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RESUMO

O objetivo deste trabalho é fazer uma anélise sobre como realizar as entregas de uma
startup de alimentacdo congelada. Para este fim, a analise foi reduzida a quatro opc¢des de
transporte: duas empresas de motoqueiro (empresas B e C), uma transportadora especializada
em transporte de congelados (transportadora A) e a contratacdo de funciondrios proprios. Como
a empresa em estudo possui uma preocupacao muito grande com a qualidade de suas entregas,
antes de se avaliar as opcdes de transporte foi feita uma priorizacdo de 8 critérios (7 qualitativos
e 1 quantitativo) utilizando a metodologia AHP. Posteriormente, cada opgao foi avaliada para
cada um dos critérios levantados. Para a avalia¢do de custo das opc¢des de transporte, como cada
opcao possui um diferente modelo de cobranca, foi feita uma simulacdo com base nas entregas
do més de agosto. O resultado obtido foi plotado em graficos para se analisar a varia¢do do
custo com a distancia, em que se observou que cada op¢do possui um preco mais vantajoso
dependendo da distancia do ponto de entrega. Ao se incluir os critérios qualitativos por meio
da metodologia AHP, notou-se que uma das empresas de motoqueiro foi eleita a vencedora
(empresa B) para entregas proximas, e para entregas de maiores distancias a melhor opcao seria
a contratacdo de um funcionario proprio. Para verificar se o resultado obtido se manteria com
0 aumento do nimero de entregas, a mesma simulacdo foi feita no final do trabalho para as
entregas do més de setembro, em que foi notada uma leve mudancga no prego da empresa B pois
ela permite que as entregas sejam roteirizadas.Para complementar a conclusao do trabalho, foi
feita uma ferramenta para auxiliar a tomada de decisdo dos gestores da empresa no dia-a-dia,
que ird informar o recurso que deve ser utilizado dependendo dos enderecos de entrega que a

companhia possui.

Palavras-chave: decisdo de transporte, avaliagdo multicriterial, logistica






ABSTRACT

The objective of this study is to analyze on how to perform the supply of a frozen food
startup. To this end, the analysis was reduced to four shipping options: two motorcycle
companies (companies B and C), a specialized carrier frozen (carrier A) and hiring own
employees. As the company under study has a great concern with the quality of their deliveries,
before assessing transport options a priorization of 8 criteria was made (7 qualitative and 1
quantitative) using the AHP methodology. Then, each option was evaluated for each of the
identified criteria. For the cost evaluation of the transportation options, as each option has a
different billing model, a simulation was made based on Ausgust deliveries. The result was
plotted in graphs to analyze the cost variation with distance, where it was observed that each
option has a cheaper price depending on the distance of the delivery address. By including the
qualitative criteria using the AHP methodology, it was noted that one of the motorcycle
companies was voted the winner (company B) for deliveries with low distancies, while
deliveries of larger distances the best option would be to hire an own employee. To verify that
the results obtained would remain with the increase of deliveries, the same simulation was made
at the end of work for September, where it was noticed a slight change in the company B’s price
because it allows the routing of the deliveries. In addition to the conclusion of this work, a tool
was build to assist the decision making of the company's managers, which will inform the

resource that must be used depending on the delivery address that the company has.

Keywords: transport decision, multi-criteria evaluation, logistics
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo, sera apresentada a empresa onde o presente trabalho foi desenvolvido, além
da descricdo do problema, o seu objetivo central e as motivacdes que levaram ao seu

desenvolvimento.

1.1 DESCRICAO DA EMPRESA

1.1.1 Informagdes gerais

A empresa na qual o presente trabalho foi realizado é uma startup da area de alimentacéo,
que busca se diferenciar do mercado oferecendo produtos de alta qualidade, organicos,

saudaveis e que podem ser preparados de maneira préatica.

Por motivos de confidencialidade, a empresa ndo terd o seu nome revelado e sera
denominada de CongeladosCo. Pelo mesmo motivo, dados numéricos serdo modificados

através de um multiplicador.

A CongeladosCo foi fundada em margo de 2016 por 2 ex-alunos de Engenharia de
Producéo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP). A ideia do negocio
surgiu da necessidade de se alimentar bem e de maneira rapida, de forma a ndo atrapalhar a

intensa rotina de trabalho.

Durante 6 meses antes do inicio das opera¢des, 0s dois socio-fundadores se dedicaram ao
desenvolvimento do modelo de negdcio e buscaram investidores interessados, além de criarem

o0 cardapio com a ajuda de uma nutricionista.

Devido a dificil situacdo econdmica do pais, a busca por investidores foi complicada. A
solucéo encontrada foi apresentar o negdcio para amigos e familiares interessados em investir,

0 que resultou em R$700 mil provenientes de 12 investidores-anjo.

Atualmente, a empresa possui 8 funcionarios na area administrativa e 4 pessoas
trabalhando na parte operacional (cozinha). Apesar de ser uma empresa fundada recentemente,

ela ja apresenta um crescimento expressivo de suas vendas.
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1.1.2. Canais de venda

O principal canal de venda utilizado pela empresa é a venda online por meio de seu site,
em que os consumidores finais adquirem os produtos e eles sdo entregues em seu endereco, ou

retirados na sede da companhia.

O canal de venda B2B (Business to Business) é caracterizado pelas vendas para empresas
e escritorios. Diversas empresas ja revelaram interesse em revender os produtos da
CongeladosCo, como grandes redes de varejo e empdrios com produtos funcionais e voltados
para o bem-estar. Como € possivel notar no Gréafico 1, o canal B2B ainda néo representa uma

parcela significativa das vendas, mas a empresa possui planos de expandi-lo.

Gréfico 1 - Evolucado das vendas da CongeladosCo desde o inicio das operagdes!

CongeladosCo: Receita Total (R$)

R$25.000
20.454

R$20.000

R$15.000

10.204
R$10.000
7.464
R$5.000 4.072
RS- ]

mar-16 abr-16 mai-16 jun-16 jul-16

Fonte: Adaptado de CongeladosCo (2015)

1 Os dados foram modificados através de um multiplicador
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1.1.3. Ultracongelamento

A praticidade oferecida se d& por meio do fornecimento de refei¢cbes congeladas, ou
seja, para prepara-las os clientes devem apenas aquecé-las em seu micro-ondas ou em agua
fervente. Para congelar seus alimentos, a empresa utiliza uma técnica conhecida como
ultracongelamento, que consiste no resfriamento do alimento de maneira rapida e a
temperaturas extremamente baixas (podendo chegar a -40°C) com o objetivo de impedir
formag&o de macro cristais de gelo. A formacdo desses macro-cristais pode alterar a estrutura

dos alimentos, afetando seu sabor, aroma e propriedades nutricionais.

