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“Distribuicdo fisica € apenas uma maneira
diferente de falar do ‘processo integral dos
negocios’. ”

(Peter Drucker, 1969)

“No passado a distribuicéo fisica (logistica)
era normalmente tida como a Ultima
fronteira para a economia de custos; hoje,

porém, ela, € a nova fronteira para a

geracdo da demanda. ”

(Ronald H. Ballou)



RESUMO

Distribuicdo € uma das mais desafiadoras questdes da cadeia logistica das
empresas, e tem particular relevancia tratando-se de mercados de produtos com
baixo valor agregado. A Empresa de Bebidas estudada neste trabalho, parte da
maior produtora de cerveja do mundo, tem um orcamento anual bilionario para seu

processo de distribuicao.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € reconhecer as principais questdes
relacionadas a distribuicdo, entender a supply chain, etapas, stakeholders e
problemas. A partir disso, pretende-se realizar analises que identifiquem as causas
dos problemas, e prover respostas sobre o efetivo impacto econémico de algumas
solucdes, como a aplicacdo da Ordem de Carga Palletizada por Entrega (um método

de montagem de pallets baseado na sequéncia de entrega).

Para que se atingissem esses objetivos, foram feitos diagndsticos relacionados as
etapas que compdem o processo de distribuicdo outbound, e bases de dados foram

usadas para dar suporte a todas as conclusoes.

Percebe-se que o trabalho tem uma natureza bastante pratica, com analises
quantitativas e qualitativas, essas Ultimas baseadas nas visitas do grupo a sede da
Empresa de Bebidas, a dois Centros de Distribuicdo e um acompanhamento em rota

para verificar os problemas diarios enfrentados na entrega.

As conclusdes sdo de que o OCP por Entrega ndo traz beneficios efetivos ao
desempenho da distribuicdo, no caso, representado pelo tempo dispendido na
entrega dos produtos. Se comparado ao tempo em rota, e sobretudo ao tempo de
espera dos caminhdes nos clientes, o tempo de descarga tem pouca
representatividade na composicdo do tempo total das entregas, de modo que se
entende existirem outras abordagens mais eficazes visando redugcbes nos custos

logisticos.

Palavras-chave: Distribuicdo outbound. Entrega. Planejamento de rota. Roteirizacao.

Ordem de carga. Empresa de Bebidas.



ABSTRACT

Distribution is one of the most challenging processes in companies’ supply chain,
being particularly relevant in low-value-added products markets. The Brewing
Company studied in this research, part of the world’s largest brewery, has an 1,3
billion reais yearly budget for its distribution process.

In this context, this work’s objective is to acknowledge the main issues related to
distribution, understanding its supply chain, stakeholders and most critical problems.
Hence, this work intends to provide several analysis addressing these problem’s
causes, and to provide answers about wether or not some solutions, such as the

“OCP por entrega”, potentially can bring as much benefits as it costs.

In order to achieve these goals, diagnoses were made related to the outbound
distribution process as a whole, and operational performance data were used to

support all conclusions drawn.

It can be seen that this is a strongly practical work, based on several quantitative and
qualitative analysis — the latter ones based on many visits the group has made to the
Beverage Company’s headquaters, two of its distribution centers, and a route

accompaning to verify personaly the related daily problems.

The main conclusions were drawn stating that the “OCP por entrega” does not
effectively bring benefits to the performance of the distribution process, which can be
represented by the route time. When compared to the in-vehicle time and mainly to
the waiting time, the unloading time — OCP por Entrega’s focus of improvement —
does not present a relevant participation in the total route time, in a way that it is
understood that more efficient approaches than the OCP por Entrega aiming for time

and capital savings are available.

Keywords: Outbound Distribution. Pallet Loads. Route planning.. Routing. Supply
chain. Beverage company.
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1 Introducéo

O presente trabalho propde uma analise das atividades envolvidas na etapa de
distribuicdo de produtos e da interacdo dessas entre si, desde a formacao da carga
dentro do armazém até o recebimento do produto pelo cliente final, a partir do estudo
de caso do centro de distribuicdo de exceléncia de uma grande fabricante do setor
de bebidas.

A Empresa de Bebidas, terceira maior empresa brasileira privada, possui um market
share extremamente significativo no ramo de Bebidas. Possui uma tipologia de
produtos enorme e diversificada e € uma empresa extremamente focada em sendo
muito bem-sucedida nisso. A Empresa de Bebidas é a maior produtora de Bebidas
da América Latina. A Empresa de Bebidas € um ramo da Empresa de Bebidas
Internacional, que apdés fusdes e aquisicbes torna-se hoje a maior produtora de

cerveja do mundo, com mais de 160 mil funcionarios e operacdes em 140 paises.

Em 2012, a companhia produziu cerca de 170 milhées de hectolitros no Brasil, que
foram distribuidos para cerca de um milhdo de pontos de venda. Devido a elevada
quantidade de pontos a serem atendidos, os custos logisticos da distribuicdo sao

significativos.

A racionalizacdo de um processo anterior a roteirizacdo que permita a geracao de
rotas mais curtas e que necessite de menos caminhfes pode trazer uma reducao
nos custos logisticos. Considerando a magnitude das operacdes logisticas da
Empresa de Bebidas, essa reducdo de custos pode trazer ganhos financeiros a

empresa.

Apenas para se introduzir nUmeros, a empresa possui, para a Grande Sao Paulo,
um or¢camento aproximado de 1,3 bilhdo de reais para custos de distribuicdo, 250
milhdes de reais para custos de armazém (Centro de Distribuicdo). Sdo cerca de 600
mil clientes na Grande Sao Paulo contando com 7 mil veiculos (caminhdes) para

atendé-los.

O objetivo final, por tras dos citados na proxima secéo, é reduzir, otimizar e melhorar
a area de logistica de forma a permitir a reducdo desse or¢camento. Além disso,

eventuais solucdes de problemas em Sdo Paulo podem ser (teis para todo o



funcionamento da empresa em outros estados e municipios, criando entdo uma
macro otimizacdo da empresa em nivel nacional e possivelmente internacional. Isso
€ possivel pois o0 CDD Guarulhos é considerado um centro de exceléncia e é onde
sao feitos testes de novos procedimentos e tecnologias que, caso exitosos, séo

implantados em outros CDDs.

A andlise visa, num primeiro momento, identificar e compreender os principais
processos envolvidos na etapa de distribuicdo, buscando entender ainda as
particularidades associadas a natureza dos produtos e de sua variedade e ao perfil
dos clientes atendidos, e como estas influem no planejamento dos processos

analisados e em sua execugao.

Na sequéncia, buscou-se identificar os principais trade-offs existentes no
planejamento operacional da etapa de distribuicAo e entdo diagnosticou-se a
operacdo atual a partir destes trade-offs, avaliando de forma qualitativa o impacto
das posicOes adotadas pela empresa frente aos principais conflitos envolvidos neste

planejamento.

Concluido o diagndstico, fez-se ecessaria a quantificacdo do impacto associado as
diferentes posicdes possiveis frente a cada conflito, bem como a definicdo de
parametros a serem utilizados como indicadores operacionais para andlise

comparativa de diferentes possibilidades.

Tendo em vista a descricdo — logica/qualitativa, num primeiro momento, e
matematica/quantitativa, num segundo momento - da interacdo entre as diferentes
atividades e a quantificacdo da qualidade da operacéo, através dos indicadores
elencados, o objetivo final do trabalho tratara de propor solugdes para um uso mais

eficiente e eficaz dos recursos empregados no processo de distribuicao.

Cabe aqui ressaltar que, novamente como numa consultoria realizada, o grupo
procura também a “satisfagdo do cliente”, isto €, o grupo procura solugdes tangiveis
e exequiveis para a empresa. Busca-se, assim, solu¢des e diagndsticos que possam
ser resolvidos pela empresa sem alterar seu status quo - que € ser uma poténcia em
vendas. Com isso, quaisquer andlises que esbarraram no tema comercial foram
apenas apontadas, e ndo propostas como alternativas de solu¢cdo dado que o cliente
sabidamente ndo poderia fazer uso delas pela sua tatica estratégica de negdcios.



1.1 Obijetivo

A disciplina do Trabalho de Formatura para Engenharia Civil consiste no
desenvolvimento de Trabalho Orientado em grupos sobre tema escolhido pelos
alunos e aprovado pelo orientador. O Trabalho cobre escopo multidisciplinar na
Engenharia Civil, englobando sobretudo assuntos das areas de Engenharia de
Transportes, focando em assunto de interesse do grupo. Todos os trabalhos
percorrerdo 0s seguintes tdpicos: Aspectos Organizacionais, Institucionais e
Ambientais; Planejamento; Projeto. Além da orientacdo direta do trabalho, ha

reunides com consultores ou com empresas e instituicdes envolvidas na questao.

Ao longo do ano os objetivos do trabalho foram rediscutidos. Inicialmente, foi
apresentada a problemética da ndo aderéncia a sequéncia de rota por parte dos
motoristas, e buscou-se alguma solucdo em torno desse problema. Apds visitas
técnicas e reunibes de alinhamento, ficou definido como escopo do Trabalho de
Formatura | disgnosticar os problemas da distribuicdo da Empresa de Bebidas, de
forma a combater o atraso das rotas e melhorar a previsao da etapa de roteirizagcao.

Assim, por meio de analises de bases de dados das entregas de um periodo de
guatro meses objetivou-se verificar a existéncia de rotas probleméaticas, ou outras
causas que gerassem o atraso ou a nao aderéncia a sequéncia preestabelecida pela
roteirizacao. Ficou estabelecido que o objetivo até o final do ano era encontrar meios
de diminuir a elevada dispersao entre o tempo previsto e o realizado para as rotas

de entrega. Essas analises e suas respectivas conclusdes estdo em anexo.

Ja no Trabalho de Formatura Il, mudancas internas na Empresa de Bebidas
enveredaram as analises do grupo para outro lado. O objetivo deste trabalho é
descobrir, por meio de analises, se vale a pena realizar a montagem dos pallets nos
Centros de Distribuigéo utilizando o método da OCP por entrega. O objetivo € ainda

verificar o quéo siginificativo € o beneficio de sua aplicacdo, e quais eventuais

problemas devem ser atacados.

Além da resposta ao questionamento atual, este Trabalho objetiva ser uma fonte de

conhecimentos préaticos de um processo de distribuicdo. Apesar das probleméticas
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aqui levantadas, o processo de distribuicdo da Empresa de Bebidas é tomado como
referéncia no Brasil e no mundo, portanto € um étimo exemplo de melhores praticas.
Espera-se que o trabalho contribua com conhecimentos sobre como funciona o

processo de entrega, roteirizacao, distribuicdo, e analises correlatas.

1.2 Justificativa

Sendo o escopo desse trabalho a analise de problemas da distribuicdo de uma

Empresa de Bebidas, é importante entender o que motiva o entendimento do

problema.

Analisando somente o CDD de Guarulhos, observa-se que ha uma forte
preocupacdo em manter a jornada liquida abaixo de 10h20, que é o limite permitido
de acordo com a legislacao trabalhista. Jornadas que duram mais que do que o

permitido podem trazer implicacfes trabalhistas para a empresa.

Sabendo as implicacdes dos atrasos, é importante compreender a magnitude do
problema, ou seja, a frequéncia com que acontece. Analisando uma série de dados
fornecidos com todas as entregas feitas entre 03/01 e 30/05 de 2015, observou-se o

seguinte histograma da jornada liquida.

Histograma de jornada liquida
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Figura 1. Histograma de jornada liquida dos motoristas e ajudantes no CDD de Guarulhos.



A distribuicdo se aproxima muito de uma curva normal, com média 08:42. O ponto
principal desse gréafico é o fato de que 19,7% das rotas feitas no periodo analisado
atrasaram. E uma porcentagem muito alta para algo que pode ter implicacdes sérias
para a empresa e que nao deveria acontecer, logo ha um espaco grande para

melhorias no processo de distribuigéo.

Assim, justifica-se o porqué deste trabalho ser focado na distribuicdo. Varias
hipéteses foram analisadas para compreender os fatores causadores dos atrasos na

primeira parte do trabalho. Elas estdo em anexo.

Dos fatores mais relevantes, foi focado na segunda parte do trabalho a questao da
andlise do beneficio da utilizacdo da OCP por entrega ha montagem de carga nos
CDDs da Empresa de Bebidas. Isso gera invariavelmente alguma contribuicdo para

a tentativa de diminuicéo de atrasos.

Além de ser um estudo relevante para a Empresa de Bebidas, o projeto também
proporciona aos alunos a possibilidade de aplicar conceitos tedricos em uma
empresa de grande porte, fazendo o elo entre a teoria e a pratica. Em resumo, a
elaboracdo desse trabalho se justifica pela contribuicdo ao estudo da logistica,

sobretudo na parte de distribuicdo de mercadorias.

As condi¢bes de um mercado pulverizado geograficamente, heterogéneo, com uma
demanda de SKU’s bastante variada, fazendo uso de uma frota numerosa, e com
uma cadeia de producdo-distribuicdo complexa facilitam a abrangéncia e
universalidade das respostas encontradas. Com isso, pode-se aplica-las em
diferentes cenarios brasileiros com boas chances de sucesso. Além disso, o trabalho
pode ser utilizado como embasamento para outros estudos, por meio da

metodologia adotada e das ferramentas utilizadas para analise.

1.3 Metodologia

A Metodologia deste trabalho consiste num processo semelhante ao de uma
consultoria na area de logistica de distribuicdo. Os alunos foram inicialmente
convidados para uma reunido dentro da empresa, no setor de logistica, onde uma

introducdo do tema e das probleméticas foram apresentadas. Apds esse primeiro
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contato, foi possivel entdo estabelecer um canal de comunicagéo entre o grupo e a
equipe da Empresa de Bebidas, em diversos niveis: equipes no Centro de
Distribuicdo de Guarulhos, no Centro de Distribuicéo e parte da sede da Empresa de

Bebidas na Mooca, em Sao Paulo.

Assim, para que os alunos pudessem ter um olhar critico sobre os elementos, a
equipe da Empresa de Bebidas recomendou que o grupo fizesse visitas ao Centro
de Distribuicdo, acompanhasse as entregas de Bebidas desse centro e analisasse
0S processos logisticos de roteirizacdo e monitoramento sem terem sido
apresentados a esses previamente, e sobretudo as suas problematicas. O foco
entdo foi acompanhar o dia-a-dia da empresa.

O grupo entdo realizou algumas visitas ao Centro de Distribuicdo de Guarulhos,
onde acompanhou o carregamento, picking e preparacdo dos caminhdes para a
entrega, 0s processos de otimizacdo que estdo em fase de implantacdo, e a
distribuicdo em si numa rota, acompanhando o motorista em suas entregas. Visitou-
se também o Centro de DistribuicAo da Mooca, onde localiza-se escritério de
logistica e também onde se faz o processo de roteirizagcdo, monitoramento dos

caminhdes em distribuicao.

A partir dai, foi possivel entdo analisar boa parte do processo, fazer
questionamentos, entender os problemas, a cadeia de processos logisticos e por
fim, com finalmente uma base de dados fornecidas apds essas visitas, poder tracar
diagnésticos mais precisos (embasando o visto na pratica confrontado com teorias

logisticas e o real no banco de dados) e iniciar encaminhamentos de solucdes.

Tudo isso s6 foi possivel com o apoio da empresa em diversos niveis, com
funcionarios que foram extremamente solicitos a questionamentos, e procuraram
fortemente ensinar o que sabiam ao grupo. Com o amparo tedrico, experiente e
anico do professor orientador do Departamento de Engenharia de Transportes da
Escola Politécnica da USP, Prof. Dr. Claudio Barbieri da Cunha, foi possivel analisar
profundamente as questdes e possuir discernimento entre quais problemas

logisticos deveriam receber maior atengéo do grupo.

Finalmente, como produto da entao “consultoria”, o grupo apresenta a empresa seus
diagnosticos feitos e propde-se a analisa-los de uma forma que geralmente, mesmo

gue capacitados para tal, os funcionarios da prépria empresa nao o fariam por falta
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de tempo. Permite-se assim que ambos lados recolham muitos frutos desse
trabalho.



2 O processo logistico na empresa

No contexto logistico empresarial, saber onde, quando, como, o que comprar e
guanto, assim como a maneira de se transportar ou armazenar pode ser um fator
decisivo em relacdo a competitividade de um produto ou servi¢o. Alocar 0s recursos
corretos de forma a minimizar os gastos e maximizando a qualidade de servico é

fundamental.

Em logistica, as atividades primarias sdo normalmente dividas em: transporte,
manutencao do estoque e processamento dos pedidos. Este trabalho possui como
foco principal a etapa outbound da cadeia de suprimentos — mais especificamente, a

etapa de distribuicdo do produto ao cliente.

O processo logistico outbound da empresa analisada € dividido em 4 etapas,
descritas na figura 3, sendo o escopo deste trabalho analisar detalhadamente
somente a Ultima. Entretanto, € de suma importancia compreender as etapas
anteriores, a fim de se entender o problema de forma plena, e consequentemente, o
diagndstico e as solugdes propostas serdo mais completos, sem perder a validade,
sob um ponto de vista mais sistémico da operacgédo logistica.

Vendas e
financeiro

Roteirizacéo Carregamento Distribuicéo

Figura 2. Esquema simplificado do processo logistico na empresa.

Assim, cada etapa serd detalhada de acordo com as observacdes e entrevistas
feitas durante visitas realizadas as instalagbes da empresa e no acompanhamento

da distribuicdo e planejamento.



