 33 96,97%
26 65 33 33 100,00%
26 68 6 18 33,33%
26 70 21 33 63,64%
26 77 13 33 39,39%
26 78 28 33 84,85%
26 79 17 33 51,52%
26 80 33 33 100,00%
26 84 16 16 100,00%
26 89 1 20 5,00%
26 90 22 33 66,67%
26 93 3 9 33,33%
26 94 18 18 100,00%
26 99 2 4 50,00%
26 P83 1 15 73,33%
26 P85 6 9 66,67%
26 P91 5 18 27,78%
MEDIA DIARIA 69,47%
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Quadro 24 — Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 29 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacdo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)
29 41 4 4 100,00%
29 42 4 4 100,00%
29 45 9 33 27,21%
29 55 11 33 33,33%
29 59 32 33 96,97%
29 60 32 33 96,97%
29 61 33 33 100,00%
29 63 33 33 100,00%
29 65 33 33 100,00%
29 66 33 33 100,00%
29 72 33 33 100,00%
29 73 6 18 33,33%
29 74 6 9 66,67%
29 75 29 33 87,88%
29 77 15 18 83,33%
29 80 20 20 100,00%
29 81 10 17 58,82%
29 84 19 19 100,00%
29 86 13 20 65,00%
29 88 25 33 75,76%
29 90 14 14 100,00%
29 95 33 33 100,00%
29 102 4 20 20,00%
29 Pal 6 9 66,67%
MEDIA DIARIA 79,67%
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Quadro 25 - Taxa de ocupagéo, do tipo avencado, no dia 30 de Set. e por rotas

Dia Rotg i Pa]. Ca,pacidade Taxa de ocupagéo
(designacdo) | (numero) E)r;lljé?eesr)o de (percentagem)

30 38 10 18 55,56%
30 41 3 4 75,00%
30 42 4 4 100,00%
30 45 19 33 57,58%
30 50 8 9 88,89%
30 56 18 18 100,00%
30 59 33 33 100,00%
30 60 33 33 100,00%
30 61 32 33 96,97%
30 64 33 33 100,00%
30 67 33 33 100,00%
30 68 13 17 76,47%
30 69 33 33 100,00%
30 70 6 14 42,86%
30 72 33 33 100,00%
30 74 33 33 100,00%
30 75 33 33 100,00%
30 77 32 33 96,97%
30 78 31 33 93,94%
30 80 33 33 100,00%
30 81 33 33 100,00%
30 88 8 18 44,44%
30 90 11 20 55,00%
30 91 15 33 45,45%
30 96 17 20 85,00%
30 97 11 19 57,89%
30 91/A 19 19 100,00%
30 P57 9 15 60,00%
30 P83 18 18 100,00%
30 P97 6 9 66,67%

MEDIA DIARIA 83,29%
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Quadro 26 — Situacdo actual da percentagem do peso transportado por modelo de exploracéo

Fretado vs Avencado

Distritos Fretados Avencados
Lisboa 29,638% 83,42%
Setubal 3,446% 7,98%
Santarém 2,893% 5,50%
Evora 0,907% 2,00%
Beja 0,128%
Aveiro 5,405%
Braga 7,668%
Braganca 0,405%
Viana do Castelo 0,433%
Castelo Branco 1,036% 0,08%
Coimbra 0,733%
Faro 2,350%
Guarda 0,008%
Leiria 1,407% 1,02%
Portalegre 0,241%
Porto 42,439%
Viseu 0,864%
Total 53,62% 46,38%
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Quadro 27 — Situacdo proposta da percentagem do peso transportado por modelo de exploracéo

Fretado vs Avencado

Distritos Fretados Avencados
Lisboa 72,839% 49,97%
Setabal 8,468% 4,78%
Santarém 7,109% 3,30%
Evora 2,228% 1,20%
Beja 0,314%

Aveiro 0,110% 3,71%
Braga 5,31%
Braganca 0,28%
Viana do

Castelo 0,30%
Castelo Branco 2,547% 0,05%
Coimbra 0,51%
Faro 5,774%

Guarda 0,00%
Leiria 0,61%
Portalegre 0,593%

Porto 29,39%
Viseu 0,60%
Total 21,98% 78%
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Quadro 28 - Coordenadas geograficas (x,y) dos diferentes concelhos, dos 17 distritos em

consideracéo.