A tecnologia de ultracongelamento permite a formacdo de micro cristais de gelo,
garantindo a manutencdo das caracteristicas dos alimentos e possibilitando que os prazos e
validade sejam estendidos sem a adicdo de conservantes, além de manter o seu sabor e aroma.

A Figura 1 mostra a diferenca entre o ultracongelamento e o congelamento comum.

Figura 1- Diferenga entre o ultracongelamento e o congelamento comum

‘Withaut shack freezing Macra crystals :| % %

a®
'55 ...................................................................................... %

® & g e,

A P k.

o ¥ Microeystals

& & F :

- L y Flash freeze

&

T N,

Fonte: CongeladosCo (2015)

1.1.4. Portfdlio de produtos

A linha de produtos é focada na praticidade e saudabilidade e foi desenvolvida por
nutricionistas formadas pela Universidade de S&o Paulo. Os produtos oferecidos pela empresa
variam entre refeicbes completas, porc¢des individualizadas, entre outros, conforme mostra a
Tabela 1.
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Tabela 1 — Linha de produtos da CongeladosCo

Linhas Objetivos Exemplos

o . Filet Mignon com risoto de
Pratos Prontos Refeicdo completa de facil preparo ) )
abobrinha e mix de legumes*

_ Entregar conveniéncia ndo apenas nos _ )
Kits ) Kit com 5 jantares™
produtos, mas no método de compra

Opcdo para o cliente se alimentar em _
Snacks _ Quibe assado*
pequenos intervalos de tempo

Maior  combinacdo de  refeicbes
Porces atendendo a grupos especificos de  Porcdo de Arroz 7 gréos*
Individualizadas  clientes (i.e. produtos sem gldten, sem Porcio Mix de legumes*

lactose, vegetarianos)

“One stop shop” de alimentacdo aos  Bolo de Banana com Nozes*
Sobremesas

clientes Brownie 70% Cacau*

Bebidas de outras marcas que  Sucos Fazendada Toca

compartilhnem o conceito da empresa Sucos Bio2

Bebidas

Fonte: Adaptado de CongeladosCo (2015)

1.1.5. Fornecedores

As matérias-primas utilizadas pela empresa sdo: legumes (abdbora, abobrinha, batata,
beterraba, tomate), frutas (banana), verduras (alface, brdcolis, espinafre), cereais (arroz, chia,
améndoas, aveia), temperos (pimenta do reino, alecrim, salsinha, sal rosa) e carnes (peixe, boi

e frango).

Devido ao foco da empresa em alimentagdo saudavel, ndo séo adquiridos produtos com
aditivos ou conservantes. Além disso, produtos organicos sdo priorizados ao maximo (néo é

possivel adquirir 100% da matéria-prima organica devido a sazonalidade desses produtos).

A cadeia de fornecedores é formada principalmente por produtores da agricultura
familiar. Henrique, um dos socio-fundadores, € filho de agronomos e isso permitiu um acesso

facilitado a profissionais dessa area.
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Além do impacto social causado, a aquisi¢do de produtos provenientes da agricultura
familiar permite uma relagdo proxima com os fornecedores e garante um preco competitivo

para a empresa.

1.1.6. Planta simplificada

A sede da empresa estd localizada na regido da Vila Madalena, em Séo Paulo.
Atualmente, a cozinha, o estoque e a administracdo estdo todos no mesmo local, porém a
companhia possui planos de expansdo no inicio de 2017. Um layout simplificado da sede é

mostrado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Layout simplificado da Cozinha Industrial da

sl

Fonte: CongeladosCo (2015)

Legenda:
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Estoque
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Ultracongelamento
Embalagem

Estoque de produtos acabados

Expedicdo
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1.2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Um dos grandes problemas encontrados hoje na empresa é em relagdo ao processo de
expedicdo dos pedidos dos clientes. Segundo Tompkins (1996), a atividade de expedicao inclui
algumas tarefas que sdo aplicaveis a empresa em estudo, como verificar se o pedido do cliente
esta pronto para ser entregue, preparar 0os documentos da remessa e carregar as mercadorias
para serem expedidas.

Um dos problemas encontrados atualmente no processo de expedicdo da CongeladosCo
é em relacdo a gestdo das informacdes das vendas realizadas pelo site: valor da venda, data do
pedido, periodo de entrega, forma de pagamento, endereco de entrega e nome do cliente.

Atualmente essas informagdes séo geradas quando o cliente conclui um pedido no site,
porém elas podem sofrer alteracdes até 0 momento de expedi¢cdo dos produtos da sede. Por
exemplo, um cliente pode alterar a data de entrega, a forma de pagamento, o endereco ou pedir
para ser entregue em um horario especifico. Como a empresa esta no inicio das suas operacoes,
€ necessario manter um alto nivel de servi¢co para conquistar seus clientes e, portanto, é
necessario que essas exigéncias sejam atendidas. No entanto, ainda ndo ha um processo definido
parar gerenciar essas informacGes e, muitas vezes, elas sdo perdidas durante o processo,
causando problemas nas entregas.

Outra atividade do processo de expedicdo que precisa ser aprimorada € a decisao do
recurso utilizado para realizar as entregas, de modo a reduzir o custo ao maximo. E na resolugio
deste problema que o presente trabalho ira focar.

Essa decisdo é feita manualmente utilizando ferramentas online para calcular a distancia
e 0 tempo de chegada (Google Maps e Waze). Deve-se atentar também as diversas restricbes
para realizar a entrega, como tamanho do pedido, forma de pagamento (pagamentos feitos no
momento da entrega duram mais tempo), periodo da entrega (tarde ou noite), entre outras.

Em relacdo aos recursos disponiveis para realizar a entrega, dois eram utilizados pela
empresa quando este trabalho comegou a ser desenvolvido: transportadora A2, que utilizava
carros com porta-malas refrigerado para realizar as entregas, e um motoqueiro contratado
(funcionario proprio).

Como a oscilacdo do numero de pedidos é muito grande, em alguns dias 0 motoqueiro

proprio era capaz de realizar todas as entregas, porém muitas das vezes era necessario contratar

2 0 nome da transportadora foi preservado por motivos de confidencialidade
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a transportadora. No entanto, ndo h&a uma formalizacdo em relacéo a distribuicdo das entregas
entre essas duas opcoes.

A realizacdo dessa atividade de maneira manual, além de ndo minimizar o custo, pode
gerar erros na entrega devido as diversas restricdes e peculiaridades que essa atividade possui.
Este trabalho tera como objetivo fazer uma andlise sobre as op¢des disponiveis no mercado para
minimizar o custo de frete da CongeladosCo.

1.3. MOTIVACAO DO TRABALHO

A motivacao deste trabalho surgiu do estagio realizado pelo autor na empresa em estudo
no ano de 2016. Resolver o problema descrito era a fungdo do autor durante esse periodo e,
portanto, as solucdes encontradas deveriam ser aplicaveis e realmente melhorar o processo de

expedicdo atual da empresa.