2.1 Comercial e financeiro

E importante ressaltar que ndo houve de fato uma visita especifica ao departamento
comercial, de vendas ou a area financeira da empresa. Assim, as informacfes aqui
contidas foram adquiridas por meio de relatos de funciondrios das partes de

carregamento e distribuicao.

Além disso, procurou-se evitar o aprofundamento das analises nessa area, pois, por
se tratar de uma empresa que valoriza muito as acdes comerciais de seus
vendedores, as analises feitas focam em outras areas que ndo entram em conflito
com o a parte de vendas da empresa, além de fugir, de certa forma, do escopo deste

trabalho que é a distribuicao.

A funcédo principal deste departamento para o processo logistico é a venda dos
produtos a serem entregues e 0 repasse dos pedidos e seus respectivos
compradores para 0s centros de distribuicdo. A partir do fechamento das vendas, os
pedidos sdo processados pelo departamento de roteirizacdo que seleciona os
clientes a serem atendidos por cada motorista, formando, assim, as rotas. Estas
rotas entdo séo enviadas para o Centro de Distribuicdo Direta (CDD), que recebe os

mapas da rota de cada caminh&o, junto com os produtos a serem carregados.

Durante as visitas, pdde-se concluir que a area comercial tem maior influéncia na
logistica da empresa em duas etapas. A primeira seria em relacdo ao
dimensionamento da frota a qual é feita a partir da quantidade de pedidos feitos pelo
setor de vendas para o CDD, sem o intermédio da roteirizacdo. Esse
dimensionamento ocorre mensalmente, com revisdo quinzenal, possibilitando que o
CDD tenha uma estimativa da quantidade de caminhdes necessarios para atender
os pedidos a cada més.

Cada frota € dimensionada com base em sua capacidade média de transporte
guantificada em hectolitros. Caso a demanda de um determinado dia ultrapasse a
capacidade do més correspondente, cabe ao CDD decidir a melhor forma de como
prosseguir nessa situacdo, podendo até ocorrer o ndo atendimento dos pedidos

excedentes, sem a participacdo da area comercial.



Somado a isso, o departamento de vendas influencia também durante a distribuicdo
em casos onde haja devolucao. Neste tipo de situagcdo, 0 motorista € impossibilitado
de concluir a entrega, seja por que o Ponto de Venda (PDV) ndo estava aberto ou
por outros motivos. O setor comercial entdo entra em contato com o cliente para
saber o motivo da devolucdo e marca outro horario para que a entrega seja feita,
gerando assim o chamado repasse.

Durante uma das rotas acompanhada pelo grupo, foi possivel observar um
procedimento diferente em relacdo a devolucdo. Apesar do monitoramento estar
ciente da devolucdo na mesma hora do ocorrido, o préprio motorista entrou em
contato com o cliente e marcou o repasse, sem a necessidade do departamento de
vendas. Isso demonstra a informalidade presente da relacdo entre os motoristas e 0s
clientes no processo da distribuicdo que, mesmo auxiliando na agilidade da solugéo

da devolucéo neste caso, pode ocasionar possiveis perdas de eficiéncia.

2.2 Roteirizagao

A roteirizacdo tem como responsabilidade o planejamento operacional da
distribuicdo, o que envolve entregas, coletas, atendimentos, além de outros servicos,

0 que gera um grande impacto no processo logistico como um todo.

Uma possivel definicdo para esse processo € dada por CUNHA, C. B. (2006, pag.
125):

O problema de roteamento (ou roteirizacéo) de veiculos (do inglés americano
‘routing” ou britanico "routeing”) consiste em determinar o(s) roteiro(s) para
atendimento de um conjunto de pontos, buscando minimizar o custo total e
assegurando que cada ponto seja visitado exatamente uma vez e a demanda
em qualquer roteiro ndo exceda a capacidade do respectivo veiculo. Em
outras palavras, quais atendimentos (coletas, entregas, ou visitas de servico)
devem ser alocados a cada veiculo de uma frota disponivel, e qual o roteiro
(ou sequéncia de paradas) de cada veiculo, de forma a minimizar o custo total

do servico, geralmente composto da soma ponderada dos custos fixos e dos
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custos proporcionais a distancia percorrida pelos veiculos e ao tempo de

viagem.

2.2.1 Métodos e objetivos da roteirizacao

Em empresas de grande porte como a empresa estudada, este processo € feito por

meio de softwares computacionais que utilizam métodos matematicos programaveis.

Tais softwares solucionam o problema de atendimento dos pontos de demanda a

partir de restricbes como capacidade de ocupacao dos veiculos, capacidade de peso

dos veiculos, que ndo necessariamente € atingido junto com a ocupacao, limite da

jornada de trabalho dos motoristas de 10h20, sendo 9h20 devido ao horéario de

almoco.

2.2.2 Inputs da roteirizacao

Durante esta etapa, o software roteirizador possui como inputs 0s seguintes

parametros:

1
2
3.
4

. Volume méximo dos caminhdes: no caso do CDD de Guarulhos, cada

Numero de veiculos disponiveis
Pontos de parada para cada rota
Total de produtos de cada PDV

caminhao possui 8 ou 10 baias, sendo cada baia ocupada por um pallet. Cada
pallet tem capacidade de armazenar 84 dlzias de produto, sendo 2 ddzias
correspondentes a uma caixa equivalente. Assim, mesmo com a variacdo de
volume existente entre os diferentes tipos de produtos, estes podem ser
convertidos para unidades de caixas equivalentes.

Peso maximo dos caminhdes: este parametro € inserido por motivos de
seguranca durante a rota, pois é mais dificil para o motorista controlar o
caminhdo com peso excessivo, e de manutengdo, evitando o desgaste

precoce da estrutura do veiculo.
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6. Tempo em rota: este parametro esta relacionado com a jornada maxima de
trabalho de 10h20 e € constituida de 30 minutos para liberacdo e conferéncia
matinal, 8n20 em rota, contado desde a saida até a volta do veiculo para o
CDD, 1 hora de almoc¢o do motorista, e 30 minutos para coferéncia no retorno

do caminhdo ao CDD.

2.2.3 Processo de roteirizacéo

O processo inicia-se com o0 recebimento dos clientes a serem atendidos e
respectivos produtos a serem entregues, vendidos pelo setor comercial e

reavaliados pelo CDD em relacéo a sua capacidade de frota, ao final do expediente.

A partir desse momento, a equipe de roteirizacdo insere estes dados no software
Roadshow. Este software entdo separa os PDVs em rotas a serem seguidas por
cada caminhdo, minimizando 0s custos e respeitando as restricoes de peso e
volume dos caminhdes, e o tempo total em rota. O custo calculado pelo software é
baseado no valor fixo mensal que a empresa paga a transportadora, que
corresponde a média de combustivel consumido pelo caminhdo. Logo, a

minimizacéo do custo ocorre pela minimizagéo do percurso.

2.2.4 Inputs e bases do Roadshow e roteirizagao

Além das limitacfes citadas anteriormente, o software também possui as seguintes

informacdes:

e Tempo de descarregamento por caixa equivalente: valor calculado pela
estimativa de 12 segundos por caixa equivalente.

e Mapa da regido com ruas

e Horarios de pico do transito

¢ Quantidade de produtos a serem carregados

e Peso dos produtos a serem carregados

e NuUmero de caminhdes disponiveis
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2.2.5

Fator ajudante (na roteirizacdo igual a 1,0): corresponde ao numero de
ajudantes no caminhao que influencia a velocidade de descarga dos produtos.
Na roteirizacdo € padronizado 1,0, porém em certos casos pode variar entre 0
e 2.

Jornada horaria maxima dos motoristas

Regides do mapa: estdo relacionados normalmente aos bairros atendidos
pelo CDD. No caso de Guarulhos, sdo a regido do centro de Guarulhos,
Itaquaquecetuba e Aruja.

Equipes de motoristas por regido: normalmente os motoristas atuam sempre
na mesma regido, podendo atender também as regibes vizinhas, se
necessario. Este vinculo ocorre por meio da placa do veiculo que corresponde
a um motorista e sua regiao.

Tipo do caminhd@o de entrega: como a empresa atua em diversos territorios do
pais, sdo utilizados diferentes tipos de veiculos. Porém, no caso de
Guarulhos, utiliza-se normalmente somente um tipo que comporta até 8
pallets.

Restricdes de circulacdo do tipo do caminhdo no mapa: esta restricdo €
normalmente devido as leis de transito da regido.

Previsdo para almogo dos motoristas de uma hora

Horario de funcionamento dos PDVs: ndo ha esta informacéo para todos os
PDVs, pois tenta-se trabalhar com janelas de inconveniéncia a fim de
minimizar a complexidade do calculo.

Localizacao dos PDVs

Outputs do Roadshow / roteirizacao

O resultado gerado pelo Roadshow € um documento chamado de “mapa”, para cada

caminh&o, que possui as seguintes informacdes:

e Carga do veiculo
e Sequéncia de entrega do veiculo

e Rota a ser percorrida pelo veiculo
13



e Tempo de inicio de rota
e Tempo de término de rota

e Motoristas e ajudantes correspondentes ao caminhao

Idealmente, o software deveria ser capaz de gerar todas as rotas por conta prépria,
sem o auxilio de um analista. A equipe de roteirizacdo deveria somente verificar as
rotas geradas a fim de evitar incongruéncias. Dessa maneira, haveria minima
necessidade do aprimoramento manual, e aumentando a folga dos prazos na cadeia

logistica.

Contudo, estima-se que quase metade das rotas necessitam de calibragdo manual,
0 que gera uma série de problemas. Tal fato € causado principalmente pela limitacédo
do software em receber novas restricdes como a janela de horarios dos clientes,
devendo ser feita de maneira manual. Além disso, os funcionarios responsaveis por
esta calibracdo ndo possuem um algoritmo unificado a seguir, baseando-se em
somente sua experiéncia. Portanto, estes responsaveis ndo buscam a eficiéncia da

entrega, mas sim a garantia de atendimento.

Foi averiguado, ainda, qual a postura dos roteirizadores em relacdo ao
dimensionamento das rotas. E possivel seguir duas posturas distintas:

e O tempo total de rota € planejado de modo a estimular os motoristas a
serem mais eficientes, e, portanto, pode ser frequentemente superado,
mesmo sem a presenca de anomalias?

¢ O tempo total de rota € planejado de modo a contemplar uma "folga", que
nado deve ser ultrapassada para nao criar problemas com a jornada liquida

do motorista e assim incorrer em maiores custos trabalhistas?
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Figura 3. Exemplo de rota gerada pelo roteirizador visto durante visita a Central de

monitoramento.

Roteiriza-se, no entanto, sempre visando o limite do tempo permitido (as rotas séao
planejadas balizadas nas maximas 10h20 de trabalho dos motoristas/ajudantes -
9h20 somadas a 1h de almocgo). As dispersdes de tempo que existem entre o tempo
de rota gerado pelo Roadshow e o realizado podem ocorrer devido a produtividade
da equipe ou ineficiéncia de planejamento (transito, sequéncia e etc.). Ou seja, as
rotas ndo sao otimizadas porque ndo estimulam eficiéncia, em, pelo menos, metade

delas.

Ainda sobre as rotas serem feitas manualmente, ndo se distingue em nenhuma base
de dados quais rotas foram feitas manualmente e quais foram geradas pelo
Roadshow. Ndo se pode concluir, portanto, 0 quanto as rotas manuais S80 menos

eficientes que as geradas pelo software.

Como todo o processo comecga no fim da tarde, apés o fechamento das entregas a
serem feitas no dia seguinte, € importante que ndo haja atrasos, uma vez que o
carregamento dos caminhfes durante a madrugada depende da execucdo da
roteirizacdo. Sem a informacdo da carga de cada caminhdo, a equipe do
carregamento no CDD nédo consegue realiza-lo. Assim, conforme vao se fazendo as
rotas, a equipe de roteirizacdo envia a equipe de carregamento, de modo a iniciar a

formacado da carga dos caminhdes cuja rota esta pronta.
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2.3 Carregamento dos veiculos

2.3.1 OCP por entrega

Apés o fechamento dos pedidos e definicdo das rotas a serem seguidas, o
carregamento dos produtos nos caminhdes pode ter inicio. A Ordem de Carga
Paletizada (OCP) por Entrega, foi implantada no inicio de 2015 como uma alternativa

de carregamento.

Tal método consiste na montagem dos pallets de acordo com a ordem que 0s
produtos serdo entregues. Dessa forma, os itens a serem descarregados no primeiro
cliente correspondem aos que estdo no topo do pallet, enquanto que as entregas
seguintes correspondem as camadas de produto logo abaixo, até chegar na ultima

camada e, consequentemente, no Ultimo PDV.

As vantagens da OCP por Entrega se baseiam no fato de que os motoristas e
ajudantes terdo maior facilidade na descarga de uma entrega uma vez que 0S
produtos a serem entregues estardo agrupados e no topo do pallet. Desse modo,
nao precisam buscar os SKUs em pallets diferentes, aumentando o tempo de

descarga.
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Figura 4. Exemplo de pallets montados via OCP por entrega. Pode-se ver o mix de produtos e

embalagens empilhadas de acordo com a ordem das entregas.

Deve-se ressaltar que tal situacdo é muito dependente do cumprimento da ordem de
entrega imposta pela rota planejada, invalidando os aspectos positivos caso haja
alguma mudanca na ordem de entrega. Essas mudancas podem ser causadas por
diversos fatores, como a auséncia de um representante do PDV que possa receber a
entrega, ou critérios subjetivos por parte do motorista que o faz optar por seguir
outra sequéncia. Nesta nova situagao, a carga que se encontra no topo do pallet n&o
corresponde necessariamente a proxima entrega, de modo que esta se torna um
impedimento no descarregamento, necessitando o descarregamento do pallet e

posterior recarregamento.

Se por um lado pode ter um impacto positivo na distribuicdo, a OCP por Entrega
impacta de maneira negativa a etapa de carregamento dos caminhfes no armazém
(etapa inbound). Como cada pallet € montado seguindo a ordem das entregas
naquele pallet, sua montagem se torna muito complexa, uma vez que um pallet
nunca sera igual ao outro e suas camadas podem apresentar mais de um tipo de
produto. Assim, o processo de montagem e carregamento acaba demorando mais, o
gue implica em maiores custos com pessoal e controle.
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2.3.2 OCP por montagem

Outra forma de se fazer o carregamento dos caminhdes é seguindo a Ordem de
Carga Paletizada (OCP) por Montagem, a qual, diferentemente da OCP por Entrega,

tem o intuito de facilitar o processo de montagem de pallets.

Na OCP por Montagem, os produtos a serem entregues sdo agrupados por SKU e
alocados nos pallets em camadas do mesmo produto. Dessa forma, o processo de
carregamento se torna mais simples e agil, diminuindo as chances de atraso nesta
etapa e implicando em menores custos. Sao necessarios menos funcionérios para

montar os pallets e os processos de controle sdo mais simples.

Porém, esta forma de carregamento, na teoria dificulta a etapa de entrega dos
produtos. Devido a aglomeracdo dos mesmos tipos de produtos e ao seu
empilhamento, ocorre em maior frequéncia a necessidade do desmancho do pallet
quando um bloco de produtos esta acima do outro e, em muitos casos, 0 motorista
necessita consultar mais de um pallet a fim de recolher todos os itens da entrega.
Tais dificuldades podem aumentar a complexidade do descarregamento e aumenta
o tempo total gasto. Essa diferenca entre os dois tipos de carregamento sera
comparada neste trabalho, visando compreender o impacto da OCP por entrega no
tempo de descarga.
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Figura 5. Exemplo de pallets montados via OCP por montagem. Pode-se ver que os pallets

contém um Unico produto.

2.4 Sistema de entregas

2.4.1 Métodos de controle

Os métodos de controle feitos pela parte administrativa sao:

e Checklist — feita semanalmente seguindo o esquema “coaching 3 a 3”
(acompanha-se 3 motoristas em 6 entregas — nas 3 primeiras observa-se
seu comportamento e nas outras 3 atua-se corretivamente);

e Gabarito de Seguranca em Distribuicdo (GSD) — reunido semanal todas as
quartas-feiras;

e Reunido de planejamento — semanalmente de acordo com o DPO
(Distribution Process Optimization)

¢ Reunido de planejamento: diaria envolvendo os seguintes assuntos:

o analise do resultado da véspera;
o planejamento do dia;
o SDG - reunido mensal analitica de resultados;
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Enquanto que os controles durante a operagao sao:

e Matinal — reunido de até 10 minutos com motoristas e ajudantes que envolve
0S seguintes assuntos:
o Treinamentos de normas de seguranca;
o Indicadores de resultados;
e Tracking — aplicativo instalado no smartphone de cada motorista, no qual ele
insere:
o Chegada e saida no PDV;
o Entrega realizada no PDV;,
o Devolucéo (caso exista);
e Central de monitoramento (Mooca):
o Analise de motivos de devolucdo/cancelamento (interface com
comercial).

o Alinhamento de repasse

Na Figura 5 a seguir pode-se ver uma tela do monitoramento das rotas, em que
a lista de caminhdes aparece e os simbolos que seguem mostram cada PDV
visitado. Para exemplificar, as bolas verdes marcam entrega realizada; as

vermelhas, devolucdes; e as amarelas, repasses.
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Figura 6. Exemplo de tela de monitoramento. Pode-se ver as rotas de acordo

matriculas dos caminhdes.
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Figura 7. Tratamento de devolugBes ocorridas na Central de Monitoramento da Mod6ca (SP)
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2.4.2 Sequéncias do processo

Sequéncia do processo logistico:

+Estabelece-se volume médio de vendas

J

N\

*Dimensionamento da frota padrao (semanal e mensal — por exemplo
35 caminhdes e 5 freteiros que atendem 2100 hl/dia)
J

N
*Recebe-se a quantidade a ser entregue no dia - por exemplo 2400 hl

*Verificagdo do atendimento da demanda
J

N
*Recebe-se quais clientes serdo atendidos pelo CDD
*Gera rota no Roadshow

Roteirizagdo

*Recebimento dos mapas da roteirizacao
*Carregamento por OCP (software Ortec)
+Distribui¢do

Figura 8. Esquematizacao da sequéncia do processo logistico.