COORDENADAS
DISTRITO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE

Lourinha 39,242 -9,312

Cadaval 39,243 -9,102

Azambuja 39,067 -8,872

Torres Vedras 39,088 -9,259

Alenquer 39,055 -9,008

Mafra 38,937 -9,328

Sobral do Monte Agraco 39,019 -9,150

Lisboa A_rruda dos Vinh(_)s 38,982 -9,078

Vila Franca de Xira 38,953 -8,991

Sintra 38,796 -9,387

Loures 38,829 -9,168

Odivelas 38,792 -9,181

Lisboa 38,708 -9,133

Amadora 38,758 -9,227

Oeiras 38,696 -9,308

Cascais 38,696 -9,421

] Evora 38,569 -7,908
Evora

Vendas Novas 38,675 -8,455

Albufeira 37,089 -8,252

Faro 37,015 -7,935

Faro Lagoa 37,134 -8,453

Portimdo 37,138 -8,534

Silves 37,189 -8,438

Guarda Guarda 40,537 -1,267

Agueda 40,574 -8,448

Anadia 40,440 -8,435

Aveiro 40,641 -8,653
Aveiro

Oliveira do Bairro 40,514 -8,493

Ovar 40,860 -8,625

Santa Maria da Feira 40,925 -8,542

94



Redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal

COORDENADAS
DISTRITO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE
Amares 41,632 -8,349
Barcelos 41,534 -8,615
Braga 41,552 -8,422
Braga Celorico de Basto 41,387 -8,001
Guimaraes 41,441 -8,294
Vila Verde 41,651 -8,436
Vila Nova de Famalicdo 41,412 -8,520
Santiago do Cacém 38,014 -8,697
Grandola 38,176 -8,567
Setubal 38,524 -8,892
Sesimbra 38,444 -9,102
Setdbal Seixal 38,642 -9,106
Almada 38,680 -9,158
Moita 38,654 -8,993
Barreiro 38,663 -9,076
Montijo 38,708 -8,977
Palmela 38,578 -8,900
Castelo Branco Covilhd 40,282 -7,504
Castelo Branco 39,823 -7,490
Coimbra Cantanhede 40,343 -8,585
Coimbra 40,207 -8,429
Beja Beja 38,017 -7,864
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COORDENADAS
DISTRITO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE
Portalegre Ponte de Sor 39,247 -8,008
Amarante 41,271 -8,074
Felgueiras 41,365 -8,200
Gondomar 41,145 -8,429
Maia 41,232 -8,621
Matosinhos 41,178 -8,692
Pacos de Ferreira 41,269 -8,396
Paredes 41,203 -8,318
Porto Penafiel 41,215 -8,250
Porto 41,139 -8,594
P6voa de Varzim 41,381 -8,763
Santo Tirso 41,342 -8,468
Trofa 41,343 -8,555
Valongo 41,209 -8,486
Vila do Conde 41,353 -8,740
Vila Nova de Gaia 41,136 -8,635
Alcobaga 39,549 -8,977
Bombarral 39,265 -9,158
Caldas da Rainha 39,429 -9,135
Leiria Leiria 39,753 -8,772
Marinha Grande 39,743 -8,885
Obidos 39,362 -9,158
Peniche 39,357 -9,379
Braganca Macedo de Cavaleiros 41,543 -6,97
Viana do Castelo Viana do Castelo 41,681 -8,86
Valenga 42,018 -8,646
Viseu Viseu 40,651 -7,932
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COORDENADAS
DISTRITO LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE
Alcanena 39,459 -8,668
Almeirim 39,209 -8,631
Benvente 38,977 -8,814
Cartaxo 39,16 -8,788
Coruche 38,957 -8,528
Santarém Golega 39,403 -8,487
Salvaterra de Magos 39,024 -8,793
Santarém 39,236 -8,688
Torres Novas 39,476 -8,539
Abrantes 39,464 -8,198
Rio Maior 39,336 -8,933
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Quadro 29 — Tabela com o resultado da solucédo proposta da localizagdo da nova plataforma C&R

Coordenada | Coordenada
Distrito Concelho X y dxi*Vi dyi*Vi

Agueda 40,574 -8,448 2.554.328 -531.842
Anadia 40,440 -8,435 180.439 -37.636
Aveiro 40,641 -8,653 2.639.638 -562.013
Aveiro Oliveira do Bairro 40,514 -8,493 1.030.114 -215.944
Ovar 40,860 -8,625 1.943.948 -410.341

Santa Maria da
Feira 40,925 -8,542 2.020.414 -421.707
Amares 41,632 -8,349 93.955 -18.842
Barcelos 41,534 -8,615 1.076.073 -223.199
Braga 41,552 -8,422 6.108.575 -1.238.121
Braga Celorico de Basto 41,387 -8,001 226.046 -43.700
Guimaraes 41,441 -8,294 2.616.031 -523.572
Vila Verde 41,651 -8,436 17.775 -3.600

Vila  Nova de
Famalicdo 41,412 -8,520 4.853.685 -998.585
Coimbra Cantanhede 40,343 -8,585 46.394 -9.873
Coimbra 40,207 -8,429 1.343.358 -281.622
Amarante 41,271 -8,074 485.856 -95.050
Felgueiras 41,365 -8,200 3.016.556 -597.988
Gondomar 41,145 -8,429 3.503.525 -717.735
Maia 41,232 -8,621| 21.183.359 -4.429.126
Matosinhos 41,178 -8,692| 29.522.485 -6.231.712
Pacos de Ferreira 41,269 -8,396 4.835.858 -983.834
Paredes 41,203 -8,318 11.922 -2.407
Porto Penafiel 41,215 -8,250 279.233 -55.894
Porto 41,139 -8,594 4.278.895 -893.868
Pévoa de Varzim 41,381 -8,763 3.453.323 -731.289
Santo Tirso 41,342 -8,468 650.757 -133.293
Trofa 41,343 -8,555 837.541 -173.310
Valongo 41,209 -8,486 4.576.824 -942.486
Vila do Conde 41,353 -8,740 1.999.756 -422.651
Vila Nova de Gaia 41,136 -8,635 3.804.733 -798.665
Viana do Castelo Viana do Castelo 41,681 -8,86 590.183 -125.453
Valenca 42,018 -8,646 262.434 -54.001

98



Redesenho da rede de fluxos da DHL Exel Supply Chain Portugal

Coordenada | Coordenada

Distrito Concelho X y dxi*Vi dyi*Vi

Viseu Viseu 40,651 -7,932 1.655.590 -323.046
Braganca Macedo de
ganc Cavaleiros 41,543 -6,97 793.347 -133.106
Guarda Guarda 40,537 -7,267 14.419 -2.585
Origem Porto alto 39,939 -8,865| 109.091.530 | -24.214.337
Coordenadas

geograéficas (x,y) 40,564 -8,710
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