1.4. RELEVANCIA DO TRABALHO

Por meio da Cadeia de Lucro de Servico, ou Service Profit Chain, Heskett et al. (1994)
afirmaram que a satisfacdo do consumidor conduz a sua lealdade e, a lealdade dos consumidores

ird conduzir ao lucro e crescimento da empresa.

Segundo a consultoria Bain&Company, as empresas podem aumentar o seu lucro em
100% retendo 5% mais clientes do que o atual (REICHHELD, 1990). Além disso, 0 autor
também afirmou que o custo para conquistar o primeiro cliente € muito maior do que o custo
para manté-lo em sua base. Logo, as empresas devem dedicar grande parte de seus esfor¢os em

satisfazer seus clientes atuais e ndo em buscar novos clientes.



25

Gréfico 2 — Evolugéo do lucro de uma empresa por consumidor

Why Customers Are More Profitable over Time
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Fonte: Reichheld e Sasser (1990)

Como o presente trabalho é referente a um startup e, portanto, ndo possui uma base de
clientes significativa, pode-se afirmar que tanto a conquista de novos clientes, quanto a retencédo

deles sdo atividades de extrema importancia.

Por isso, € essencial que a entrega seja feita corretamente para manter o cliente em sua
base e, conforme mostra o grafico, permitir que o valor desembolsado aumente ao passar do
tempo.
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No entanto, a CongeladosCo tem enfrentado problemas devido ao aumento rapido do
namero de pedidos a serem entregues por dia.

Gréfico 3 - Evolugéo do nimero de pedidos da CongeladosCo desde o inicio das operagdes’

Numero de pedidos

10 5

Marco Abril Maio Junho Julho
s # pedidos/més  ==—# pedidos/dia

Fonte: Adaptado de CongeladosCo (2016)

Conforme visto no grafico, o nimero de pedidos por dia aumentou em 136% desde
margo e, Como a empresa esta no inicio das suas operacgdes, ela tem um processo estruturado de
expedicdo. Isso implica em um aumento no nimero de entregas erradas e pode gerar

insatisfacdo por parte dos clientes.

Além de garantir que a entrega seja feita da maneira correta, é necessario que 0 seu custo
néo seja elevado. Atualmente, a CongeladosCo realiza entregas na cidade de Séo Paulo, regido
do ABC, Osasco e Barueri. Os valores de frete da empresa sdao mostrados na tabela a seguir
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Tabela 2 — Precos do frete da CongeladosCo

Regido Preco

Cidade de S3o Paulo RS 10,90

ABC RS 15,90
Osasco RS 15,90
Barueri RS 15,90

Fonte: Adaptado de CongeladosCo (2016)

Apesar de cobrar esse valor de seus clientes, o custo real dessas entregas é muito mais
alto, ou seja, cada entrega realizada pela empresa implica em uma diminuigdo da sua margem

de lucro nos produtos vendidos.

Esses custos serdo detalhados mais a frente neste trabalho, porém para se ver o quéo
mais alto é o custo em relacdo ao valor cobrado, é mostrado abaixo o preco cobrado por uma
transportadora para realizar entregas saindo da sede da CongeladosCo em cada uma das regides

mostrada anteriormente.

Tabela 3 — Precos do frete de uma transportadora

Regido Preco

Cidade de S&o Paulo | Depende do CEP
ABC R$ 23,00
Osasco R$ 28,00
Barueri R$ 28,00

Fonte: Adaptado de CongeladosCo (2016)

Além dessa diminui¢do da margem, € importante destacar a significancia que os custos
logisticos possuem dentro de uma empresa de e-commerce, em especial em uma startup.
Quando uma empresa esta em um momento de crescimento intenso, como é o0 caso da empresa
em estudo neste trabalho, esses custos possuem uma representatividade muito alta. 1sso ocorre
pois no inicio das operacdes ndo ha ganhos de escala e, portanto, cada entrega possui um

impacto significativo na receita da empresa. Logo, é de extrema importancia que a
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CongeladosCo se atente a esse custo e busque esse ganho de escala, para que a sua

representatividade seja cada vez menor conforme a empresa cresce.

O gréfico a seguir mostra a evolucdo do percentual do custo logistico em relagdo ao
custo operacional da CongeladosCo, desde o inicio de suas operacfes até 0 més de agosto.
Pode-se notar a queda significativa desse percentual, e a CongeladosCo espera diminui-lo ainda
mais com o ganho de escala da operacdo. Por isso é essencial que seja feita uma analise

detalhada desse custo, buscando minimizé-lo ao maximo.
Gréfico 4 — Evolucgao do custo logistico em relagéo ao custo operacional

Evolucdo do custo Logistico em relacdo ao custo
operacional

25,00%

20,00%

18,01%

15,85%

15,00% 14,59%

10,00%

5,00%

0,00%
mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16

=== Realizado === Projetado pela empresa

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)
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1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Com o objetivo de orientar o leitor sobre como o trabalho esté estruturado, esta se¢éo
ird descrever qual o conteudo de cada capitulo.

e Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica. Nesta secdo serdo apresentados 0s conceitos
utilizados no desenvolvimento deste trabalho, como decis6es de transporte, 0s méetodos
de roteirizacdo e as abordagens disponiveis na literatura sobre avaliacdo multicriterial.

e Capitulo 0 — Metodologia. E neste capitulo que sera descrita a metodologia utilizada no
desenvolvimento do trabalho.

e Capitulo 4 — A operacdo da CongeladosCo. Nesta secdo serd apresentada como esta
funcionando atualmente as operagdes da empresa em estudo. Serdo mostrados graficos
para dar uma dimensédo do tamanho da operagéo, assim como 0s recursos utilizados para
realizar as entregas e o custo envolvido. E nessa se¢do do trabalho que os critérios que
serdo avaliados para cada uma das opgdes de transporte serdo apresentados, assim como
a sua priorizacao e defini¢do dos seus pesos relativos.

e Capitulo 0 — Alternativas de transporte. Aqui serdo descritas todas as opc¢des de
transporte que serdo avaliadas no trabalho. Também neste capitulo sera feita a avaliacéo
destas opcdes em relacdo aos critérios qualitativos levantados no capitulo 4 do trabalho.

e Capitulo 6 — Avaliacdo de custo das op¢oes. Neste capitulo do trabalho sera feita uma
simulacdo com base nas entregas realizadas no més de agosto pela empresa como se
todas elas fossem realizadas pela opgdo de transporte em questdo. Ao fim de cada
subcapitulo desta secéo, é apresentado o custo total envolvido na simulacéo.

e Capitulo 7 — Andlise dos resultados. No capitulo 7 sera feita uma anéalise dos resultados
obtidos nas secGes 6 e 7. Com base nessas andlises, serdo feitas algumas conclusdes,
mas que serdo mais detalhadas no final do trabalho.

e Capitulo 8 — Simulacdo futura de custo. Neste capitulo, sera feito o mesmo
procedimento dos capitulos 6 e 7, mas para as entregas do més de setembro, uma vez
que durante o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel se obter mais dados para se

fazer a analise. O resultado obtido sera analisado no proprio capitulo.
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Capitulo 9 — Conclusdo. Por fim, o trabalho sera concluido e sera apresentada uma
ferramenta desenvolvida pelo autor, que servira de apoio aos gestores da empresa em

estudo para a tomada de deciséo de transporte no dia-a-dia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo desse capitulo é criar referéncias para o desenvolvimento do trabalho por
meio da descricdo dos principais conceitos e métodos relacionados aos temas relacionados sob

a Otica de diferentes autores.