Seequéncia no CDD durante a distribui¢ao:

Conferem

carga nas

baias (por
cima)

Motoristas

\Volta ao

Rua -

chegam Matinal
no CDD

CDD

Entregas

Figura 9. Esquema da sequéncia da jornada dos motoristas num dia de trabalho.
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Sequéncia durante rota sem devolugéo:

Caminh&o parte Chegada no
do CDD PDV2

Chegada no

Saida do PDV1 —

PRI — EUEE 10 aviso no tracking

tracking

Descarregamento
dos pallets das
baias

Carregamento de
retornaveis

Figura 10. Exemplo de rota regular sem ocorréncia de devolucao.

Sequéncia da rota com devolugcdo e consequentemente repasse:

Descarregamento da

Caminhéo parte do Chegada no PDV3 — entrega anterior, da
CDD aviso no tracking atual e carregamento
da anterior novamente

Devolugdo. Aviso no
Chegada no PDV1 — tracking. Saida do Carregamento de

aviso no tracking PDV2 retornaveis

Saida do PDV3 — aviso
no tracking

Descarregamento dos
pallets das baias

Chegada no PDV2

Carregamento de Saida do PDV1 - aviso

retornaveis no tracking Chegada no PDV4

Figura 11. Exemplo de rota regular com ocorréncia de devolucédo e seus desdobramentos.



3 Problemas levantados nas visitas

Durante o semestre, foram feitas trés visitas que auxiliaram o grupo a melhor

compreender o processo logistico e 0os problemas que existem:

e Carregamento no CDD de Guarulhos
e Trecho de uma rota de distribuicdo

e Execucao da roteirizacdo

Com essas trés visitas, o grupo pode conversar levantar varios problemas através de
conversas com envolvidos no processo logistico, como motoristas, ajudantes,

analistas de rota, responsaveis pelo carregamento no CDD e roteirizadores.

Alguns dos problemas levantados estdo detalhados nos itens a seguir. Foram
divididos conforme as trés etapas acompanhadas: distribuicdo, carregamento e
roteirizacdo. O foco deste trabalho é a distribuicdo, porém € importante a
compreensao das outras duas atividades uma vez que a distribuicdo depende do

gue acontece na roteirizagao e no carregamento.

Figura 12. Exemplo de descarregamento de baia de caminh&o de Empresa de Bebidas. As

caixas equivalentes sdo equivalentes as caixas da imagem.
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3.1.1 Descricdo e andlise dos acompanhamentos em campo

Rota analisada:

e Data: 15/05/2015 (Maio é considerado um més comum em relacdo a
demanda; os picos ocorrem nos meses de ver&do e as baixas nos meses de
inverno. Isso ocorre pelo fato da maior parte dos produtos serem cervejas,
produto que no Brasil € mais consumido no verao);

e Periodo: 9h24 as 11h45;

e Motorista: “Cidao” — considerado o melhor segundo indicadores internos;

e Area: Guarulhos (préximo ao CDD);

e Cidao: “OCP melhora os horarios pois facilita o descarregamento pela ordem

H

das cargas. Também diminui erros.’

3.2 Problemas da distribuicédo

3.2.1 Devolucao

A devolucdo acontece quando o caminhdo é carregado com produtos errados para
uma entrega. A OCP por entrega tem como objetivo principal reduzir o tempo de
descarga ao carregar o veiculo na sequéncia das entregas. Assim sendo, caso haja
diferencas entre o pedido e o que foi efetivamente carregado, havera uma
devolucdo. E um produto que ndo sera faturado e que tem grandes chances de ser
desviado no caminho. Segundo um responsavel de um CDD, é bastante comum que
produtos sejam desviados, causando prejuizo a empresa.

3.2.2 OCP por entrega

Segundo o motorista entrevistado, a OCP por entrega facilitou o trabalho dos
motoristas e ajudantes. Porém ainda apresenta ineficiéncias, como erros no
carregamento, que causam a devolugdo (acima comentada) ou podem atrasar a

entrega.
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Figura 13. Exemplo de problemas ocorridos na devolu¢ao devidos ao OCP por entrega. O
ajudante/motorista deve buscar produtos da entrega atual que estdo nas camadas inferiores a

produtos que ndo foram entregues dentro do pallet.

3.2.3 Repasse

O repasse ocorre quando uma entrega nao pode ser realizada e o veiculo tem de
retornar ao mesmo PDV durante a mesma rota. Normalmente, acontece quando 0s
motoristas comparecem ao PDV para executar a entrega, porém ou o local esta
fechado ou o responséavel pela recepc¢do da mercadoria ndo esta. A necessidade de
passar novamente no PDV implica em maior tempo de rota, maior distancia

percorrida e maior gasto de combustivel, ou seja, aumento nos custos.

3.2.4 Nao aderéncia

Outro problema decorrente da distribuicdo € a ndo aderéncia dos motoristas a
sequéncia de entrega. A roteirizacdo fornece uma ordem de entrega para cada
veiculo que por sua vez é carregado de acordo com ela por meio da OCP por
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entrega. As duas etapas visam otimizar o processo de distribuicdo, ou seja,

minimizar o tempo e custos e maximizar o nivel de servico.

Esse problema pode se dar de duas maneiras: por meio de repasse (como ja
explicado) ou por meio de uma escolha do motorista de ndo seguir a ordem. Esse
altimo ponto € complexo: muitos motoristas podem ndo querer seguir a ordem
porque nao concordam com a ordem estabelecida, porque sabem que determinado
PDV nao estara apto a receber a entrega naquela hora (conhecem a janela horaria
dos PDVs da regido) ou por outros motivos (gostam de almocar em determinado

lugar que é mais proximo de outro PDV por exemplo).

3.2.5 Motorista

Ha alguns problemas com relacdo ao motorista, como alguns que tém problema ao
manusear o aplicativo de tracking no smartphone ou mesmo a propria decisdo do

motorista de ndo aderir a sequéncia de entrega como ja explicado.

3.3 Problemas do carregamento (OCP por entrega)

A implantacdo da OCP por entrega foi recente e ainda ha erros devido a funcionarios
que ndo se acostumaram por completo com o processo. Além disso, ha os erros de

carregamento ja mencionados anteriormente e que impactam a distribuicéo.

3.4 Problemas da roteirizacao

b

Durante a visita do grupo a central de roteirizagdo, foi relatado que
aproximadamente 50% das rotas sao feitas manualmente. Esse dado ndo pode ser
conferido pois a base de dados néo diferencia as rotas manuais das automaticas.
Isso é certamente um problema, uma vez que o software é mais eficiente que a

roteirizadora. Seu algoritmo considera diversos fatores como distancia, pedidos,
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capacidade do caminhdo e outros (explicados anteriormente) para realizar rotas
minimizando os custos e mantendo o tempo de jornada liquida dentro das 10h20. Ja
0 processo humano esta mais sujeito a falhas. Nao se sabe exatamente o porqué
dessa alta porcentagem. Além das rotas provavelmente menos eficientes, o fato de
grande parte das rotas terem de ser feitas pelos roteirizadores faz com que seja

necesséria uma equipe grande trazendo mais custos.

Devolugao

Devolucéo

Atual Atual

2,67%

4,37%
|

Total caixas: 5641
= ~ s 5015 (89%)
Y 11{2%)917.(13 "
| o 588t (M%g)ev‘;m, BT (Néc aniregues No devolvidas Devolvides
Nao devolvidas
° Total de PDVs: 570 -
- ol 511 (80%)
pVs: 741 65 (1%) o om devolucs
Total de P ] 30(4?;0 ;}‘S‘Igug& e —T

Sem devaluciio — — —— =00 devolucdo— ——
en o ———

Figura 14. Painel da Central de Roteirizac&do e Monitoramento da empresa que mostra a

porcentagem de devolugfes nas entregas ao longo do dia.
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4 Analise das bases de dados e avaliacdo da OCP por entrega

4.1 Descricdo das bases de dados utilizadas

Para conseguir afirmar se a OCP por entrega efetivamente traz ganhos econémicos
ou ndo para a empresa, foi necessario ter acesso a dados fornecidos pela empresa.
No escopo deste trabalho foram analisados apenas dados relacionados a etapa da

distribuicdo (outbound) da cadeia logistica.

Foram fornecidas pela empresa duas bases de dados. A primeira, com todas as
entregas feitas pelo CDD de Guarulhos num periodo de 7 meses, entre 02/03/2015 e
04/08/2015. Nesse periodo, todos os caminhdes foram carregados segundo a OCP

por entrega.

A segunda base de dados fornecida foi idéntica a primeira, porém no periodo de
01/09/2015 a 18/11/2015. Nesse intervalo, o CDD de Guarulhos deixou de carregar
os caminhfes segundo a OCP por entrega, utilizando o método da OCP por

montagem.

O fato de as duas bases de dados conterem as mesmas informacdes foi chave para
determinar ou néo a eficacia da OCP por entrega frente a OCP por montagem, uma
vez que possibilita a comparacao direta entre os dois modos de carregamento com
relacdo ao seu impacto na distribuigcéo.

Cada base de dados fornecia diversas colunas com informacdes sobre cada
entrega. As colunas utilizadas estdo presentes na tabela a seguir, com uma

explicagéo da informagéo fornecida por cada uma:
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Tabela 1. Estrutura das bases de dados, com a descri¢cdo dos campos de informacdes.

Campo Descricao
Entrega Caodigo unico de cada entrega em um PDV
Cdédigo unico de cada mapa (ou rota) feita por um
Mapa S :
caminh&o em um dia
Seq Real Sequéncia de entregas a PDVs realizada pelo caminh&o
Seq Plan Sequéncia de entrega a PDVs planejada; nao
a necessariamente € a mesma da sequéncia real
Caixas Quantidade de caixas carregadas para determinada
carregadas |entrega
Tempo de entrega medido pelo sistema de
Tempo de . . :
monitoramento da empresa - acionado pelo motorista
entrega :
(realizado)
Tempo de descarga dos produtos (eventual carga de
Tembo embalagens retornaveis) entre o caminhdo e o PDV -
Descpar a estimado proporcionalmente a quantidade de caixas
g equivalentes presentes na entrega na razdo de 12
segundos por caixa
Tempo Tempo de entrega subtraido do tempo de descarga
Espera (estimado)
Tempo total | Tempo total entre a saida do caminhdo do CDD e seu
de rota retorno
Nome Nome de cada produto (SKU) entregue em cada PDV
Produto P g

E importante relembrar que esses dados sdo obtidos pelo sistema da empresa
através do sistema conhecido como picking. Esse sistema demanda que o0s
motoristas de caminh&o indiguem o momento de chegada e de partida em cada PDV
atravées de um aplicativo em um smartphone fornecido pela empresa que o0s
motoristas utilizam durante a jornada de trabalho. Porém, o sistema de medi¢céo e os
dados coletados apresentam limitagcbes com impacto direto sobre as andlises a

serem feitas.
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4.1.1 LimitagOes das bases de dados

As bases de dados fornecidos pela empresa apresentam algumas limitacdes que

interferem na qualidade das analises.

A primeira delas é a medi¢cdo do tempo de entrega. Toda entrega é composta por
duas etapas: a espera até conseguir-se iniciar a descarga e a descarga em si. O
ideal seria que a informac&o do tempo de duracdo da parte de espera e da parte de
descarga fosse fornecida, porém o sistema de Tracking ndo fornece essa

informagao.

Tempo de Tempo de Tempo de

espera descarga entrega

Figura 15. Esquema da composi¢do do tempo de entrega de um PDV.

O motorista do caminhdo indica pelo aplicativo quando chegou no PDV e quando
saiu. A duracdo do tempo de descarga nao é medida e isso traz implicacdes nas
analises deste trabalho. Posto que o objetivo seja determinar se a OCP por entrega
€ efetiva no processo de distribuicdo, entende-se que seu impacto se daria
justamente durante a descarga, pois em tese a montagem dos pallets de acordo com
a ordem de entrega facilitaria o processo de descarga da entrega no PDV e
diminuiria o tempo de descarga, tornando o processo de distribuicdo mais rapido e

consequentemente mais eficiente.

Entretanto, o tempo de descarga é estimado. A empresa considera que o tempo
meédia de descarga de uma caixa de qualquer produto € de 12 segundos. Logo, dada
a quantidade de caixas a serem entregues no PDV, calcula-se o tempo de descarga
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7

por uma simples multiplicagdo. O tempo de espera é estimado subtraindo-se o
tempo de descarga do tempo de entrega. As estimativas foram utilizadas nas

analises, porém o ideal seria ter o tempo de descarga real de cada entrega.

O segundo tipo de problema encontrado foi com relacdo a existéncia de bases de
dados. Seria fundamental para o projeto saber em qual pallet cada entrega foi
carregada. Cada caminhao tem tipicamente de 8 a 10 baias com um pallet em cada,
de modo que a quebra na sequéncia planejada impacta de maneiras diferentes as
entregas seguintes (na OCP por entrega) dependendo do pallet em que ela fora
colocada. Entregas em pallets diferentes ndo afetam uma a outra enquanto entregas
carregadas no mesmo pallet interferem no descarregamento de outra caso uma
posterior (na sequéncia planejada) tenha sido entregue antes. Todavia, tal

informacé&o nado estava disponivel, afetando as analises.

Um outro tipo de problema levantado é a qualidade dos dados fornecidos. Algumas
entregas ndo tinham algumas informacdes necessarias para as analises. A grande
maioria das entregas com dados faltando ndo tinham o tempo de entrega. Uma
hipétese para isso € a possibilidade de o motorista ndo ter usado o sistema de
tracking naquela entrega. Pode ser devido ao esquecimento do motorista, a falta de

conexao com a internet, a falta de bateria do celular ou outras causas.

4.1.2 Filtros aplicados nas bases de dados

Devido a este tipo de problema, foram aplicados filtros nas bases de dados. Varias

rotas foram retiradas de modo a ndo serem usadas nas analises.

Visando garantir a qualidade dos dados, foram tiradas todas as rotas que néo
estivessem perfeitamente preenchidas, ou seja, a rota que tivesse um ou mais dados
de uma ou mais entregas faltando néo foram utilizadas. A escolha por retirar as rotas
inteiras e ndo somente a entrega se deve ao fato de terem sido utilizadas
classificacdes considerando pardmetros da rota e ndo apenas da entrega, como as
de aderéncia, que se baseiam na sequéncia de entregas realizada em comparacao a
sequéncia de entregas planejada. Todas as entregas devem estar com os dados

informados de modo a possibilitar tais classificacdes.
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4.2 Classificacoes utilizadas

A OCP por entrega se baseia no pressuposto de que o motorista va seguir a
sequéncia planejada. Os pallets sdo montados de acordo com a ordem das
entregas, de modo que no topo do pallet esta a primeira entrega e no fundo a ultima.
Aqui, ressalta-se que a OCP por entrega € feita somente para os produtos

descartaveis.

Por sua vez, os retornaveis sdo carregados em pallets diferentes, pois tém um perfil
de entrega diferente. A embalagem é carregada em caixas de dimensdes
padronizadas e apOds 0 consumo e reposi¢cao do produto no PDV, ela é devolvida a
empresa para ser reutilizada. A quantidade entregue € a mesma que retorna, e
desse modo o padrao de descarregamento muda, pois o caminhdo é recarregado

com os “cascos” ja utilizados e que devem ser trazidos de volta ao CDD.

Sendo assim, neste projeto ndo faz parte do escopo o estudo dos retornaveis, de
modo que apenas 0s descartaveis serdo analisados. Para isso, foi feita uma
classificacdo de cada entrega com relacdo aos produtos entregues, dividindo-as em
trés tipos: SO Retornaveis, Mista e SO Descartaveis. O primeiro tipo contém soé
produtos retornaveis, o terceiro s6 produtos descartaveis e o segundo uma mistura

dos dois, independente da proporcao.

Um segundo tipo de classificacdo foi feito, desta vez com base na aderéncia a
sequéncia de entregas. Como o foco € a OCP por entrega, somente as entregas
com produtos descartaveis, ou seja, entregas classificadas como Mista ou SO
Descartaveis, foram classificadas. As entregas SO0 Retornaveis vao ficar de fora de

todas as analises referentes a sequéncia de entregas.

by hY

Foram propostas duas formas de classificacdo quanto a aderéncia & sequéncia
planejada: A e B. Todas as entregas Mista e S6 Descartaveis foram classificadas em
OK ou Nao OK:
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Classificacao A: classificagdo mais rigorosa, considerando que uma entrega esteja
“‘OK” somente se todas as entregas anteriores a ela na sequéncia planejada foram
entregues e nenhuma depois dela na sequéncia planejada foi entregue. Como nao
h&4 a informacdo de em qual pallet cada entrega foi colocada, por efeito de
aproximagdo, considerou-se que todas as entregas foram colocadas num Unico
pallet virtual. Assim sendo, quando uma entrega € realizada fora da ordem, todas as
entregas acima dela no pallet devem ser retiradas de modo que esta entrega possa
ser descarregada e posteriormente, todas as entregas retiradas devem ser

recolocadas no pallet.