2.1. DECISOES DE TRANSPORTE

O objetivo principal dos transportes é a movimentacao de produtos, seja matéria-prima,
componentes ou produto acabado para destinos especificos, ou seja, 0 seu principal valor é a
movimentacdo de produtos em toda a cadeia de suprimentos (FERNANDES, 2008). Ainda
segundo o autor, a maioria das atividades ndo aconteceria sem um transporte confiavel. Ele
consome recursos de tempo, financeiro e ambientais e por isso exigem profissionais estratégicos

para gerencia-los de maneira eficiente.

Segundo Ballou (2001), a decisdo do transporte é uma area-chave dentro da logistica de
uma empresa pois absorve, em média, a porcentagem mais elevada dos custos logisticos. As
principais formas das decisdes de transporte séo: a selecdo do modal, a roteirizagdo do
transportador, a consolidacdo do embarque e a programacdo de veiculos. Ballou (2001)

apresenta diversos métodos para tratar dessas importantes decisdes.

Ainda segundo Ballou (2001), existem diversas caracteristicas do servi¢o de transporte
que devem ser levadas em consideracdo no momento da sua escolha, mas elas ndo sao da mesma
importancia e variam de acordo com a estratégia da companhia. De acordo com as pesquisas
que classificam essas caracteristicas, o custo, a velocidade e a confiabilidade sdo os fatores mais

importantes. Abaixo, s&o mostradas as principais caracteristicas de transporte:

e Velocidade

e Confiabilidade

e Capacidade

e Disponibilidade e adequacédo do equipamento
e Disponibilidade do servigo

e Frequéncia do servico

e Seguranga
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e Administracdo de reclamactes
e Rastreamento do embarque

e Assisténcia na solucéo de problemas

Dadas as alternativas, o servico escolhido sera aquele que oferece o menor custo total e

satisfaz as metas de servico ao cliente.

Ballou (2001) ainda afirma a necessidade de avaliar os efeitos indiretos que a escolha
do transporte tem em custos de estocagem e na fidelidade que os membros dos canais logisticos
recebem pelo desempenho oferecido. Ha alguns fatores que algumas vezes ndo estdo nem sob
o0 controle do tomador de decisdes, como:

1) A disponibilidade do conhecimento razoavel dos custos de cada parte. Essa informacéo
pode incentivar a cooperacdo eficaz entre comprador e fornecedor.

2) Havendo um concorrente no canal de distribuicdo, ambas as partes devem buscar
otimizar as compensagdes dos custos dos servigos de transporte

3) Paradeterminar a fidelidade ao fornecedor, um comprador deve considerar o seu preco,
pois este pode estar oferecendo um servi¢o de melhor qualidade que o seu concorrente
e, por isso, possui um preco mais elevado.

4) Alguns fatores, como mudancas na taxa do transporte, na variedade do produto e no
custo do estoque, adicionam um elemento dindmico ao problema e que ndo é
considerado diretamente.

5) Os efeitos indiretos da escolha do transporte nos estoques do fornecedor ndo séo

avaliados, podendo haver um ajuste no preco do servico oferecido como reflexo disto.

2.2. ROTEIRIZACAO

O termo roteirizacéo de veiculos é utilizado para designar o processo de determinagao
de um ou mais roteiros ou sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota,
buscando visitar um conjunto de pontos geograficamente dispersos, em locais pré-

determinados, que precisam de atendimento (CUNHA, 2000).

Segundo Laporte et. al. (2000) apud (Cunha, 2000) o problema da roteirizacdo de
veiculos consiste em definir roteiros em que o custo total seja minimizado e que assegure que

todos 0s pontos sejam visitados uma vez sem exceder a capacidade do veiculo.
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Existem diversas variagdes de problemas de roteirizagdo, mas podemos reduzir a alguns
tipos principais: o problema de encontrar um trajeto através de uma rede na qual o ponto de
origem seja diferente do ponto de destino, o problema de mdltiplos pontos de origem e pontos
de destino e o problema de roteirizacdo quando os pontos de origem e destinos sdo coincidentes
(BALLOU, 2001).

2.2.1. Tipos de problema de roteirizagéo

A) Um ponto de origem e um ponto de destino diferentes

Segundo Ballou (2001), o método mais simples e mais direto para resolver o problema
de roteirizacdo de uma rede para esse caso talvez seja 0 método da rota mais curta. Para resolvé-

lo, Ballou (2001) propde o seguinte procedimento:

¢ Inicialmente, todos os nos sdo considerados ndo-resolvidos, ou seja, ndo estdo com uma
rota definida. Apenas a origem é um nd resolvido, pois sera utilizada como ponto de
partida.

e Partindo da origem, deve-se encontrar o n-ésimo né mais proximo da origem.

e 0 no escolhido passa entdo a ser considerado como um no resolvido.

e Cada no resolvido que esta diretamente conectado a um ou mais nés nao resolvidos
fornece um candidato. Os empates fornecem candidatos adicionais.

¢ Repetindo esse procedimento para todos os nos na rede, sera encontrado o caminho com

a menor distancia total.

B) Pontos de origem e destino multiplos

Esse tipo de problema geralmente ocorre quando ha mais de um fornecedor ou armazém
para servir diversos clientes e pode ser mais complexo quando hd uma restricdo de demanda
total de cliente. Para resolver esse problema, € necessario primeiramente atribuir os destinos as
fontes para posteriormente encontrar as melhores rotas entre eles. Segundo Ballou (2001), para
encontrar a solucdo deste tipo de roteirizagéo, utiliza-se uma classe especial de programagéo

linear, conhecida como método de transporte.
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C) Pontos de origem e destino coincidentes

O problema de roteirizag@o que deve retornar a sua origem depois de percorrer todos 0s
pontos normalmente ¢ conhecido como o problema do caixeiro viajante (ou “travelling

salesman problem”).

Ele foi o primeiro método a ser estudado para resolver os problemas de roteirizacéo e
consiste em encontrar o roteiro ou sequéncia de pontos a serem percorridos de modo a
minimizar o tempo ou a distancia total do percurso, garantindo que cada ponto seja visitado
exatamente uma vez (CUNHA, 2000).

Segundo Cunha (2000), novas restricdes estdo sendo incorporadas ao problema do
caixeiro viajante de modo a representar os desafios enfrentados pelas empresas de maneira mais
fiel, como restricbes de horério de atendimento, capacidades dos veiculos, frota composta por

veiculos de diferentes tamanhos e duracdo maxima dos roteiros.

No entanto, segundo Ballou (2001), encontrar essa solu¢do ndo tem sido pratico para 0s
problemas que contém muitos pontos. O tempo computacional em métodos de otimizacao é
demasiado longo para muitos problemas reais. Isso ocorre pois, sob a 6tica da otimizacdo, 0s
problemas de roteirizacdo de veiculos pertencem a categoria conhecida como NP-dificil, ou
seja, 0 esforco computacional para a sua resolucgéo cresce exponencialmente com o tamanho do
problema (CUNHA, 2000).
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Portanto, os procedimentos cognitivos e heuristicos de solu¢do tem sido boas
alternativas para resolver esse tipo de problema. Segundo Ballou (2001), boas solugdes para 0s
problemas do caixeiro viajante de tamanho realisticos podem ser encontradas usando as
potencialidades de reconhecimento de padrées da mente humana. Por exemplo, sabemos que
boas sequéncias de paradas ndo se cruzam e que a forma da rota ird geralmente abaular ou

assumir uma forma de gota. Abaixo esta ilustrado um exemplo de rota boa e ruim.

Figura 3 - Exemplos de sequéncias de paradas boas e ruins

(@) Roteiriza¢do ruim — (b) Roteirizacdo boa —
0s trajetos se cruzam nenhum cruzamento dos trajetos
D
Deposito Deposito

Fonte: Ballou (2001)

2.2.2. Principios para uma boa roteirizagéo

Ballou (2001) propde oito principios como diretriz para desenvolver boas rotas e

programas:
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A) Carregar caminhBes com volumes de paradas que estdo proximas entre si a fim de

minimizar o tempo total do trajeto da rota

B) As paradas em dias diferentes devem ser segmentadas em roteirizagdo e programagao
separados.

C) A construcdo de rotas sera mais eficiente se for iniciada pela parada mais distante do

deposito.

D) A sequéncia de paradas deve ser agrupada de forma que nenhum trajeto se cruze,

formando um padrdo de gota d’agua.

E) Os maiores veiculos devem ser alocados primeiro, pois as rotas mais eficientes sdo

construidas utilizando veiculos com maior capacidade.

F) As coletas devem ser feitas durante as entregas em vez de serem deixadas para o final
das rotas. Com isso, a quantidade de cruzamentos de trajeto que podem acontecer seréo

minimizadas.

G) Paradas isoladas dos conjuntos de parada séo boas candidatas para um meio alternativo

de entrega, principalmente aguelas com volumes baixos.

H) As limitacOes das janelas de tempo estreitas devem ser evitadas, pois podem forcar a
sequéncia de paradas para longe dos padrdes ideais.

2.2.3. Métodos para roteirizagdo

Ballou (2001) analisa dois métodos para resolver os problemas de roteirizacdo, que se
tornam cada vez mais complexos na medida que novas restri¢cdes sdo adicionadas (janelas de
tempo, capacidades diferentes dos veiculos, tempo total, velocidades diferentes em cada zona,

barreiras de viagem, entre outras).

A) Meétodo da varredura

Segundo Novaes (2007), o método da varredura € um método simples e de répida
aplicacdo que busca obter a solugéo do problema em duas etapas distintas: a primeira, que visa
agrupar os pontos segundo algum critério de proximidade, e a segunda, em que cada grupo é
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solucionado independentemente. Essa separagdo do processo em dois estagios torna as questdes

de tempo total de uma rota e janelas de tempo dificil de serem manipuladas (BALLOU, 2001)

Segundo Ballou (2001), o erro médio produzido por esse método é de aproximadamente

10%. Este erro, segundo o autor, pode ser considerado aceitavel quando os resultados devem
ser obtidos em pequenos pedidos.

Ballou (2001) descreve o método da varredura da seguinte maneira:

e Localize todas as paradas incluindo os dep6sitos em um mapa ou em uma grade.
e Estenda uma linha do depdésito em qualquer direcao
e Gire a linha em algum sentido (horario ou anti-horario) até que cruze uma parada.

e Se a capacidade do veiculo ndo for excedida, prossiga com a rotacdo até a proxima
parada ser cruzada.

¢ Quando a capacidade maxima for excedida, exclua o Gltimo ponto cruzado e comece
uma nova rota.

e Prossiga dessa maneira até que todos 0s pontos estejam atribuidos as rotas.

Figura 4 - Solucdo do método da varredura

4—

Rota 2 Deposito

Fonte: Ballou (2001)
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B) Meétodo das economias

O método das economias proposto por Clarke-Wright permite que uma ampla faixa de

restri¢cOes préaticas seja incorporada com relativa rapidez ao problema de roteirizagao.

O método das economias € um algoritmo heuristico e, portanto, ndo resulta na solucao
Otima do problema. Porém, segundo Ballou (2001), as comparac¢Ges com solugdes Otimas de
problemas de tamanho reduzido mostraram que o método das economias costuma resultar em

solucdes que sdo, em meédia, 2% acima da étima.

Segundo Ballou (2001), o objetivo deste método é reduzir a distancia total percorrida
por todos os veiculos e minimizar indiretamente o nimero dos veiculos necessarios para servir

todas as paradas.

O conceito basico ao redor desse método, segundo Lysgaard (1997), é maximizar as

economias ao juntar duas rotas em uma s, conforme € mostrado na Figura 5 a seguir.

Figura 5 — llustracdo do método das economias

Y\ /*ir \/
e

Fonte: Lysgaard (1997)

Os pontos i e j sdo visitados separadamente em um primeiro momento (figura a). Porém,
o0s dois pontos podem ser visitados em uma Unica rota, conforme mostra a figura b. A distancia
economizada pela combinacéo dos dois pontos € calculada para todas as combinagdes de pares
de parada e aquele com maior valor das economias é selecionado para ser combinado. O

processo iterativo continua até que todas as paradas sejam consideradas.

Segundo Ballou (2001), essa abordagem néo garante uma solucéo 6tima, mas possibilita

encontrar uma boa solucdo dada a complexidade do problema.
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2.3. AVALIACAO MULTICRITERIO NA TOMADA DE DECISOES

Segundo Marins et al. (2009), uma deciséo pode ser entendida como um processo de
andlise e escolha entre diversas alternativas disponiveis. Com o aumento na quantidade de
informacdo disponivel para se tomar uma decisdo, esse processo tem se tornado vez mais
complexo e, com isso, surgem diversas técnicas para auxiliar os gestores no momento da

tomada de decisao.