A diferenca dessa classificacdo com relacdo a B é justamente em como considera o
momento da recolocacdo das cargas no pallet. Ndo se sabe como sera feita a
recolocacdo. Pode ser que o motorista e 0 ajudante recoloquem assim como foi
carregado, seguindo de cima para baixo a ordem de entregas programadas, ou nao,
pode ser que recoloquem de maneira mais facil e sem tanto critério. No segundo

caso, a OCP por entrega é quebrada e a sua funcdo néo existe mais.

Exemplo 1:

Tabela 2. Exemplo de sequéncias de rota que levam a Classificagao "A".

Sequéncia|Sequéncia | Classificacao e .-
. . Justificativa
realizada | planejada A
1 1 OK Primeira planejada e realizada
2 3 N&o OK Entrega planejada 2 em cima no
pallet
3 5 OK Ordem err:flda, mas é a entrega
gue esta no topo do pallet
4 4 OK Todas anterlores.entregues e
nenhuma posterior entregue
5 8 N&o OK Entregas 5, 6 e 7 acima da 8 no
pallet
5 5 N&o OK 8 foi entregue fora_da ordem, ndo
se sabe como foi recarregado
7 5 N&G OK 8 foi entregue fora_da ordem, ndo
se sabe como foi recarregado

34



8 7 OK 7 esta no topo do pallet
T nterior ntr

9 9 OK odas anterio esle tregues e
nenhuma posterior entregue

10 10 OK Todas anterlores.entregues e
nenhuma posterior entregue

Exemplo 2:

Tabela 3. Exemplo de sequéncias de rota que levam a Classificagao "B".

Sequéncia | Sequéncia | Classificacdo e .-
: . Justificativa
realizada | planejada B

1 1 OK Primeira planejada e realizada
Entr lanej namero 2 em

2 3 N&o OK tegapg ejada nimero 2 e

cima do pallet
3 ) OK Ordem errzflda, mas é a entrega
gue esta no topo do pallet
4 4 OK Todas anterlores.entregues e
nenhuma posterior entregue

Entr 7 acim n

5 3 N&o OK tregas 5, 6 e 7 acima da 8 no

pallet

5 5 OK 5 esta no topo, considera-se que
a recarga foi feita corretamente

. 5 OK 6 esta no topo, considera-se que
a recarga foi feita corretamente

8 7 OK 7 esta no topo do pallet

9 9 OK Todas anteriores entregues e

Classificacao B: classificacdo menos rigorosa, classificacdo considera que, para
gue uma entrega seja considerada aderente a sequéncia do mapa (OK), apenas faz-
se necessario que tenham sido realizadas todas as entregas planejadas para serem
executadas previamente a ela, de modo que nao haja a possibilidade de haver
quaisquer produtos posicionados acima dos produtos da respectiva entrega
(desconsiderando a possibilidade de uma reorganizacao dos produtos nos pallets).
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nenhuma posterior entregue

Todas anteriores entregues e

10 10 OK :
nenhuma posterior entregue

Por outro lado, buscando considerar as distintas baias presentes nos caminhdes (e a
respectiva ordenacdo de carga em cada um destes), serdo levadas a anélise, como
entregas ndo aderentes a sequéncia do mapa, apenas entregas que apresentem

uma nao aderéncia definida como “Forte”.

Esta subclassificacdo leva em consideracdo, para dada entrega, quantas das
entregas planejadas para serem realizadas anteriormente a esta foram efetivamente

realizadas até o instante de sua realizagao.

Foi estabelecido, entdo, um valor limite para distinguir 0 que seriam nao aderéncias
Fracas de ndo aderéncias Fortes. Este valor buscava classificar como n&o aderéncia
“Forte” entregas com grandes chances de terem sido afetadas por entregas prévias
a ela néo realizadas, tendo em vista a subdivisdo da carga em baias. Por outro lado,
o valor deveria ser suficientemente pequeno para abranger um numero significante
de entregas para as analises posteriores. Fixou-se, desta forma, este nimero em 7

(até 7: Fraca / maior que 7: Forte).

Para as duas classificagcbes, A e B, foi analisada, para cada rota, qual a
porcentagem de entregas “OK”. O histograma de frequéncia relativa abaixo mostra a

distribuicdo das entregas em intervalos de 5%.
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Histograma de frequéncia relativa
Porcentagem de rotas para cada porcentagem de entregas "OK"
35%
30%
HA EB
25%

20%

15%
10%

0% - I I I III -I .I II .I -I -. - mE _. HE

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Figura 16. Histograma de frequéncia relativa: a porcentagem de rotas para cade porcentagem

de entregas, para as rotas de Classificacdo A e B.

Para a classificagdo A, a média de entregas “OK” por rota é de 22%. Para a
classificacdo B, é de 36%. Os dois valores sdo muito baixos, indicando que um
grande problema da distribuicdo € a dificuldade em seguir a sequéncia de entregas

na distribuicao.
Pode-se citar alguns fatores como responsaveis por isso:

e Arbitrariedades do motorista: muda a rota porgue considera que o caminho
proposto ndo é o mais adequado segundo seus critérios

e Conhecimento informal do motorista: muitas vezes o0s motoristas tém
conhecimento da janela de entrega de cada PDV e caso estejam diferentes
do programado, pulam a entrega e voltam em outro horario

e PDV nao estéa apto a receber no horario previsto

e Impossibilidade de acesso: vias bloqueadas por exemplo
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4.3 Analise da OCP por entrega

Este trecho do trabalho contém analises que utilizaram somente a base de dados do
periodo da OCP por entrega. A ideia principal desta parte é buscar evidéncias de
que a OCP por entrega é efetiva. Neste caso, analisa-se somente a OCP por
entrega sem compara-la com a OCP por montagem, o que sera feito na proxima

etapa.

7

O objetivo final da OCP por entrega é reduzir o tempo de entrega (a parcela de
descarga, mais precisamente) facilitando o descarregamento. Porém, comparar
somente o tempo de entrega ndo faz sentido uma vez que o tempo de entrega é
influenciado principalmente pela quantidade de caixas equivalentes entregues,
sendo proporcional a ela. Uma entrega com mais caixas tende a ter um tempo de

entrega maior que uma entrega com menos caixas.

Assim, a principal métrica empregada para fazer as comparacdes é o tempo médio
de entrega por caixa. Esse dado é calculado dividindo-se o tempo médio de entrega
pelo total de caixas entregues naquela entrega. A métrica é pertinente ao estudo

feito pois € um bom parametro para comparar entregas.

E importante ressaltar que a métrica ideal seria o tempo de descarga por caixa, pois
a OCP por entrega visa reduzir o tempo de descarga. Porém, como mencionado, o
tempo de descarga ndo é fornecido, sendo somente estimado multiplicando-se o
namero de caixas equivalentes entregues por 12 segundos. Sendo assim, entende-
se 0 tempo de entrega por caixa é a métrica mais acurada para o caso pois € o Uunico
efetivamente medido e, portanto, sensivel aos impactos da disposicdo das cargas

nos pallets dos caminhdes.

4.3.1 Descricao do periodo com o uso da OCP por entrega

No periodo analisado com o uso da OCP por entrega, foram feitas 62576 entregas e
2370 rotas pelo CDD de Guarulhos, uma média de 26,4 entregas por rota. Destas, a
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7

porcentagem de cada classificagdo quanto ao contetdo € informada pela tabela

abaixo.

Tabela 4. Porcentagem de composicédo da carga dos caminhdes.

Classificacdo | Porcentagem
Mista 40%
SO Retornavel 46%
So Descartavel 14%

Percebe-se que os produtos retornaveis estdo presentes em 86% das entregas

(Mista + S6 Retornavel) enquanto os produtos descartaveis estao presentes em 54%

das entregas.

Analisando as classificacdes propostas A e B (tabela 5), ha dois pontos importantes

de serem mencionados:

(1) A classificacdo A, por ser mais rigorosa com relacdo a aderéncia, tém

menos rotas “OK” que a classificacao B

(i) Nas duas classificacbes, as entregas ndo aderentes, ou seja, “Nao OK”,

representam uma porcentagem muito elevada (80% na A e 66% na B).

Considerando-se que 0s motoristas tém como dever seguir a rota

planejada, um nivel de aderéncia tdo baixo como esse fornece margens

elevadas de melhoria do processo de distribuicéo

Tabela 5. Porcentagem de rotas "OK" e "N&o OK" nas classificacfes A e B.

OK Néo OK

Classificacao A

20% 80%

Classificagdo B

34% 66%
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A analise de um histograma das entregas da OCP por entrega € importante para
entender os padrdes dos tipos de entrega. Foi feito um histograma de frequéncia
relativa por tipo de entrega (Mista, SO Retornavel e S6 Descartavel) para intervalos

de 10 segundos no tempo de entrega por caixa. O objetivo de utilizar frequéncia

7z

relativa € poder comparar os trés tipos de entregas na mesma escala para
compreender sua distribuicdo. Os valores iguais a zero foram retirados pois
contaminariam o histograma. Esses valores sao entregas que ndo foram medidas ou

que o sistema ndo armazenou.

Histograma de frequéncia relativa
Tempo de entrega por caixa

10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%

m Misto
H Retornavel
Descartavel

3%

2%

. || || ” || || | | |

0% 1l | | | || || |I II Il || [ |I il || 1L 0 O P O O
O O O O O O OO O O O O O OO OO O O o o o o o o o o
O O O o d d N AN AN 0 o0 N & & < LD W W O W OISO 0
e e
©O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
O O O O O O OO O O O O O 0O 0O OO oo oo oo o o o o o

Figura 17. Histograma de frequéncia relativa para o tempo de entega por caixa segundo o tipo

de carga.
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Tabela 6. Média e desvio padrdo dos tempos de entrega de acordo com o tipo de carga.

_ Média dos tempos de . .
Tipo de entrega . Desvio padrao
entrega por caixa

Mista 00:02:11 00:02:11
S6 Retornavel 00:02:34 00:02:31
S6 Descartavel 00:04:55 00:06:52

Nos trés tipos de entrega, a maioria das entregas tém tempo de entrega por caixa
préximos ao inicio da curva, perto da média, pois 0s histogramas sao assimétricos,
com a maioria das frequéncias concentradas em tempos de entrega por caixa

baixos.

O histograma das entregas de tipo Mista e SO Retornavel apresentam média e
desvio padrdo préoximos. Por terem desvio padrdo menor que a descartavel, as
curvas sao mais achatadas, indicando que o tempo médio de entrega por caixa varia

menos.

Ja o histograma das entregas de tipo SO Descartavel apresenta média maior e
desvio padrdo maior. A curva é mais dispersa que as outras, com mais variaces e

com uma cauda mais representativa.

Na média, as entregas de tipo S6 Descartavel demoram quase o dobro das entregas
de tipo S6 Retornavel. Esse fato justifica a tentativa de diminuir o tempo de entrega
(ou descarga) dos produtos retornaveis, jA& que demoram mais para serem
descarregados. A explicacdo para esse fato é a diferenca na quantidade de SKUs: a
variedade de SKUs retornaveis € muito menor que os SKUs descartaveis,
(aproximadamente 14% do total). Desse modo, caso o motorista hdo ache algum
produto retornavel para determinada entrega no pallet previsto, ele pode encontrar o
mesmo produto mais facilmente. Caso o mesmo problema ocorra com um produto
descartavel, principalmente se for um SKU de baixo giro, ele tera mais dificuldade

para encontrar um substituto, demorando mais para completar a descarga.
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No caso das entregas tipo Mista, o esperado seria que a média estivesse entre a
média do tipo SO Retornavel e a média do tipo S6 Descartavel. Porém a média é
menor que 0s outros tipos de entrega. Uma possivel explicacdo para esse fendbmeno

€ a variabilidade estatistica dos dados.

4.3.2 Comparacéo entre classificacoes

De modo a conseguir encontrar o efeito da OCP por entrega na reducédo do tempo
de entrega por caixa, as classificacdes A e B foram comparadas com relagdo a
aderéncia ou n&do da sequéncia de entrega. O esperado € que as entregas “OK”, ou
seja, aderidas segundo aquele critério de classificacdo, tenham tempo de entrega
por caixa menor que as entregas “Nao OK”. Ora, este é o propdsito da OCP por
entrega: carregar o caminhdo seguindo a sequéncia de entrega de modo a facilitar o
descarregamento. Logo, as entregas que néo estivessem na sequéncia correta nao

teriam as vantagens da OCP por entrega.

Deste modo, em cada classificacdo foi calculada a média do tempo de entrega por
caixa e comparado. No primeiro caso, calculou-se para as entregas de tipo Mista e
S6 Descartavel e no segundo somente para as entregas S6 Descartavel, isto é, sem
a contaminacdo do tempo de descarga pelo tempo de descarga de SKUs

retornaveis.

Tabela 7. Média do tempo de entrega por caixa equivalente para os tipos de entrega Mista e Sé

Descartével, dentro das rotas de Classificacdo A e B.

Entregas tipo Mista e S6 Descartavel

Classificagéo A Classificacdo B

OK Nao OK OK Nao OK

Média do tempo de

. 00:02:52 00:02:47 00:02:46 00:02:49
entrega por caixa
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Tabela 8. Média do tempo de entrega por caixa equivalente para o tipo de entrega S6

Descartavel, dentro das rotas de Classificacdo A e B.

Entregas tipo S6 Descartavel

Classificacdo A Classificacdo B

OK Nao OK OK Nao OK

Média do tempo de

) 00:05:14 00:04:49 00:04:56 00:04:54
entrega por caixa

Os resultados da comparagao entre a média das entregas “OK” e “Ndo OK” indica
que a OCP por entrega ndo tem nenhum impacto nesse nivel de agregacdo. O
esperado é que as rotas “OK” tenham tempo de entrega por caixa menor que as
rotas “Nao OK”, porém nao € isso 0 que acontece ou se acontece € muito pouco

significativo.

Considerando as entregas tipo Mista e S6 Descartavel, nas duas classificacdes as
médias sdo muito proximas, com 5 segundos de diferenca na classificagcdo A (que
inclusive tem as rotas “OK” com tempo médio de entrega por caixa maior) e de 3
segundos na classificacdo B (rotas “OK” com tempo de entrega por caixa menor),

uma diferenga considerada desprezivel.

O mesmo acontece quando se considera entregas tipo Sé Descartavel na
classificacédo B, diferenca de 2 segundos. Um resultado ainda mais inesperado pode
ser observado na classificagdo A, onde a média das rotas “OK” supera em 25
segundos as “Nao OK”, justamente o contrario do esperado e com a diferenga mais

expressiva dentre as observadas até aqui.

Num primeiro momento, estes resultados levam a afirmar que a OCP por entrega de
nada adianta na redugéo do tempo de entrega (ou descarga). Porém, ainda é ndo ha
evidéncias concretas para tal afirmacdo devido ao alto nivel de agregacdo nas
médias. E necessario olhar mais a fundo as rotas, de modo a tentar buscar em que

tipo de entrega a OCP por entrega pode fazer a diferenca.
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4.3.3 Divisdo em decis por tamanho da entrega

O tamanho de uma entrega € medido néo pelo tempo, mas sim pela quantidade de
caixas entregues. Na média agregada, entregas com alto tempo de entrega sao
misturadas com entregas com baixo tempo de entrega. Essas entregas podem
“‘contaminar” a média. Um fator que pode ajudar a isolar esse fator € o tamanho da

entrega, ou a quantidade de caixas entregues.

Todas as entregas foram divididas em 10 decis, ou seja, intervalos contendo uma
mesma quantidade de entregas ordenadas de maneira crescente. O primeiro decil
contém as 10% entregas com menor tempo de entrega por caixa. Por sua vez, o
altimo decil contém as 10% entregas com maior tempo de entrega por caixa. A

média de cada decil é descrita na Tabela 9:

Tabela 9. Por decil, quantidade de entregas e média de caixas equivalentes por entrega.

S Quantidade | Média de caixas |Valor minimo | Valor maximo
de entregas por entrega do decil do decil
1 389 0,8 0,1 1,2
2 390 1,4 1,2 1,7
3 389 2,3 1,7 2,5
4 390 2,6 2,5 2,
5 389 3,2 2,9 3,65
6 391 4,5 3,7 4,9
7 390 5,6 4,7 6,7
8 389 8,0 6,7 10,0
9 390 14,1 10,0 20,7
10 390 45,6 20,8 245,0
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Nesta andlise, foi comparada somente as entregas tipo S6 Descartavel. O objetivo é
eliminar a influéncia dos produtos retornaveis porventura observada nas entregas
tipo Mista. Além disso, na formacdo dos decis, foram consideradas somente as
entregas que tinham o valor do tempo de entrega disponivel. Todos os outliers com
relacdo a tempo de entrega (5% maiores), ou seja, aqueles com valores muito altos,
foram retirados da analise pois poderiam contaminar o efeito da OCP por entrega

devido a fatores externos a entrega ou descarga.

A grande maioria das entregas do tipo S6 Descartavel sdo pequenas, sendo 80%
das entregas de menos de 10 caixas. Essa diferenca grande de tamanho entre os
guartis menores e os decis maiores pode influenciar no tempo médio de entrega
caso os decis tenham comportamentos diferentes com relacdo a aderéncia. Desse

modo, para cada decil, € analisada a aderéncia na Tabela 10.

Tabela 10. Média do tempo de entrega por caixa, por decil analisado.

Sl Média do tempc.) de

entrega por caixa
1 00:08:35
2 00:06:00
3 00:04:41
4 00:03:58
5 00:03:40
6 00:03:01
7 00:02:47
8 00:02:09
9 00:01:45
10 00:01:07
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Percebe-se que o tempo médio de entrega por caixa diminui conforme aumenta o

tamanho da entrega. Isso se deve a diluicdo do tempo de espera no tempo médio de

entrega por caixa. Os tempos de espera ndo dependem do tamanho da entrega de

modo que as entregas menores, ou Seja, Com menos caixas e, portanto, em decis

mais baixos, apresentam tempo de espera maior proporcionalmente ao tempo total

de entrega. Isso faz com que o tempo de espera por caixa seja maior em entregas

menores.