Os métodos multicritérios surgiram na década de 70 com o objetivo de agregar valor na
tomada de decisdo, uma vez que permitem a abordagem de problemas complexos e transmitem

clareza e transparéncia ao processo (MARINS, 2009).

Antes de seu surgimento, os processos de tomada de decisdo eram auxiliados por
métodos de otimizacdo, que se baseiam em equacdes de programacdo matematica e se limitam
a solucionar apenas uma funcéo objetivo (MOREIRA, 2007 apud COSTA, 2014).

Ho et al. (2010) apud Prado (2011) fez um estudo sobre a utilizacdo de técnicas de
avaliacdo multicritério no contexto de selecdo e avaliacdo de fornecedores. No trabalho de
Prado (2011) foi escolhida a abordagem MCDA para resolver o problema, pois, segundo
Sonmez (2006) apud Prado (2011), essa foi a abordagem mais utilizada para selecdo de

fornecedores.

No Grafico 5 é mostrado o resultado do trabalho de Ho et al. (2010) apud Prado (2011),
em que foram levantadas as abordagens multicritérios mais utilizadas entre 2000 e 2008 para

selecdo de fornecedores.

Grafico 5 — Tipos de abordagem multicritério publicadas entre 2000 e 2008

Outras Abordagens Integradas
Fuzzy Integrados
AHP Integrados
Algoritmo Genético (GA) —
AvaliacBo técnica com simples atributo (Smart) S

Teoria dos Conjuntos (Fuzzy) JE—

Processo de Analise de Redes (anp) |
Raciocineo Baseado em Casos (CBR)
Processo de Analise Hierarquica (AHP)
Program acdo Matem atica

Analise envoltoria de Dados (DEA) '
o 2 4 6 8 10 12 14
Namero de Trabahos Citados

Fonte: Ho et al. (2010) apud Prado (2011)
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Outras técnicas de avaliacdo multicritério sdo usadas no contexto de avalia¢do e gestdo
de portfélio. Salerno (2015) discute algumas dessas técnicas em projetos de inovacao radical,
onde as incertezas envolvidas sdo maiores.

Segundo Salerno (2015), técnicas quantitativas possuem uso limitado e ndo sé@o muito
pertinentes em situagcdes de maior incerteza. Elas podem ser classificadas como: Alinhamento

com a Estratégia; Scores (métodos de pontuacdo) e Listas de Verificagdo (check list)

Neste trabalho, serdo mostrados alguns métodos qualitativos de pontuacdo (score).
Esses métodos sdo utilizados na avaliacdo de portfélio de projetos e baseiam-se em questdes
predefinidas que devem ser respondidas principalmente por especialistas de tecnologia, de
negdcios e com experiéncia de avaliagdo (SALERNO, 2015).

A Tabela 4 a seguir apresenta um resumo das vantagens e desvantagens dos métodos de
pontuacao.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens dos métodos de pontuacao

Vantagens Desvantagens

Podem sugerir uma realidade ficticia: as

Enfase reduzida em projetos financeiros . . .
pontuagBes ndo possuem um significado em si

Nota alta em algum quesito induz a notas altas

Capturam multiplos objetivos . .
P P ) em outros quesitos (Efeito "halo™)

A credibilidade da decisdo tende a ser menor
Simplificam o problema de prioriza¢ao (quando comparada a decisdes baseadas em
critérios financeiros)

Forca os envolvidos a fazer a anélise sob
multiplos aspectos

Bom veiculo para diagnosticar pontos fortes e
pontos fracos

Fonte: Adaptado de Salerno (2015)

2.3.1. Método AHP (Analytic Hierarchy Process)

O método mais utilizado e conhecido no apoio de tomada de decisdo multicritério € o
método AHP (Analytic Hierarchy Process), que foi desenvolvido por Tomas L. Saaty no inicio
da decada de 70.

Esse método ndo possui uma Unica solugdo como objetivo, mas é uma ferramenta

importante para auxiliar gestores e profissionais no processo de tomada de decisdo, tornando



41

explicitas algumas acbes que podem ser eficazes na resolucdo de um determinado problema
(COSTA, 2014).

Segundo Saaty (2008), para se tomar uma deciséo de maneira organizada com o objetivo

de gerar prioridades, € necessario decompor a decisao nos seguintes passos:

1. Definir o problema e determinar o conhecimento procurado.

2. Estruturar a hierarquia de deciséo a partir do objetivo da tomada de deciséo sob uma
perspectiva ampla (critérios em que elementos subsequentes dependem), até o nivel
mais baixo, que € normalmente um conjunto de alternativas.

3. Construir uma matriz de comparacao entre 0s critérios um a um.

4. Usar as prioridades obtidas a partir das comparagdes para criar pesos relativos entre

0sS critérios.

Segundo Marins et al. (2009), o problema a ser resolvido deve ser estruturado em niveis
hierarquicos, facilitando a sua compreensao e avaliacdo. O primeiro nivel da hierarquia deve
corresponder ao propdsito geral do problema, o segundo deve conter os critérios utilizados na
analise e, por fim, as alternativas de solucdo. A Figura 6 abaixo representa a estrutura

hierarquica basica do método AHP.

Figura 6 — Estrutura hierarquica basica do método AHP

Objetivo

] T

U

Critério 1 Critério 2 Critério m

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa n

Fonte: Adaptado de Marins (2009)
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Segundo Bornia e Wenke (2001), a estruturacdo do problema em niveis hierarquicos
permite a visualizagdo do sistema e de seus componentes como um todo, assim como as suas

interacdes e seus impactos.

A proxima etapa do método AHP para tomada de decisdo multicritério é a definicao de

prioridades relativas entre os critérios escolhidos. Segundo Saaty (2008), para se fazer

Tabela 5 — Escala numeérica de Saaty

Intensidade da

. .. Defini¢do Explicacdo

importancia
1 Igual importancia Duas atividades contribuem igualmente para o
2 Fraca ou ligeiramente mais importante objetivo
3 Importancia moderada Experiéncia e julgamento um pouco mais a favor de
4 Moderadamente mais importante um critério em relagdo a outro
5 Mais importante Experiéncia e julgamento mais a favor de um critério
6 Importancia demonstrada em relagdo a outro
! Fortemente mais importante Um critério é muito mais importante em relacéo a
8 Muito mais importante outro. A sua dominéncia é demonstrada na pratica

. A evidéncia favorecendo um critério em relagéo a

9 Extremamente mais importante

outro é da mais alta ordem possivel de afirmacéo

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

comparag0es, € necessario construir uma escala de numeros que indiquem quantas vezes mais
importante ou dominante um elemento é em relagéo a outro. A Tabela 5 abaixo mostra essa

escala de comparacéo

Segundo Marins et al. (2009), “a quantidade de julgamentos necessarios para a
construcdo de uma matriz de julgamentos generica A é n(n-1)/2, onde n é o numero de

elementos pertencentes a essa matriz”. Os elementos de A sdo:

1 a

12 e

.. %
1 . A1n a;; >0 - positiva
A=ay " Azn| onde a; =1+ a;=1
1 1 =1 i
1 a;; = /ajl. — reciproca
an1  Qan2

Qg = 0 . 0, — consisténcia
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Na Tabela 6 € mostrado um exemplo de comparagdo de critérios utilizados para se
selecionar o melhor emprego (os critérios considerados foram: flexibilidade, oportunidade,

seguranca, reputacdo e salario).