Isolado esse fator de acordo com cada quartil, as tabelas abaixo (11 e 12) fornecem

a comparacdo em cada quartil com relacdo a aderéncia nas duas classificacfes

propostas, A e B.

Tabela 11. Média dos tempos de entrega por caixa, na Classificagdo A, por decil.

Média dos tempos de entrega por caixa - Classificacdo A
Decil OK N&o OK | Maior Diferencarelativa

1 00:08:03 00:08:42 | Nao OK 8%

2 00:05:59 00:06:01 | Nao OK 0%

3 00:05:02 00:04:36 OK 9%

4 00:04:01 00:03:57 OK 2%

5 00:04:04 00:03:34 OK 12%

6 00:03:03 00:03:00 OK 1%

7 00:03:00 00:02:44 OK 9%

8 00:02:05 00:02:10 | Nao OK 4%

9 00:02:02 00:01:40 OK 19%

10 00:01:05 00:01:08 | Nao OK 4%
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Tabela 12. Média dos tempos de entrega por caixa, na Classificagdo B, por decil.

Média dos tempos de entrega por caixa - Classificacao B
Decil OK N&do OK | Maior Diferenca relativa

1 00:08:19 00:08:42 | Ndo OK 5%

2 00:06:03 00:05:59 OK 1%

3 00:04:56 00:04:34 OK 7%

4 00:03:58 00:03:58 = 0%

5 00:03:49 00:03:36 OK 6%

6 00:02:56 00:03:04 | Nao OK 4%

7 00:02:56  00:02:43 OK 7%

8 00:02:02 00:02:12 | N&do OK 8%

9 00:01:57 00:01:39 OK 16%

10 00:01:06 00:01:08 | Nao OK 3%

Novamente, entende-se que o esperado com a OCP por entrega seria que as
entregas “OK” tivessem tempo de entrega por caixa menor que as entregas “N&o
OK”. Porém, analisando as duas tabelas, percebe-se que ndo ha um padrdo com

relacdo a média do tempo de entrega por caixa.

O objetivo de analisar os decis seria buscar o efeito da OCP por entrega nos quartis.
Porém, ndo ha um padrédo de comportamento em relacdo aos critérios de aderéncia
a sequéncia planejada estabelecidos. Nas duas classificacfes no decil 1 as entregas
“‘Nao OK” tém tempo de entrega por caixa maior, porém a diferenca € somente de
5% e 8% em cada classificacdo. O esperado é que esse padrdo se mantivesse nas
entregas pequenas, entretanto no decil 2 a diferenca do tempo de entrega por caixa
€ muito pequena na classificacdo A e na classificagdo B a média das entregas “OK”

€ maior, resultado ndo esperado.

Percebe-se ainda que nos quartis seguintes as maiores medias se alternam. Em

alguns quartis sdo as “Nao OK”, que seria o esperado, e em outros seriam as “OK”,

47



resultado ndo esperado de acordo com a OCP por entrega. Além disso, observa-se

que a diferenca percentual entre as médias € sempre muito baixa.

A conclusao obtida reforca a hipotese de a OCP por entrega néo ter efeito pratico na
reducdo do tempo de entrega por caixa. Ao que tudo indica, as diferencas nas
meédias dos tempos de entrega entre entregas “OK” e entregas “Nao OK” se devem
mais a flutuacdes estatisticas do que a algum padrdo nos eventos envolvendo a
entrega, ou ao menos a descarga dos produtos. Uma conclusédo adicional € a de
que, por mais que eventualmente seja obtido algum ganho no tempo de descarga
oriundo da ordenagdo das cargas de forma otimizada, este ganho é pouco
expressivo frente as outras parcelas que compde o tempo total de entrega (isto é,
tempo de espera para iniciar a descarga, tempo da transacédo financeira, demais

tramites comerciais, etc).

4.3.4 Andlise comparativa de histogramas

A fim de validar as conclusdes preliminares mas ainda tendo em vista os resultados
esperados inicialmente, foram elaborados histogramas das entregas com relacao a
seu tempo médio despendido por caixa equivalente. Para tanto, as entregas foram
desagregadas de modo a aumentar a sensibilidade das anélises ao possiveis efeitos

da OCP por entrega.

Entende-se que o cenario mais sensivel aos efeitos da OCP por entrega envolveria
entregas apenas com produtos descartaveis, com aderéncia a sequéncia e com
grande volume de produtos - esta, para viabilizar a diluicAo do tempo de espera.

Assim, os grupos de entregas contrastados foram:

e Entregas dos decis 1-4 e Entregas dos decis 5-10;
e Entregas “Descartaveis” e Entregas “Mistas’;

e e por fim, Entregas com aderéncia e sem aderéncia.

Aqui, cabe destacar que os resultados a seguir sdo apresentados segundo o critério
de ndo aderéncia B, considerando apenas ndo aderéncias fortes. A motivacao disso
€ que esta classificacdo apresentou resultados mais expressivos, e 0 entendimento

desse fato € que considerar apenas nao aderéncias Fortes permite considerar com
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mais precisdo a obstrucdo entre produtos dentro dos pallets no caso de entregas
fora da ordem planejada — o que inicialmente é dificultado pela auséncia da
informacao especifica do carregamento por pallet que culmina na hipétese implicita

de se considerar toda a carga sobre um anico pallet virtual.

O método da andlise se baseia ha comparac¢éo das frequéncias acumuladas, através
dos histogramas, para um mesmo grupo de entrega nos cendrios Com Aderéncia e
Sem Aderéncia (Forte). O grafico abaixo (Figura 18) representa esta situacdo para

as entregas exclusivamente Descartaveis dos decis 5 a 10 (inclusive):

Descartaveis
100% 2.00
90% 2 1.80
80% 1.60
70% 1.40
60% 1.20 Com aderéncia
50% = b1 1.00
Sem aderéncia (Forte)
40% ; 0.80
30% il 0.60 Razdo das Frequéncias
20% / 0.40 Acumuladas
10% 0.20
0% 0.00
RN S M IR CHRY TS I B ¥
ISV S SR S ST Y S NS
S & FF PP

Figura 18. Histograma comparativo — Entregas Descartaveis - Decis 5 a 10

No eixo horizontal estdo representadas as marcas de tempo de entrega médio por
caixa equivalente — cabe a ressalva de sua escala ndo ser linear. O eixo vertical da
esquerda, de 0 a 100%, € o eixo das frequéncias acumuladas para cada distribuicéo,
ao passo que o eixo vertical da direita, de 0 a 2, representa a razao entre as
frequéncias acumuladas (Entregas Com Aderéncia em relacdo as Entregas Sem

Aderéncia Forte), para auxiliar a visualiza¢éo e interpretagéo dos resultados.

Deste grafico, tem-se que nas entregas aderentes a sequéncia planejada foi possivel

observar uma concentragcdo maior de tempos de entrega meédios abaixo de um
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minuto em relacdo as entregas nao-aderentes - apesar de visualmente sutil, a curva
das razdes das frequéncias acumuladas inicia com valores proximos de 2, o que
representa uma frequéncia quase duas vezes maior das entregas dentro da
sequéncia planejada em relacdo aquelas que nédo a seguiram. Pode-se observar,
ainda, que essa diferenca permanece significativa (para fins desta analise,
considerando significativas razbes maiores que 1,1) para faixas de tempo abaixo de

80 segundos, 0 que ocorre para nao mais que 30% das entregas.

A necessidade de diluir-se o tempo de espera suficientemente se mostra relevante
ao observarmos os mesmos dados, porém para o grupo de entregas menores (decis
1 a 4), dispostos na Figura 19:

Descartaveis

100% 2.00

90% 1.80

80% ; 1.60

70% 5 1.40

60% - 4 1.20

50% | “ — ——+ 1.00 Sériel
40% 4 0.80 Série2
30% 4 0.60 Serie3
20% — 0.40

10% = 0.20

0% 0.00

Q"’QQ N > 0”’00 0“‘00 .0690 6\0° '@QQ \f°°0 %000
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Figura 19. Histograma comparativo — Entregas Descartaveis — Decis 1 a 4

Os dados indicam que novamente pode-se observar uma tendéncia decrescente da
razao de probabilidades, porém agora com valores mais modestos, com seu pico em
1,22 (entende-se que o baixo valor no inicio da curva possa estar associado a baixa
amostragem no ponto, menor que 40 entregas). Nota-se ainda que, a mesma
frequéncia acumulada que se observava abaixo de 1’20” no grupo de entregas
anterior agora se observa proxima dos 4 minutos, 0 que atesta a influéncia de

alguma parcela de tempo fixa por entrega no tempo médio por caixa equivalente.
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Para concluir a andlise comparativa dos histogramas, apresenta-se na figura abaixo
a comparagdo entre histogramas para entregas dos decis 5 a 10, porém agora
considerando também entregas com um misto de produtos descartaveis e

retornaveis.

Descartaveis e Misto
120% 2.40
- 2.20
100% — 2.00
- 1.80
80% 1.60
L 1.40 Com aderéncia
60% % 1.20
100 Sem aderéncia (Forte)
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Razdo das Frequéncias
- 0.60
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20% 0.40
- 0.20
0% 0.00
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Figura 20. Histograma comparativo - Entregas Mistas/Descartéveis — Decis 5 a 10

Nesta combinacdo de entregas, as variacdes entre as distribuicbes de entregas nas
faixas de tempo de entrega médio sdo praticamente despreziveis. Avaliando-se de
uma maneira um pouco mais objetiva, ainda € possivel observar uma tendéncia de
valores mais elevados para faixas de tempo mais baixas, porém agora com um
achatamento da curva de razéo das frequéncias acumuladas. O entendimento dessa
observacdo é que o ganho de tempo obtido pela OCP por entrega na descarga de
descartaveis é diluido pela presenca de retornaveis nas entregas — estes ndo sendo

afetados pela OCP por Entrega, conforme descrito anteriormente.

Por fim, entende-se que 0 comportamento das curvas acima se aproxima do obtido
ao comparar-se duas distribuicdes de médias diferentes e de ordens de grandeza

proximas — caso que se busca ilustrar na Figura 21.
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Figura 21. Exemplo ilustrativo de comparagédo entre distribuicdes

Na figura apresenta graficos de forma analoga ao apresentado anteriormente nesta
secdo, porém apresentando as curvas de densidade de probabilidade em vez das
curvas de probabilidade acumulada. As distribuices sao curvas normais N1 (9; 4,52)
e N2 (15; 7,5% e a razdo das frequéncias acumuladas € construida de forma

completamente analoga a nos gréaficos acima.

O que se tem, analisando a curva de razdes de frequéncia, é que para faixas de
valores proximas da ordem de grandeza das médias da distribuicéo, a relacédo entre
as curvas é semelhante ao observado anteriormente — com mais clareza na Figura
18 -, ao passo que ela tende ao valor unitario conforme se distancia e assume
valores mais elevados — comportamento também registrado nos gréaficos acima.
Considerando a unidade dos valores das curvas como sendo Segundos, tem-se
duas possiveis distribuicbes de tempos de descarga por caixa, 0 que permite uma

ilustracdo mais propria do problema analisado.

Assim, conclui-se que a OCP apresenta ganhos em cenarios particulares onde o
tempo de espera apresenta valores baixos frente o volume a ser entregue e 0 mix de
produtos é composto predominantemente, se nao totalmente, por produtos
descartaveis. Entretanto, aqui se reafirma a conclusdo das analises anteriores
guanto a nao efetividade da OCP por Entrega uma vez que se foi possivel observar
gue estes ganhos sdo facilmente sobrepostos por outros fatores inerentes a cadeia
de suprimentos da empresa (i.e., mix de produtos e tempo de espera).
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4.4 Comparacdo do periodo de OCP por entrega com o periodo de

OCP por montagem

No ano de 2015, a OCP por entrega esteve em vigor até o fim de agosto. Em
setembro, a OCP por montagem voltou a ser utilizada no carregamento dos
caminhes no CDD de Guarulhos. Deste modo, € possivel comparar os dois
periodos. O ideal seria compara-los em periodos iguais do ano, para evitar possiveis
sazonalidades nos perfis das entregas, porém até o ano de 2014 ndo havia o
sistema de tracking na distribuicédo, ou seja, ndo havia medi¢céo do tempo de duragéo

de cada entrega.

Assim sendo, os dois periodos serdo comparados de modo a tentar encontrar

alguma evidéncia de que a OCP por entrega ¢é eficiente.

4.4.1 Descricao do periodo com o uso da OCP por montagem

No periodo analisado com o uso da OCP por entrega, foram feitas 48004 entregas e
2443 rotas pelo CDD de Guarulhos, uma média de 19,6 entregas por rota. Destas, a

porcentagem de cada classificacdo quanto ao conteudo é informada pela tabela 13.

Tabela 13. Porcentagem de composi¢cdo da carga dos caminh8es na OCP por Montagem.

Classificagcéo Porcentagem
Mista 45%
SO Retornavel 46%
So Descartavel 9%

De inicio, percebe-se que a quantidade de rotas do tipo Mista aumentou em 6 pontos
percentuais enquanto as de tipo S6 Descartavel diminuiram a mesma quantidade em
relacdo ao periodo da OCP por entrega. Esse fato ndo tem relacdo com a

distribuicdo, mas sim com a parte de vendas da empresa que ndo faz parte do

53



escopo deste trabalho. Uma hipdtese é que por se tratar de um periodo mais
proximo do verdo, o consumo de retornaveis, que sdo basicamente cerveja,

aumenta. Estdo presentes em 91% das entregas contra 86% do periodo anterior.

Quando analisa-se a aderéncia, obtém-se 0s seguintes valores:

Tabela 14. Porcentagem de rotas "OK" e "N&o OK" nas classificagfes A e B.

OK N&o OK

Classificacao A 21% 79%

Classificacao B 35% 65%

Sdo muito préoximos dos valores obtidos para o periodo da OCP por entrega.
Considerando-se como causas da nao aderéncia (i) arbitrariedades dos motoristas e
(i) fatores externos ao planejamento, conclui-se que a aleatoriedade desses

processos se mantém na OCP por montagem.

As médias dos tempos de entrega por caixa obtidas para cada tipo de entrega séo

mostradas na Tabela 15:

Tabela 15. Comparacédo entre média dos tempos de entrega por caixa do OCP por entrega e

OCP por montagem.

OCP por montagem OCP por entrega
Média dos Média dos
Tipo de tempos de Desvio tempos de Desvio
entrega entrega por padréo entrega por padréo
caixa caixa

Mista 00:02:19 00:02:21 00:02:11 00:02:11
S6 Retornavel 00:02:40 00:03:03 00:02:34 00:02:31
S6 Descartavel 00:04:45 00:08:34 00:04:55 00:06:52
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O esperado era que na OCP por montagem a média dos tempos de entrega por
caixa fosse maior que na OCP por entrega principalmente para as entregas tipo Sé

Descartavel, mas também para as entregas de tipo Mista.

Contudo, isso ndo acontece nas entregas de tipo SO Descartavel, sendo maior na
OCP por entrega. E verdade para as entregas de tipo Mista, porém com 8 segundos
de diferenca, ou seja, 6% de diferenca, um valor muito baixo e que pode ocorrer

devido a flutuacoes.

Analisar os histogramas da OCP por montagem do mesmo jeito que foi feito com a
OCP por entrega é importante para analisar se os padrées das distribuicbes séo
parecidos. Primeiro, os histogramas dos trés tipos de entrega na OCP por

montagem:
Histograma de frequéncia relativa
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Figura 22. Histograma de frequéncia relativa por tipo de carga para a OCP por montagem.

Percebe-se que, assim como na OCP por entrega, o histograma do tipo Soé
Descartavel apresenta desvio padrao superior aos outros dois tipos, com uma causa

mais grossa, evidenciando a maior dispersao deste tipo de entrega.

55



A sequir, os histogramas comparando os dois periodos, divididos por tipo de

entrega.
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Figura 23. Histograma de frequéncia relativa do tempo de entrega por caixa para a carga SO

descartavel.
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Figura 24. Histograma de frequéncia relativa do tempo de entrega por caixa para a carga SO
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Figura 25. Histograma de frequéncia relativa do tempo de entrega por caixa para a carga Mista.
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Nos trés casos, nota-se que as distribuicdes da OCP por montagem e da OCP por
entrega apresentam formato muito parecido. Isso indica que os trés tipos de

entregas tém comportamentos muito parecidos nos dois tipos de carregamento.

Esse fator, somado as médias muito proximas dos tempos médios de entrega por

caixa, reforcam a tese de que a OCP por entrega nao é efetiva.

4.4.2 Comparacéo entre classificacoes

Para a OCP por montagem, as classificacdes de aderéncia ndo fazem sentido, uma
vez que a aderéncia a sequéncia planejada ndo impacta o tempo de entrega
(descarga). O carregamento ndo segue a OCP por entrega, logo, os pallets néo

estdo montados na ordem de entrega.

Porém, a fim de verificar se o padréo observado na OCP por entrega também ocorre
na OCP por montagem, essa classificacdo foi feita. Isso comprovado, reforca a
conclusao de que a OCP por entrega ndo atinge seu objetivo de reduzir o tempo de
descarga.

Tabela 16. Comparacédo entre médias do tempo de entrega por caixa equivalente das OCPs por

entrega e montagem, para os tipos de entrega Mista e S6 Descartavel, dentro das rotas de

Classificacédo A e B.