Tabela 6 - Comparacéao de critérios em relacdo ao objetivo principal

Flexibilidade Oportunidade Seguranca Reputacéo Salario Prioridades

Flexibilidade 1 1/4 1/6 1/4 1/8 0,036
Oportunidade 4 1 1/3 3 17 0,122
Seguranca 6 3 1 4 12 0,262
Reputacdo 4 1/3 1/4 1 17 0,075
Salario 8 7 2 7 1 0,506

Fonte: Adaptado de Saaty (2008)

O calculo da coluna “prioridades™ ¢ feito através da soma dos elementos de cada coluna
e divisdo dos elementos de cada coluna das matrizes pelo somatério dos valores da coluna em
questdo. Pode-se notar, ao analisar a Tabela 6, acima que o critério de maior prioridade
determinado foi o Salario (prioridade 0,506).

Apds essa etapa, é feito o calculo das prioridades médias locais, que sdo as médias das
linhas dos quadros normalizados e das prioridades globais, que séo as prioridades associadas a

cada alternativa em relagdo ao objetivo principal. (MARINS, 2009).

Por fim, é necessério verificar a consisténcia dos dados por meio do calculo do indice
de inconsisténcia. Segundo Alarcon (2011), essa etapa da metodologia AHP contribui para que
as decisdes tomadas sejam coerentes e pode atuar como um mecanismo de feedback para os

tomadores de decisdo revisarem seus julgamentos.

Segundo Vargas (2010), o indice de inconsisténcia (CI) pode ser calculado pela seguinte

férmula;

CI:WC—_" 1)
n—1

Na formula (1), n € o nimero de critérios e Amax € @ soma da multiplicacdo das

prioridades pelo somatério de cada coluna. Para 0 exemplo mostrado na Tabela 6, Amax =
0,036*23 + 0,122*11,58 + 0,262*3,75 + 0,075*15,25 + 0,506*1,91=5,33.
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Para verificar se o indice de inconsisténcia é adequado, é feito o célculo da taxa de
inconsisténcia, que é razéo entre o indice de inconsisténcia e o indice de consisténcia aleatdria
(VARGAS, 2010). O indice de consisténcia aleatoria (R1) tem como base o0 numero de critérios

avaliados e varia segundo a mostrada a seguir.

Tabela 7 — Tabela de indices de consisténcia aleatoria

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 1,49

Fonte: Vargas (2010)

Amatriz de comparacdo de critérios serd considerada consistente se a razdo CI/RI for

menor do que 10%.
2.3.2. Outros modelos de pontuacgéo

Salerno (2015) mostra outros modelos de pontuacdo que foram utilizados em algumas
empresas. Na Tabela 8 € mostrado o modelo de pontuacdo da Celanese, em que 0s projetos sdo
priorizados até o limite do orcamento, e na Tabela 8 é mostrado o modelo de pontuacdo de

projetos da DuPont.



45

Tabela 9 — Modelo de pontuacéo da Celanese

Fatores 1 4 7 10 Nota | Comentéarios
Probabilidade de <20% 40% 70% >90%
sucesso técnico
Probabilidade de <25% 40% 75% >90%
sucesso comercial
Recompensa Pequena/ break even| Payback > 7 anos | Payback = 5 anos | Payback <3 anos
Programa de P&D é Suporta de alguma
. forma Suporta a
. independente da - L Suporta fortemente
Encaixe com o L a estratégia da estratégia SBU; L.
L estratégia de A . as estratégias
negocio o unidade de impacto ) .
negocio; baixo . SBU; alto impacto
. negdcio; moderado
impacto SBU .
impacto moderado
Vérias Oportunidades
. . Ampla gama de
Alavancagem - . oportunidades para transferir para .
L Unico/ Sem saida N . oportunidades
estratégica para extensdo de |outras unidades de s
. . proprietarias
negécio negécio
Fonte: Salerno (2015)
Tabela 8 — Modelo de pontuacéo de projetos da Dupont
Fatores 15 5 17
. - Encaixa na
Alinhamento Estratégico L. Suporta Neutro
estrategla
Diferenciacéo
Valor L ¢ Moderado Pequeno
significativa
Vantagem Competitiva |Forte Moderada Pequena
. Altamente Moderadamente |Baixa
Atratividade do mercado . : .
lucrativo lucrativo lucratividade
. : : Alguma
Encaixe na cadeia de Encaixa nos J . Mudanca
. . ) . mudanca, nao e
suprimento existente canais atuals e g . S|gn|f|cat|va
significativa
Tempo para break even |< 4 anos 4-6 anos > 6 anos
VPL > $20MM $4-$20MM < $5MM

Fonte: Goffin e Mitchell (2010, p. 2005) apud Salerno (2015)

Segundo Salerno (2015), o modelo da DuPont mostrado na Tabela 9 pode ajudar a
mitigar eventuais criticas a métodos qualitativos, uma vez que sdo colocadas questdes relativas

a percepcao de desempenho de cada projeto.
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3. METODOLOGIA

Tendo em vista 0s conceitos apresentados no capitulo 2, serd feita uma analise das
entregas feitas pela CongeladosCo no més de agosto e serdo projetados modelos utilizando

diferentes opcGes de transporte.

Do dia 4 de agosto ao dia 31 de agosto, o autor deste trabalho observou as entregas que
deveriam ser feitas todos os dias na CongeladosCo. Como a empresa ndo possui nenhum tipo
de formalizacdo do meio de transporte a ser escolhido, durante esse més a companhia
concentrou os seus esforcos em realizar todas as entregas, sem necessariamente minimizar o

custo envolvido.

No trabalho, serdo considerados ndo somente os custos envolvidos na operagdo, mas

também outras caracteristicas de cada uma das op¢oes.

A metodologia empregada para a resolucédo do problema identificado consiste em quatro

etapas, que estdo descritas a seguir.

1. Descrigéo das operacOes da CongeladosCo.

a. Descricdo geral das operacbes da CongeladosCo, explicando como o processo
de expedicdo estd ocorrendo atualmente na empresa.

b. Definicdo dos critérios que serdo analisados e sua priorizacdo. Nessa etapa, sera
utilizado o método AHP para priorizar os critérios escolhidos.

c. Tratamento e definicdo da base de dados que sera utilizada para se fazer a analise
de custo.

d. Recursos que foram utilizados no més de analise e o custo envolvido na solucéo
atual.