Entregas tipo Mista e S6 Descartavel

Classificacédo A Classificacédo B

Média do tempo de
OK Nao OK OK Nao OK

entrega por caixa

OCP por entrega 00:02:52 00:02:47 00:02:46 00:02:49

OCP por montagem | 00:02:44 00:02:53 00:02:50 00:02:52
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Tabela 17. Comparacéao entre médias do tempo de entrega por caixa equivalente das OCPs por

entrega e montagem, para o tipo de entrega SO Descartavel, dentro das classificacdes A e B.

Entregas tipo S6 Descartavel

Classificacdo A Classificacdo B

Média do tempo de
. OK N&o OK OK N&o OK
entrega por caixa

OCP por entrega 00:05:14 00:04:49 00:04:56 00:04:54

OCP por montagem | 00:04:22 00:04:47 00:04:31 00:04:46

A comparacdo que deve ser feita € entre os dois tipos de OCP para as mesmas
classificacdes. O resultado esperado seria de que as médias da OCP por entrega
fossem menores que da OCP por montagem nas entregas “OK”. Porém, ocorre o
contrario na maioria dos casos e quando ocorre 0 esperado, € por uma margem

muito baixa.

Isso quer dizer que na OCP por entrega as entregas “OK” seguem o mesmo padrao
gue na OCP por montagem, indicando que a OCP por entrega ndo tem efeito. Para
afirmar isso com mais propriedade, € importante ndo olhar somente para a média,

mas para diferentes tipos de entrega.

4.4.3 Divisdo em decis por tamanho da entrega

A mesma divisdo que foi feita quando analisada somente a OCP por entrega sera
feita para a OCP por montagem. Cada entrega foi classificada em um decil de igual

tamanho. A Tabela 18 detalha cada decil.
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Tabela 18. Por decil, quantidade de entregas e média de caixas equivalentes por entrega.

S Quantidade | Média de caixas | Valor minimo | Valor maximo
de entregas por entrega do decil do decil
1 221 0,9 0,3 1,4
2 221 1,6 1,4 2,0
3 221 2,4 2,0 2,6
4 221 2,8 2,6 3,2
5 221 3,7 3,2 4,3
6 221 51 4,3 5,8
7 221 7,1 5,8 8,6
8 221 10,7 8,6 141
9 221 24,0 14,2 41,5
10 222 91,1 41,6 380,2

Os intervalos dos decis na divisdo da OCP por montagem séo parecidos com a OCP
por entrega, viabilizando a comparacao. Nesta classificacdo, s6 estdo as entregas
de tipo S6 Descartavel, assim como aquelas que nao tinham tempo de entrega

disponivel ou cujo tempo de entrega era muito alto (5% maiores), foram retiradas.
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Tabela 19. Comparacédo entre média dos tempos de entrega or caixa, por decil, entre as OCPs

por entrega e montagem.

Média do tempo de entrega por caixa

Decil | OCP por montagem | OCP por entrega
1 00:08:01 00:08:35
2 00:05:26 00:06:00
3 00:04:35 00:04:41
4 00:03:58 00:03:58
5 00:03:21 00:03:40
6 00:02:58 00:03:01
7 00:02:29 00:02:47
8 00:02:04 00:02:09
9 00:01:38 00:01:45
10 00:01:03 00:01:07

Quando se analisa a média dos tempos de entrega por caixa de cada OCP, o ganho
da OCP por entrega ndo é verificado. Na verdade, com excecdo do decil 4 que é
igual, todos os outros valores sdo superiores para a OCP por entrega. Esse fato ndo
€ esperado, ja que com a OCP por entrega espera-se que o tempo de entrega por

caixa seja reduzido.

4.5 Analise da duracao das etapas da rota

Dado que ndo foi encontrada nenhuma evidéncia de que a OCP por entrega
consegue reduzir o tempo de entrega por caixa, € importante entender o possivel

impacto que a OCP por entrega traria para a distribuicéo.
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O objetivo da logistica é garantir o nivel de servico aos clientes ao menor custo
possivel. Na distribuicdo, custos significam caminhfes e a mao-de-obra para a
operacdo (motoristas e ajudantes). Logo, para uma determinada quantidade a ser
entregue por um CDD em um dia, quanto menos caminhdes estdo disponiveis para

fazé-la, menor sdo os custos da distribuicao.

No processo de roteirizacdo, os limitantes séo a capacidade do caminhdo e o tempo
de rota. A jornada maxima que um motorista e ajudante podem fazer em um dia é
limitada e, portanto, por mais que ainda haja capacidade para carregar mais
entregas no caminh&o, o software pode limitar a quantidade de entregas de acordo
com o tempo estimado para realizar todas as entregas.

Esse tempo estimado € o ponto chave. Ha trés componentes no tempo de rota:

e Tempo em rota: caminhdo fazendo o percurso entre PDVs ou entre CDD e
PDVs; é estimado de acordo com a distancia a ser percorrida
e Tempo de espera no PDV

e Tempo de descarga no PDV: estimado em 12 segundos por caixa

Duracgao

Tempo de Tempo de Tempo
da rota

espera descarga em rota

Figura 26. Esquema da composi¢cdo da duracéo da rota.

A OCP por entrega tenta reduzir somente o tempo de descarga. O objetivo € que,
facilitando a descarga ao organizar o pallet de acordo com a sequéncia de entregas,
o tempo de descarga seja reduzido na pratica embasando uma estimativa menor de
tempo de descarga na roteirizacdo. Assim, os caminhdes poderiam fazer mais
entregas resultando em menos caminhdes e um custo de distribuicdo menor. Para
isso, é importante compreender o impacto dessa parcela da distribuicdo na duracao

da rota.
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Foram gerados dois cenarios com base no periodo da OCP por entrega. O sistema
de tracking ndo fornece o tempo de espera e o tempo de descarga, somente o
tempo de entrega que é a soma dos dois. Para isso, € necessario estimar o tempo
de descarga. O primeiro cenario, considera que o tempo de descarga resulta de 12
segundos por caixa, que € o utilizado pela empresa e um parametro confiavel,
enquanto o segundo cenario considera o dobro, 24 segundos por caixa, sendo mais
pessimista com relacdo ao tempo de descarga e considerando que a empresa

subestima em muito o tempo de descarga por caixa.

As Figuras 15 e 16 mostram os graficos com todas as rotas com tempo de rota e
tempo de entrega disponivel do periodo de 02/03/2015 e 04/08/2015, ordenadas
pelo tempo total de descarga de maneira crescente. Para cada rota, foram somados
todos os tempos de entrega. Assim, calcula-se o tempo em rota e os tempos de

espera e descarga de acordo com o cenério (12 ou 24 segundos).

Duracdo das etapas da entrega - 12s por caixa
100%
90%
80%

70%

60% Espera
50% Rota
40% Descarga

30%
20%
10%

0%

Figura 27. Gréafico da distribuicao percentual da duragao das etapas da entrega, considernado

12 segundos por caixa equivalente como tempo de descarregamento.
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Duracgao das etapas da entrega - 24s por caixa
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Figura 28. Grafico da distribuicdo percentual da duragado das etapas da entrega, considernado

24 segundos por caixa equivalente o tempo de descarregamento.

Na Figura 17 dois cenarios sdo comparados quanto a média do tempo de duragéo
de cada etapa percentualmente na duracdo da rota.

Média da participacdo de cada etapa na duracdo da rota
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Figura 29. Grafico da média da participacdo de cada etapa da entrega na suracgédo total da rota.
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Percebe-se que o tempo de rota nos dois casos representa 36% da duracédo da rota
em média. O tempo de descarga € a parcela menos representativa, com 9% para 12
segundos e 17% para 24 segundos. Por sua vez, o tempo de espera € a grande

parcela da duracao da rota, com 56% para 12 segundos e 47% para 24 segundos.

Analisando a OCP por entrega, caso esta implicasse numa reducdo de 30% no
tempo de descarga, valor hipotético e que seria muito elevado, resultaria em uma
reducdo na duracado da rota por volta de 2,7% no cenario de 12 segundos e de 5,4%

no cenario de 24 segundos. Ou seja, muito pouco.

No melhor cenério hipotético, uma reducdo de 5,4% na duracdo da rota seria
excelente para a empresa caso resultasse em 5,4% ou mais de reducéo nos custos.
Porém, essa relacdo ndo é direta. Sabe-se que o processo de distribuicdo logistico
apresenta inumeros fatores aqui ndo contabilizados que podem afetar a roteirizacao,
projecdo da quantidade de caminhfes necessaria e a prépria distribuicdo. Logo, ndo
€ possivel afirmar que tal ganho na reducdo da duracéo da rota seria convertida em

reducao de custos.

Seria mais proveitoso para a empresa focar na reducdo do tempo de espera, que € a
maior parcela nos dois cenéarios. O mesmo ganho de 5,4% no cenério hipotético de
24 segundos por caixa e reducdo de 30% no tempo de descarga por caixa, seria
obtido caso houvesse uma reducédo no tempo de espera de 11%, valor bastante

inferior aos 30% de reducdo necessarios para o tempo de descarga.

A reducdo do tempo de espera pode passar por um melhor alinhamento entre a
equipe de vendas e a roteirizacdo, procurando saber qual é o melhor horério para a
entrega, evitando longos periodos de espera para que algum representante do PDV
esteja disponivel para receber a entrega. Os proprios motoristas sabem muitas
vezes 0s horarios que os PDVs de sua regido estdo abertos e podem ser
consultados. O ideal seria criar uma base de dados que fosse utilizada na
roteirizacdo, tentando programar a entrega para a janela em que o PDV esta

disponivel para receber a entrega.

A reducdo do tempo de rota é mais complicada, pois h4& menos margem para
mudanca. O uso de aplicativos de smartphones de optimizag&o de rota com base em
informacbes em tempo real de congestionamentos pode ser utilizado ja que os

motoristas usam smartphones para o sistema de tracking.
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5 Conclusodes

O objetivo inicial deste projeto era concluir se a OCP por entrega traz ganhos a
distribuicdo, ou seja, se é eficaz em reduzir o tempo de descarga. O trabalho provou
que a OCP por entrega ndo tem conseguido efetivamente reduzir o tempo de
entrega. Por mais que a OCP por entrega beneficie o rendimento da descarga dos
produtos, ndo se observa um efeito significativo sobre o tempo de entrega devido a

representatividade do tempo de descarga frente as outras parcelas que o compdem.

Se por um lado néo traz vantagens ao desempenho da distribuicdo outbound, a OCP
por entrega tem impacto negativo nas atividades dentro do armazém, implicando em
maior complexidade na montagem de cada pallet, uma vez que se deve seguir a
ordem de entrega dos produtos ao passo que h&d uma variedade significante de
SKUs, implicando num processo de picking (formacéo de carga) significativamente
complexo. Desse modo, a OCP por entrega tem um impacto negativo ao processo
logistico como um todo se comparado a OCP por montagem, alternativa empregada
nos demais CDDs da empresa e que tem como objetivo trazer menos complexidade

a formacéao dos pallets.

Sobre as analises, a principal métrica utilizada foi o tempo de entrega por caixa, uma
vez que o tempo de entrega por si sO ndo informa muito, visto que varia
principalmente tamanho da entrega. Por sua vez, o tempo de descarga, parametro
mais relevante para quantificar-se o impacto do método de formacao de carga, ndo
pdde ser utilizado pois ndo é medido na préatica, apenas estimado. O tempo de
entrega por caixa € uma meétrica que considera a duracdo e o tamanho da entrega e,
sendo o dado disponivel, foi considerado como o indicador mais adequado para

avaliar-se o desempenho da distribuig&o.

Essa métrica foi comparada primeiramente entre rotas aderidas e ndo aderidas, ou
seja, que foram realizadas conforme a sequéncia planejada ou néo. Esse fator é
fundamental para a OCP por entrega pois os pallets sdo montados de acordo com a
sequéncia de entrega de modo a facilitar a descarga, o que demanda que esta

sequéncia seja respeitada para que o método tenha efetividade.
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Esperava-se que as rotas aderidas indicassem tempo de entrega por caixa menor
que as ndo aderidas, pois sua descarga foi facilitada pela OCP por entrega, porém,
isso nédo foi observado. ldentificou-se um melhor desempenho apenas em uma
combinacdo bastante particular das caracteristicas das entregas, que incide com
uma frequéncia consideravelmente baixa — entregas aderentes (36%) apenas com
produtos descartaveis (14%), nos decis de maior volume de produtos (da ordem de
60%) e com tempo de entrega médio por caixa equivalente suficientemente baixo
(menor que 30%), resultando em uma representatividade de aproximadamente 1%

de todas as entregas.

Quando a OCP por entrega foi comparada a outro modo de formacao de carga, a
OCP por montagem, também nao foram observado ganhos significativos, sendo que
na maioria das comparacées, a OCP por entrega teve um desempenho ligeiramente
pior que a OCP por montagem quando analisado o tempo de entrega por caixa, 0
que pode ocorrer devido a flutuacdes dos dados e também a perfis diferentes das
entregas avaliadas, uma vez que as bases de dados sdo de épocas do ano
diferentes e o volume de vendas de uma empresa de bebidas é reconhecidamente

sazonal.

A natureza da OCP por entrega supfe que 0s motoristas seguirdo a sequéncia de
entrega. Porém, isso ocorre muito pouco, na média, 22% segundo a classificacdo A
e 36% segundo a classificagdo B das entregas por rota estdo “OK”, ou seja,
seguindo a sequéncia planejada. Para que seja possivel apropriar-se dos beneficios
da OCP por entrega, um dos requisitos é que haja uma taxa de aderéncia alta a

sequéncia de entrega, 0 que n&o ocorre.

E importante ressaltar que pode haver fatores limitantes as andlises que
influenciaram os resultados obtidos. Primeiro, a qualidade das bases de dados, com
varios dados néo informados e que invalidaram o uso de uma série de registros, a
propria limitacdo da medicdo do tempo de descarga, que € apenas estimado, e a
indisponibilidade de uma base de dados que informasse em qual pallet cada entrega

estava carregada, resultando em aproximacdes nas classificacbes de aderéncia.

Segundo, o fato de a comparacéo entre a OCP por entrega e a OCP por montagem
ter se dado em periodos do ano diferentes. O ideal € que tivessem sido comparadas

67



em mesmos periodos do ano para evitar possiveis sazonalidades, que impactariam

o perfil das entregas e contaminariam o tempo de entrega por caixa.

Por fim, pode-se concluir que no contexto atual o método da OCP por montagem faz
mais sentido, uma vez que custos adicionais oriundos de uma formacéo de carga
mais complexa devido a OCP por montagem ndo se justificam através dos
beneficios obtidos na distribuig&o.

De modo geral, o tempo de descarga nao deve ser o foco principal dos esforcos em
reduzir-se a duracéo das rotas e aumentar a eficiéncia dos caminhdes, pois € pouco
significante frente as outras parcelas do tempo total da rota: tempo em rota e tempo
de espera. Esses dois sdo mais relevantes na duragéo da rota e eventuais melhorias
nos mesmos trariam maior impacto na reducdo de custos associados ao processo

de distribuicao.

Vale ressaltar que, uma vez reduzidos os problemas de n&o aderéncia ao
planejamento e de tempo de espera, a OCP por entrega pode apresentar

efetivamente resultados relevantes ao desempenho da distribuicéo.
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7 Anexos

7.1 Analises da aderéncia e planejamento das rotas

Além das analises sobre a OCP por entrega, foram feitas analises complementares
sobre o planejamento e os perfis das rotas. O foco aqui Sdo 0s atrasos em rota, que

trazem prejuizos a empresa.

O tempo maximo de duracdo de uma rota é de 8h20 mais uma hora de almoco do
motorista e ajudante, 30 minutos de liberacdo e 30 minutos de conferéncia na volta,
totalizando 10h20. Quando passa desse valor, a empresa deve pagar um extra aos

funcionérios.

O atraso se deve a uma diferenca entre o planejado e o realizado. Quando busca-se
minimizar os atrasos ou 0s erros de roteirizacdo, o processo de definicdo da rota é
melhorado e existe a possibilidade de ganhos em ocupacao, jA que mais entregas
podem fazer parte da rota. Isso reduziria custos a empresa, pois menos caminhdes

poderiam ser utilizados.

Foram fornecidos dois bancos de dados do periodo de 03/01/2015 a 31/05/2015,
periodo em que a OCP por entrega estava em vigéncia. O primeiro com informacdes
sobre todas as rotas feitas no periodo e o segundo com informacdes sobre todas as
entregas feitas no periodo.

A andlise foi dividida em duas partes: aderéncia ao que foi planejado e
planejamento, sendo essas partes divididas em subitens selecionados com base em
hip6teses de possiveis problemas. A parte de planejamento serd baseada em
grande parte no uso do software de roteirizacdo Roadshow. Cada analise tem como
objetivo tirar conclusbes de modo a poder entender qual dos problemas é mais

critico e deve ser focado.
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7.1.1 Aderéncia

A aderéncia se refere a uma série de indicadores que indicam o que aconteceu na
entrega. Ou seja, se o0 que foi programado foi seguido pelos motoristas e ajudantes
na entrega. Sabe-se que ha muitas diferencas entre o que é programado e 0 que
acontece na pratica. O intuito desta parte é entender quais sdo os problemas, quais
problemas séo significativos e seu impacto na distribuicdo. O principal objetivo é
encontrar causas para 0s atrasos (jornada liquida maior que 8h20) e os impactos

que causam.

E interessante ressaltar que muitas entregas ndo possuiam todos os dados
necessarios, logo, foi feita uma separacédo de quais entregas seriam analisadas ou
ndo. Para isso, foram consideradas somente as rotas que tinham todas as entregas
com os dados necessarios consistentes. Chegou-se a nimeros um pouco menores
gue os anteriormente apresentados. Foram analisadas 46.506 entregas em 3.833
rotas em 3.999 PDVs.

7.1.2 PDVs problematicos

Uma das hipGteses para as causas dos atrasos sdo PDVs considerados
problematicos. E possivel que haja PDVs em que as entregas sdo feitas
rapidamente e outros em que se demore mais do que o planejado. Ou entdo que
haja PDVs em que ocorram repasses com frequéncia. Esta segunda causa sera

tratada na parte de repasse.

E importante definir como é planejado o tempo de entrega por PDV. O tempo de
entrega pode ser dividido em duas partes: tempo de descarga e tempo de espera. O
primeiro se refere ao tempo que é gasto tirando as caixas do caminhdo e o segundo

ao tempo gasto esperando que se possa comecar a descarregar o caminhao.

Tempo de entrega = tempo de espera + tempo de descarga
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E importante ressaltar que o problema se d& quando o tempo de entrega é maior
que o planejado. Ele pode ser alto contanto que esteja dentro ou proximo do
planejado. Um tempo de entrega maior do que foi previsto pelo Roadshow pode ser

uma fonte causadora de atrasos na jornada liquida.
Por sua vez, a demora na entrega pode ter duas fontes causadoras:

e Particularidades do PDV: funcionarios que fazem os motoristas esperarem,
dificuldade em estacionar o veiculo de entrega ou configuracdo do
estabelecimento ndo possibilita a descarga de maneira rapida;

e A entrega: é possivel que determinado PDV peca, ha média, uma variedade
alta de produtos (SKUs) ou uma quantidade alta de produtos. Por mais que o
Roadshow planeje o tempo de entrega de acordo com a quantidade de caixas
a serem entregues, se a OCP por entrega nao for seguida o tempo de
descarga pode aumentar. Lembrando que a funcdo da OCP por entrega €

otimizar o descarregamento ordenando os pedidos nos pallets;

Um problema dos dados obtidos é o fato de que o tempo de descarga ndo é medido.
Ele é calculado considerando 12 segundos por caixa. Como sabe-se quantas caixas
serdo entregues, estima-se o tempo de descarga. Desse modo, a segunda fonte

causadora de atrasos nao pode ser avaliada com os dados obtidos.

Uma primeira analise é a identificacdo da existéncia de PDVs em que o tempo de
entrega € muito afetado pelo tempo de espera. Como o tempo de descarga é

planejado, a parcela do tempo que resta € considerada como tempo de espera.

Primeiramente foi calculado o tempo médio de espera por PDV. Em seguida, para
cada PDV, foi calculado a porcentagem do tempo médio de espera pelo tempo
médio total. O grafico abaixo mostra a frequéncia de PDVs pela porcentagem do
tempo médio de espera pelo tempo médio total. Foram calculados em intervalos de
1,0%.
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Figura 30. Grafico da frequéncia pela porcentagem média do tempo de espera por PDV.

A média da distribuicdo da porcentagem média de tempo de espera por PDV é 88%

com desvio padrao de 8,0%. 95,5% dos dados estao entre 72% e 100%.

A interpretacdo dessa analise leva a duas conclusoes:

Primeiramente, € importante frisar que ha um problema muito grave com essa
analise: o tempo de descarga € estimado e ndo medido, assim como o tempo
de espera. O Unico dado medido que se tem é o tempo de entrega. Isso deixa
davidas quanto a possibilidade de dividir o tempo de entrega nas suas
componentes e analisa-los. Sé seria valido caso o tempo de entrega variesse
pouco com relacéo ao estimado e isso validaria as conclusdes abaixo;

O tempo de espera representa grande parte do tempo de entrega;

Na maioria dos PDVs o tempo de espera representa uma parcela muito alta
do tempo de entrega. A reducdo do tempo de espera causaria um grande
impacto na reducédo do tempo de entrega e consequente otimizacao da rota,

fazendo mais entregas na mesma rota.
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7.1.3 Rotas atrasadas e o tempo de espera

Uma vez concluido que o tempo de espera € muito alto comparado com o tempo de

entrega, deve-se analisar o impacto disso na jornada liquida e nos atrasos.

Somente 687 rotas dentre as 4700 realizadas entre 03/01 e 30/05 de 2015 puderam
ser analisadas pois continham todos os dados necesséarios para a andlise. Essa

amostra é diferente da analisada anteriormente.

Para compreender o impacto do tempo de espera nos atrasos da jornada liquida,
deve-se comparar o tempo médio de espera nas rotas que atrasam com as rotas

normais. As rotas que atrasam sao aquelas em que a jornada liquida supera 8h20.

Na tabela abaixo, compara-se as rotas com atraso com as rotas sem atraso nos

guesitos tempo de espera total sobre tempo de entrega total e tempo de espera total.

Tabela 20. Comparacéo das rotas com e sem atraso nos quesitos tempo de espera total em

relacéo ao tempo de entrega total e tempo de espera total.

Média do Tempo de Média do
_ # de rotas
espera total / média do tempo de _
analisadas
tempo de entrega total | espera total
Rotas com atraso 86,0% 04:49:56 178
Rotas sem atraso 80,8% 03:21:58 509

Percebe-se que nas rotas com atraso, o tempo de espera representa em média uma
parcela maior do tempo de entrega que nas rotas sem atraso. Além disso, a média
do tempo de espera total nas rotas com atraso € consideravelmente maior que nas

rotas sem atraso, da ordem de 43% a mais.
Conclusdes dessa analise:

e O tempo de espera tem impacto no atraso das rotas. Rotas que atrasam
apresentam tempo de espera maior;

e Entretanto, o impacto nao é tao significativo (86,0% contra 80,8%);
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7.1.4 Aderéncia a sequéncia

Nesta etapa, serd analisado se a aderéncia a sequéncia de entrega programada

impacta a jornada liquida de modo a causar atrasos.

Foram analisadas as mesmas rotas do item anterior. Nessas rotas, foram realizadas

8797 entregas. Dessas entregas, somente 1977 foram na ordem de sequéncia

programada, ou seja, 22,5%. E um porcentual muito baixo, ja que o ideal seria seguir

a ordem de entrega programada pelo Roadshow, que busca minimizar as distancias

percorridas e, consequentemente, o tempo de deslocamento.

A tabela abaixo mostra, para as rotas com atraso e as rotas sem atraso, qual a

porcentagem de entregas que ndo estavam na sequéncia correta.

Tabela 21. Porcentagem de entregas que nao foram executadas na sequéncia correta, para as

rotas com e sem atraso.

Entregas que ndo estavam

. # de rotas
na sequéncia / total de .
analisadas
entregas
Rotas com atraso 77,9% 178
Rotas sem atraso 73,5% 509

Conclusoes:

e As rotas com atraso tém um percentual de entregas fora da sequéncia

ligeiramente maior que as rotas sem atraso;

e A diferenca € pequena, ndo sendo assim tdo significante a relevancia da

sequéncia das entregas;

No acompanhamento da distribuicdo feito pelo grupo, algumas razdes para 0 néo

cumprimento da sequéncia de entrega foram percebidos:
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e O motorista, por razbes diversas, preferiu alterar a sequéncia de entrega.
Pode ser por que ele ndo gostou da sequéncia que foi feita, porque ele sabe
que algum PDV né&o estard aberto no horario programado da visita ou por
algum fator desconhecido;

¢ O motorista ndo consegue seguir a sequéncia de entrega. Pode ser por causa
do PDV que ndo estava apto a receber a entrega no momento em que o
motorista chegou ou por problemas no caminho que impossibilitaram que ele

chegasse ao PDV;

E importante ressaltar que as conclusdes acima feitas, como ja dito, dependem de
se assumir que o tempo de descarga nao apresenta grandes diferencas entre o real
e o programado, ja que os dados de tempo de descarga fornecidos ndo sao os reais,

mas sim os calculados.

7.1.5 Repasse

O repasse € 0 nome que se da para quando o veiculo passa em um PDV para fazer
a entrega, ndo consegue realiza-la e retorna em algum outro momento da jornada. O
repasse € diferente da aderéncia, ja que esta Ultima é simplesmente o0 néo

cumprimento da ordem de entrega pré-estabelecida.

Os repasses podem impactar a jornada liquida da rota uma vez que adicionam ao

percurso uma distancia que nao tinha sido planejada.

A tabela abaixo mostra, para rotas com e sem atraso, a quantidade de repasses e a

porcentagem média de entregas com repasse em relacdo as entregas totais.

76



Tabela 22. Quantidade de repasses e porcentagem média de entregas com repasse (em relacao

as entregas totais).

Média da Média da quantidade de
. . # de rotas
guantidade de repasses / quantidade :
analisadas
repasses por rota de entregas por rota
Rotas com atraso 1,96 14,3% 178
Rotas sem atraso 1,09 8,6% 509

Como se pode perceber, as rotas com atraso apresentam, em média, mais PDVs
com repasse por rota e uma proporcdo maior dos PDVs com repasse frente a

guantidade total de entregas por rota.
Sendo assim, conclui-se que:
e Repasses afetam a jornada liquida e causam atrasos

e E notavel o impacto dos repasses nas rotas com atraso

Dando continuidade a analise anterior de PDVs problematicos, € importante verificar
se ha PDVs em que ocorrem muitos repasses, ou seja, que sejam PDVs criticos e

causadores de atrasos nas rotas.

Foram analisados 3.999 PDVs e em 2.391, ou seja, 59,9%, ndo houve repasses. O
restante dos PDVs em que houve pelo menos um repasse esta representado no

grafico de frequéncias a sequir:
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Figura 31. Grafico da frequéncia da porcentagem de repasses por PDV.

A média dessa distribuicdo é 23,0%. A existéncia de outliers como 100%, 66%, 50%
e 33% é explicada pelo baixo niumero de entregas feitas a alguns PDVs, o que
explica a alta frequéncia de fracdes como 2/3, 1/2 e 1/3.

Como a interpretacdo dessa distribuicdo pode ser enviesada pela alta quantidade de
PDVs com poucas entregas, o ideal é retirar os PDVs ndo relevantes. Sendo assim,
a distribuicdo abaixo s6 considera PDVs com mais de 15 entregas. Desse modo,
foram considerados 1251 PDVs.
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Frequéncia da porcentagem de repasses por PDV

- PDVs com mais de 15 entregas
70
60
50
40
30

20

10 |

86%
90%
94%
98%
102%
106%
110%

Figura 32. Frequéncia da porcentagem de repasses por PDV para PDVs com mais de 15

entregas.

A média dessa distribuicdo € 9,8%, muito menor que na distribuicdo considerando
todos os PDVs. De um modo geral, ndo ha uma forte tendéncia de repasses nos
PDVs. H& alguns que podem ser considerados criticos, como aqueles com mais de
25% de repasses, porém sao somente 3,86% dos PDVs, ou seja, uma parcela
insignificante.

Conclusoes:

e Os repasses sao um fator causador de atrasos, porém PDVs problematicos
no quesito repasses sao insignificantes;
e 96,14% dos PDVs com mais de 15 entregas realizadas no periodo analisado

tiveram indices inferiores a 25% de repasses;

7.1.6 Rotas perfeitas

E interessante analisar o que seria uma rota perfeita, ou seja, que cumpre tudo o
gue se espera dela de modo a compreender quais séo essas rotas. Neste trabalho,
definimos “rota perfeita” como uma rota que nao atrasa, que cumpriu a sequéncia de

entrega na ordem correta e que nao precisou fazer um repasse.
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687 rotas contém todas as informacfes necessérias para fazer essa andlise.
Dessas, somente 28, ou 4,1%, sdo perfeitas. E uma porcentagem muito baixa, o que
fornece uma dimensdo do problema e indica a dificuldade em se cumprir a rota

exatamente como planejado.

A tabela abaixo fornece dados sobre os dois tipos de rota divididos pelo
carregamento, ocupacgéao e quantidade de entregas.

Tabela 23. Carregamento, ocupac¢ao e numero de entregas médio em relagao as “rotas

perfeitas” e “rotas imperfeitas”.

" Carregamento | Ocupacédo | # entregas
meédio (caixas) | média (%) meédio
Perfeitas 28 388,2 92,8% 2,9
Imperfeitas | 659 293,8 71,1% 21,4

Ao analisar o carregamento e a ocupacado, percebe-se que o resultado obtido néo
esta como o esperado. O que se esperaria € que rotas perfeitas tivessem um
carregamento menor e uma ocupagdo menor, pois 0 carregamento e a ocupagao

podem ser causadores de atrasos, ndo aderéncia e repasses.

Porém o que explica esses dados é o numero de entregas médio. As rotas perfeitas
apresentam uma quantidade de entregas baixissima, de 2,9 por rota. Com uma
quantidade tdo baixa € realmente esperado que ndo atrasem, tenham aderéncia a
sequéncia de entrega e que nao precisem fazer repasses. Resumindo: nédo sao rotas

complicadas de serem executadas.

A concluséo principal dessa analise é: rotas perfeitas sdo raras e s6 acontecem por

serem de baixa complexidade. Ou seja, é esperado que as rotas tenham problemas.
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7.2 Planejamento

Como ja explicado anteriormente, o planejamento das rotas é feito de modo a
otimizar o percurso dos veiculos de entrega alocando os itens de entrega nos
caminhdes de moto a utilizar a frota disponivel da melhor forma. Como resultado
desse processo, € elaborado uma distribuicdo das cargas pelos veiculos, as

sequéncias de entrega e 0 quais e quantos itens serdo entregues em cada PDV.

Os limitantes sdo a jornada liquida maxima (8h20), o peso maximo de cada veiculo e

o volume maximo disponivel em cada veiculo.

Sendo assim, como séo feitos buscando modos eficientes, € importante que o que
foi planejado seja cumprido na pratica, ou seja, que o tempo de entrega seja proximo
ao tempo previsto, que as entregas sejam feitas corretamente em cada PDV e

sempre mantendo o nivel de servigo desejado.

Diferencas entre o planejado e o ocorrido na pratica devem ser analisadas e, se
possivel, os fatores causadores devem ser identificados. Este € o0 objetivo desta

parte.

7.2.1 Parametros basicos

De inicio, calculou-se correlagdes entre as jornadas liquidas para rotas com e sem
atraso com o0s seguintes fatores para tentar compreender se, com uma andlise
superficial como é a correlacdo, consegue-se identificar algum padrdao que explique

0s atrasos:

e Ocupacao

A taxa de ocupacdo do caminhdo pode estar relacionada com a dificuldade de
execucdo da rota, uma vez que isso implica num peso maior do veiculo a ser
controlado pelo motorista e um volume maior de itens carregados que dificulta no

manuseio dos produtos dentro do caminhé&o.
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¢ Quantidade de caixas carregadas

A guantidade de caixas carregadas, assim como a ocupacao, também remete a
complexidade na hora da distribuicdo, visto que quanto maior o nimero de caixas

carregadas, maior o numero e volume de itens carregados.

¢ Quantidade de entregas feitas

Quanto maior o numero de entregas feitas mais complexa é a rota e maiores sao as
ocorréncias de eventos causadores de atrasos, como espera, descarga de produtos,

pagamento e outros.

A partir dessa lista de possiveis causas, foram obtidos os seguintes indices de

correlacao:

Tabela 24. Correlacéo entre a jornada liquida e o numero de entregas, ocupacdo do veiculo e

caixas carregadas por rota

_ Caixas
. # entregas | Ocupacao
Correlagéo carregadas
na rota (%) :
por veiculo
Jornada liquida 25, 7% -11,4% -10,9%

Segundo as correlacdes obtidas, a ocupacado do veiculo e as caixas carregadas por
veiculo apresentam correlagdo muito baixa com o tempo de jornada liquida.
Entretanto a quantidade de entregas na rota apresenta correlacdo ligeiramente
significativa com o tempo de jornada liquida. Nao é um fator que explica por si sé o

tempo na jornada liquida, mas apresenta uma certa correlagéo positiva.

Além disso, foi feita a seguinte tabela com as médias das rotas para alguns

parametros separando-as de acordo com a existéncia de atrasos ou nao.
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Tabela 8. Média de entregas, ocupacdo, caixas carregadas e jornada liquida das rotas com e

sem atraso

11:25:34

16,8 69,9 304,3 7:58:21

Observa-se que as rotas com atraso apresentam mais entregas por rota, veiculos
mais ocupados e mais caixas carregadas por veiculo. Porém, as diferencas séo
baixas, de 10%, 4% e 5% respectivamente. Ou seja, esses fatores podem indicar

rotas que atrasem, porém de modo nao significativo.

7.2.2 Diferenca da quilometragem

Ha uma relacao direta entre quilometragem e tempo de percurso. Por mais que em

areas urbanas, como € o caso do CDD analisado, essa relacdo possa variar

dependendo do horario e da regido (fator transito), ainda assim € importante.

N&o sé pelo impacto no tempo, mas também pelo impacto nos custos. A empresa
calcula o quanto pagara pelo frete dos veiculos a transportadora de acordo com a
distancia prevista a ser percorrida. Isso € feito com base nos meses anteriores.
Logo, uma reducdo na distancia percorrida pode ser importante para reduzir os
valores pagos a transportadora.

De 5528 rotas feitas com veiculos proprios (sem freteiros), foram analisadas 4838
rotas, somente as que tinham dados consistentes. A tabela abaixo mostra a
intensidade dos erros do Roadshow.
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Tabela 25. Comparacéo dos tempos reais em relacdo aos tempos estimados pelo Roadshow.

# % Erro médio
Real > Roadshow 486 10,0% 38,6%
Roadshow > Real 4352 90,0% 31,5%

Pode-se concluir que normalmente o Roadshow superestima as distancias

percorridas, ja que em 90% das rotas a distancia prevista pelo Roadshow é maior

que a percorrida na entrega. O Erro médio da distancia percorrida € proxima nos

dois casos, porém alta, maior que 30%.

Conclusoes:

e O Roadshow tende a superestimar a distancia a ser percorrida, isso pode ser

devido a imprecisées no mapa do software, do algoritmo ou dos processos de

roteirizacao;

e O erro do software é alto, maior que 30% em média;

7

e Esse resultado é inesperado. O esperado seria 0 real ser maior que o

Roadshow.

7.2.3 Diferenca no tempo de rota

Das 5.528 rotas disponiveis para analise, 5.138 tém dados consistentes para essa

andlise. A tabela abaixo mostra os erros do Roadshow com relacdo ao tempo de

rota.

84



Tabela 26. Comparac@es do tempo estimado de rota pelo Roadshow e o tempo real medido.

# % Erro médio
Real > Roadshow 2.005 39,0% 28,1%
Roadshow > Real 3.122 60,8% 29,7%

Percebe-se que, assim como na quilometragem, no tempo de rota ha uma tendéncia
de superestimar o tempo total. Porém, menos, superestimando em 60,8% das rotas.

O erro € de aproximadamente 30%.
Conclusoes:

e O Roadshow tende a superestimar o tempo de rota

e O erro médio é de aproximadamente 30%

7.2.4 Regiao

O fator regido também foi escolhido para andlise, visto que 0os motoristas raramente
mudam a regido na qual eles operam. Tal fato ocorre principalmente devido a
familiaridade do motorista com as possiveis rotas e os PDVs da area. Porém, a
correta analise deste fator necessita da caracterizacdo de cada regido, pois uma

regido pode apresentar varias caracteristicas diferentes.

Primeiramente, a média de atrasos por rota de cada regido foi calculada da mesma
forma que a porcentagem de atrasos de cada motorista, ou seja, total de atrasos
sobre total de rotas feitas. Em seguida, calculamos o total de notas fiscais
carregadas e o total de notas fiscais entregues, assim como a percentual de notas

fiscais entregues.

Por fim, também decidiu-se calcular as distancias médias percorridas por rota de
forma separada em laco e deslocamento. O trecho lago corresponde ao
deslocamento do caminhdo desde o primeiro PDV até o Ultimo. Ja o trecho
deslocamento representa a distancia percorrida do CDD até o primeiro PDV somada

a distancia do ultimo PDV até o CDD.
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Assim, foi obtida a seguinte tabela:

Tabela 27. Por regido, total de entregas feitas, atrasos, dados de notas fiscais, deslocamento e

kilometragem.

2815 | 595 | 21% | 58632 | 56905 | 97.1 | 20.8 |10.8 | 26.6 | 37.4

3148 | 556 | 18% | 64251 | 61731 | 96.1 | 20.4 | 12.0 | 26.2 | 38.2

335 | 194 | 58% | 4931 | 4794 | 97.2 | 14.7 | 13.0 | 121.6 | 134.6

43 30 | 70% | 626 601 96.0 | 146 | 6.2 | 36.3 | 42.5

227 | 135 | 59% | 2215 | 2113 | 954 | 9.8 | 24.1 | 258.9 | 282.9

1 0 0% 41 41 100.0 | 41.0 | 16.2 | 419 | 58.1

A partir destes resultados, observa-se que as regides 1, 5 e 6 apresentam altos
indices de atrasos, acima de 50%, principalmente se comparado as regifes 2 e 3,
cujos indices ndo passam de 21%. Por outro lado, se analisados somente 0s
nameros absolutos de atrasos e rotas feitas, as regides 2 e 3 representam 76% do

total de atrasos e 90% do total de rotas.

Também é possivel notar que o carregamento de notas fiscais das regides 2 e 3 sédo
maiores, em torno de 20, enquanto que as regides 1, 5 e 6 tem o valor maximo de
14,7. Isso indica que provavelmente as regifes 2 e 3 apresentam uma densidade
maior de PDVs.
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Em relacdo as distancias percorridas, as regides 1, 5 e 6 apresentam longos trechos
de deslocamento, o0 que pode significar que estas regides estdo mais afastadas do
CDD. Em termos de trecho laco, a regido 6 € a que apresentam uma maior

disparidade de valor, 24.1km.

7.2.5 Motoristas

Os motoristas e 0s ajudantes tém o papel importante de levar os produtos do CDD
até o cliente, garantindo seu recebimento. Cada caminhdo sai em rota sempre com
um motorista e um ou dois ajudantes, quando necesséario. Ao chegar no
estabelecimento do cliente, o motorista, auxiliado pelos ajudantes, deve descarregar
os produtos pedidos pelo cliente e carregar no caminhdo as embalagens de
retornaveis vazias. Em seguida, o motorista recebe o pagamento do pedido, em
cartdo, espécie ou cheque, entrega a nota fiscal correspondente ao cliente e, por fim,

parte para o proximo cliente.

Assim, o desempenho dos motoristas e dos ajudantes € crucial para um bom
funcionamento da etapa de distribuicdo. O perfil desta parcela dos funcionarios da
empresa € caracterizado principalmente pela baixa escolaridade e dificuldade no
aprendizado de novos processos. Entretanto, em relacdo a eficiéncia baseada nos
atrasos, se observada no nivel individual de cada trabalhador, trata-se de uma
caracteristica heterogénea, uma vez que ha uma grande diferenca de performances

entre 0s motoristas e entre os ajudantes.

Além disso, € necessario lembrar que o desempenho do motorista ndo depende
somente de razdes subjetivas, mas também de fatores externos como, por exemplo,
transito, nimero de PDVs na rota e entre outros. Dessa forma, as andlises feitas a
seguir tratam os diferentes aspectos que influenciam o desempenho dos motoristas

e ajudantes.

Através de dados fornecidos pela empresa correspondentes as rotas programadas e
feitas no ano de 2015, foram obtidos, para cada motorista, os valores de: total de
rotas feitas, total de atrasos, porcentagem de atrasos por rota, total de hectolitros

carregados em seus caminhdes, ocupacdo meédia, total de notas fiscais carregadas,
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total de notas fiscais entregues, porcentagem de notas fiscais entregues, total de
entregas e média de entregas por rota.

Antes de iniciar as analises, € necessario filtrar amostras nédo significativas, visto que
estas podem gerar erros. Assim, dos 67 motoristas com matriculas nas bases de
dados estudadas, foram descartados 15 motoristas que apresentavam menos de 50

rotas feitas, sobrando 52 motoristas.

Através dos valores obtidos nessa primeira etapa, pode-se perceber a grande
heterogeneidade dos motoristas em relacdo a porcentagem de atrasos em relacéao
ao total de rotas feitas, que varia de 3% a 49%. Além do que, os 10 motoristas com
0s menores indices de atrasos correspondem a 5,0% do total de atrasos, enquanto
que os 10 com os maiores indices de atraso sao responsaveis por 36,2% dos

atrasos. Abaixo, a tabela com os motoristas e suas respectivas informacoes.

Tabela 28. Dados de motoristas, niumero de entregas, atrasos, relagéo entre eles, ocipagao dos

caminhdes.
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111 | 120 3 3% 0,3% | 0,3% | 48,74 |68,64| 23,00
34 98 3 3% 0,3% | 0,6% | 42,33 |61,67| 23,69
855 95 3 3% 0,3% | 0,8% | 59,26 |72,25| 11,93
1007 | 64 3 5% 0,3% 1,1% | 68,33 |74,30| 11,25
56 123 6 5% 0,6% 1,7% | 54,87 |94,00| 22,00
226 | 123 7 6% 0,6% 2,3% | 42,97 |62,62| 21,92
856 98 6 6% 0,6% 2,9% | 59,85 |78,03| 10,48
611 92 6 7% 0,6% | 3,4% | 74,80 |83,30| 11,62
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91 91 6 7% 0,6% 4,0% | 62,34 |83,36| 15,22
1020 | 118 11 9% 1,0% 5,0% | 55,26 |88,54| 14,00
109 123 12 10% 1,1% 6,1% | 49,66 |73,11| 24,39
527 128 13 10% 1,2% 7,3% | 51,09 (72,30| 14,62
110 119 13 11% 1,2% 8,5% | 46,33 |64,92| 19,96
1016 | 129 15 12% 1,4% 99% | 57,36 |73,43| 13,55
969 116 14 12% 1,3% | 11,2% | 42,22 |62,80| 23,97
526 105 13 12% 12% | 12,4% | 45,13 |66,80| 24,01
1003 | 124 16 13% 1,5% | 13,9% | 46,60 |68,35| 19,43
525 122 16 13% 15% | 15,3% | 53,04 |71,98]| 11,07
545 97 13 13% 1,2% | 16,5% | 46,56 |70,64| 24,25

35 123 17 14% 1,6% | 18,1% | 35,21 |55,21| 23,33

90 127 18 14% 1,7% | 19,8% | 44,73 |66,44| 19,32
255 117 17 15% 16% | 21,3% | 51,84 |72,66| 19,92
992 95 14 15% 13% | 22,6% | 43,12 |65,31| 34,00
623 99 15 15% 1,4% | 24,0% | 44,20 |64,21| 27,32

3 95 16 17% 15% | 25,5% | 41,08 |58,96| 29,06
610 98 17 17% 16% | 27,1% | 39,87 |56,06| 23,00
348 97 17 18% 1,6% | 28,7% | 39,96 |62,45| 24,99
1032 83 15 18% 1,4% | 30,0% | 47,11 |72,82| 11,75
981 103 20 19% 1,8% | 31,9% | 46,28 |69,13| 24,43
852 117 23 20% 2,1% | 34,0% | 42,00 [59,81| 26,41
1028 | 103 21 20% 19% | 36,0% | 48,17 |71,91| 23,64
513 124 27 22% 2,5% | 38,4% | 42,92 |61,55| 19,11

51 118 27 23% 2,5% | 40,9% | 49,58 |70,27| 19,86
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614 111 26 23% 24% | 43,3% | 50,92 |70,25| 19,53

113 71 18 25% 1,7% | 45,0% | 45,81 |66,31| 18,23

522 87 24 28% 2,2% | 47,2% | 107,12 |86,12| 1,20

993 101 29 29% 2,7% | 49,9% | 103,02 (83,01 | 1,49

985 125 36 29% 3,3% | 53,2% | 43,16 |61,67 | 28,88
515 100 29 29% 2,7% | 55,9% | 46,14 |65,96| 22,91
518 65 19 29% 1,8% | 57,7% | 72,99 |85,54| 9,00

1002 | 112 33 29% 3,0% |60,7% | 42,23 |65,20| 28,40

540 108 33 31% 3,0% | 63,8% | 47,96 |67,92| 23,29

541 88 27 31% 2,5% | 66,3% | 43,26 (61,98| 21,72

1008 | 121 39 32% 3,6% | 699% | 49,05 (68,96 | 21,33

1014 | 116 39 34% 3,6% | 73,5% | 41,62 |63,81| 26,07

963 88 30 34% 2,8% | 76,2% | 105,08 (81,79 | 1,59

1018 | 126 44 35% 4,1% | 80,3% | 102,80 [79,45| 1,21

516 122 43 35% 4,0% | 84,3% | 43,23 |67,69| 23,31

1030 91 36 40% 3,3% | 87,6% | 60,01 [92,37| 32,00

339 120 53 44% 49% | 92,5% | 55,06 |75,18| 14,90

369 97 46 47% 4,3% | 96,8% | 54,26 |72,46| 7,00

1012 71 35 49% 3,2% [100,0%| 48,41 |71,58| 25,38

Pode ser que essa grande diferenca entre os motoristas seja explicada pelo fato de
alguns motoristas estarem em rotas mais complexas, com mais entregas, maior
ocupacdo do caminhdo ou mais hectolitros carregados. Assim, analisou-se a
correlacdo entre a porcentagem de atrasos dos motoristas com os fatores

mencionados na tabela abaixo:
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Tabela 29. NUmero de entregas, ocupacao e hectolitros carregados nos caminhdes e a

porcentagem de atrasos por motorista correspondentes.

# de entregas Ocupacao HL carregados

Porcentagem de
_ -6,5% 6,4% 18,8%
atrasos por motorista

A correlacao entre os atrasos por motorista e possiveis fatores que os explicariam é
muito baixa. Assim, pode-se suspeitar fortemente que as grandes diferencas entre
0S motoristas (porcentagem de atrasos variando entre 3% e 49%) sao explicadas
pela qualidade do motorista. HA motoristas que cumprem as rotas da melhor

maneira possivel e outros que nao.

7.2.6 Ajudantes

Como afirmado anteriormente, as rotas podem apresentar um ou dois ajudantes
para auxiliar o motorista no descarregamento. Durante visita, a equipe de
planejamento das rotas afirmou que todas as rotas séo planejadas com um motorista
e somente um ajudante, e que a decisdo quanto ao numero de ajudantes é feita pela
equipe do CDD através da taxa de ocupacdo apdés o calculo das rotas. Se a
ocupacdo do caminhdo for maior do que 60%, adiciona-se um ajudante. Caso

contrario, a rota € executada com somente um ajudante.

No entanto, numa primeira impressao dos dados analisados, é possivel perceber
gue a maioria das rotas operam com 2 ajudantes, cerca de 73%. Dessa forma,
suspeita-se de que as rotas nao estdo sendo calculadas com base na situacao real
ou também pode-se gerar duvida em relacdo a diferenca entre uma rota com 1

ajudante ou 2.

Os ajudantes normalmente ndo estdo atrelados a uma regido ou motorista

especifico, como nos foi informado durante visitas ao CDD. Porém, de acordo com o
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item anterior, pode-se afirmar que o perfil da rota pode mudar dependendo de sua
localizagdo. Logo, a fim de se obter resultados referentes a performance dos
funcionérios, decidiu-se dividir a analise entre as duas regiées com um maior

namero de rotas feitas, ou seja, as regides 2 e 3.

Para cada regido, separamos as rotas em dois tipos, rotas com um ajudante e rotas
com dois ajudantes. Para cada situagdo, foram calculados os seguintes parametros:
total de rotas feitas, total de atrasos ocorridos, porcentagem de atrasos ocorridos,
quantidade média de hectolitros carregados, ocupacdo média, média de entregas
por rota, total de notas fiscais carregadas, total de notas fiscais entregues e

porcentagem de notas fiscais entregues. Logo, foram obtidas as seguintes tabelas:

Regido 1

Tabela 30. Total de rotas, atrasos, carregamento, ocupacdo e notas fiscais de acordo com a

proporcao de ajudantes para a Regiéo 1.

92



Regido 2

Tabela 31. Total de rotas, atrasos, carregamento, ocupacéo e notas fiscais de acordo com a

proporcéo de ajudantes para a Regiéo 2.

Em ambas as regifes, nota-se que percentualmente ocorrem mais atrasos nas
situagbes com um ajudante, cerca de 40%, do que nas situagcbes com dois
ajudantes, proximo de 20%. Porém, se analisarmos a quantidade de hectolitros
carregados e a ocupacgdo, as rotas com um ajudante apresentam maior quantidade
de produtos do que as rotas com dois ajudantes. Esse fato pode indicar que a
tomada de decisdo quanto ao nimero de ajudantes por rota ndo esta sendo feita da
forma como foi informada ao grupo, e também pode ser uma possivel explicacao

para a diferenca da porcentagem de atrasos.

Sobre o nimero de entregas por rota, observa-se que as rotas com dois ajudantes
apresentam um maior numero de PDVs por rota, em torno de 20 por rota, enquanto
gue no caso com um ajudante possui cerca de 12 a 15 PDVs por rota. Porém, a
porcentagem de notas fiscais entregues é praticamente igual em ambas as regides.

7.3 Conclusdes das andlises de aderéncia e planejamento das rotas
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As areas de andlises fornecem uma série de pontos que validam ou ndo algumas
hipoteses feitas inicialmente sobre o que é relevante na andlise dos atrasos nas

rotas.

e Na média, o tempo de espera é alto nas entregas, mas uma quantidade
consideravel dos PDVs faz com que o tempo de espera represente uma
parcela alta do tempo de entrega,;

e H& PDVs problematicos no quesito repasses, porém sao insignificantes. A
maioria dos PDVs ndo tém uma tendéncia a forcar que os veiculos nao
consigam entregar e tenham que passar novamente;

e O tempo de espera € um causador de atrasos. Rotas que atrasam tendem a
ter uma média maior da fracdo do tempo de espera frente o tempo de
entrega;

e A aderéncia a sequéncia programada de entrega é importante. Rotas que
atrasam tém uma média de ndo aderéncias ligeiramente maior que rotas sem
atraso;

e O repasse € um causador de atrasos. A porcentagem de repasses pela
guantidade total de entregas em rotas com atrasos é consideravelmente
maior que em rotas sem atrasos;

e Ocupacao, caixas carregadas por veiculo e quantidade de entregas séo
fatores que causam atrasos, porém de modo néo significativo;

e Os motoristas sdo um fator de atraso. Ha grande discrepancia entre as
porcentagens de rotas atrasadas pelo total de rotas entre os motoristas, o que
pode indicar que existem “bons motoristas” e “maus motoristas”;

e O processo de roteirizacdo tende a superestimar muito a distancia a ser
percorrida pelo veiculo de entrega e erra a distancia em mais de 30% em
média. E um resultado fora do esperado;

e O processo de roteirizacdo tende a superestimar o tempo de rota do veiculo,
errando em média 30%. E um resultado fora do esperado;

e Somente 4,1% das rotas sdo consideradas “perfeitas’. E muito dificil ndo
atrasar, cumprir a sequéncia exata de entrega e néo haver repasse. E essas
rotas sao de baixissima complexidade, com poucas entregas. Sendo assim, &

esperado que as rotas tenham problemas;
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