2. ldentificacdo e descricdo das opcOes de transporte disponiveis para a CongeladosCo.
Descrever as diversas caracteristicas relativas as opgdes de transporte. As opgdes de
transporte consideradas neste trabalho foram (outras opg¢des de transporte ndo foram
analisadas com o intuito de criar limites de analise do presente trabalho):

a. Motoqueiro préprio

b. Transportadora A, que utiliza carros refrigerados para realizar as entregas.
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c. Empresa B2, um servico de motoboy sob demanda que conecta motoboys a seus
clientes.

d. Empresa C, principal concorrente da Empresa B. Possui um servi¢o similar, mas
com caracteristicas diferentes. Essas diferencas serdo mais detalhadas adiante.

3. Avaliagéo do custo de cada uma das opcdes.

a. Com base no histdrico de entregas realizadas, fazer uma analise de custo se todas
as entregas tivessem sido feitas por cada uma das opc¢oes.

4. Anélise dos resultados com base no custo e nos outros critérios levantados.
5. Simulag&o futura de custo.

a. A mesma simulacgdo feita na avaliacdo de custo sera repetida para um més com
maior numero de entregas, com o objetivo de saber se o resultado obtido ira
permanecer.

6. Conclusdo

a. Depois de aplicada a metodologia, serdo feitas algumas consideracdes finais
sobre o resultado obtido e a proposicdo de uma ferramenta de decisdo com o
intuito de auxiliar os gestores da CongeladosCo na decisdo de transporte no dia-

a-dia.

3 Os nomes da transportadora e das empresas foram ocultos por motivos de confidencialidade.
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4. A OPERACAO DA CONGELADOSCO

4.1. DESCRICAO DA OPERACAO

Quando este trabalho comecou a ser desenvolvido, a CongeladosCo estava comecando
a desenvolver outros canais de venda, porém o mais representativo era o canal online. Durante
0 més de julho, esse canal foi responséavel por 89,76% das vendas e por 87,56% no més de
agosto, conforme mostra o Grafico 6 a seguir.

Gréfico 6 — Proporcao da receita entre os canais de venda da CongeladosCo
CongeladosCo: Canais de Venda
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Fonte: CongeladosCo (2016)

O canal online € a principal fonte de receita da CongeladosCo, mas nesse canal de venda
é importante que a logistica seja feita de forma eficiente, pois em uma cidade como Sao Paulo

0 custo de entrega pode ser muito elevado.

Atualmente, a CongeladosCo permite que seus clientes agendem seus pedidos para o
dia seguinte para compras feitas até as 21h00. A empresa viu nesse fator um diferencial em
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relacdo ao mercado, uma vez que seus principais concorrentes entregam 2 dias apds a realizacéo

da compra.

As entregas da CongeladosCo séo feitas de segunda-feira a sexta-feira e os clientes
também podem escolher entre o periodo da tarde (14h00-18h00) ou noite (19h00-23h00), sendo
que, a partir do dia 8 de agosto, as entregas na sexta-feira somente sao feitas no periodo diurno.
Com isso, a empresa também busca se destacar no mercado, pois outras empresas do mesmo

ramo realizam entregas apenas no periodo da tarde.

Diariamente, apds as 21h00, é extraido um relatério do sistema com as entregas que
devem ser feitas no dia seguinte. Os pedidos comecam a ser separados (picking) na manha do

dia da entrega.

Enquanto os pedidos séo separados pela equipe da CongeladosCo, deve-se decidir quais
entregas devem ser alocadas para qual recurso. Atualmente, ndo ha uma formalizacdo de quais
pedidos sdo entregues pela transportadora e quais sdo entregues pelo motoqueiro proprio. E
esse 0 problema que o presente trabalho buscara resolver.

O fluxograma mostrado a seguir resume como estava funcionando o processo de

expedicdo da CongeladosCo quando este trabalho comegou a ser desenvolvido:

Figura 7 — Fluxograma do processo de expedi¢do da CongeladosCo.

Pedidos Separacdo dos pedidos (picking)
feitos pelo Envio dos

site até as . . T . pedidos
21h00 locagéo dos pedidos entre os Roteirizagdo dos pedidos alocados a
recursos disponiveis motoboy proprio

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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Em relacéo a area de entrega, a CongeladosCo atualmente realiza entregas para a cidade
de Sdo Paulo, Santo André, Sdo Bernardo, Sdo Caetano, Osasco e Barueri. No entanto, esses
municipios compreendem uma extensa area, incluindo regides que os socios da empresa julgam
que ndo possuem o publico alvo da CongeladosCo. Portanto, elas foram limitadas a seguinte

area de entrega, conforme mostra a Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Area de entrega da CongeladosCo
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Fonte: CongeladosCo (2016)

4.2. DEFINICAO DOS CRITERIOS PRINCIPAIS

Conforme visto na revisdo bibliografica deste trabalho, existem diversos critérios que
devem ser levados em consideragdo na decisdo do transporte utilizado para se realizar as
entregas de uma empresa. Segundo Ballou (2005), as principais caracteristicas do transporte
sdo: velocidade, confiabilidade, capacidade, disponibilidade e adequacdo do equipamento,
disponibilidade do servico, frequéncia do servico, seguranga, administracdo de reclamacdes,

rastreamento do embarque e assisténcia na solugdo de problemas.

Porém, para cada empresa, existem diferencas na priorizacdo dessas caracteristicas ao
se tomar a decisdo do método de transporte utilizado. Por exemplo, empresas que possuem
mercadorias de grande volume priorizam meios de transportes com alta capacidade para realizar

suas entregas, enquanto para outras empresas esse critério pode nao ser tdo importante.
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Portanto, nessa etapa do trabalho sera feito um ranqueamento dos principais critérios
que serdo levados em consideragdo na decisdo da opgdo de transporte a ser utilizada pela
CongeladosCo. O método utilizado para esse ranqueamento sera 0 mesmo descrito na revisao
bibliogréfica deste trabalho (método AHP).

Outros métodos também foram estudados como possibilidades, porém o método AHP
foi julgado mais apropriado por ser amplamente utilizado em outros estudos publicados, e pelo
fato do problema em questdo nao possuir um grande namero de critérios, o que dificultaria a

utilizacdo dessa abordagem.

A primeira etapa deste método consiste na defini¢do dos critérios que serdo utilizados.
Essa definigdo foi feita pelo autor do trabalho em conjunto com os sécios da CongeladosCo,
que determinaram os principais critérios que devem ser analisados na decisdo de transporte de

acordo com o objetivo da empresa. Esses critérios sao:

e Confiabilidade: mede o quéo confiavel é a opcdo de transporte para concluir a entrega
no endereco certo e com os produtos congelados.

e Custo: critério relativo ao custo total da opc¢éo de transporte

e Assisténcia na solugdo de problemas: esse critério diz respeito a facilidade para se
resolver algum problema com a entrega

e Nivel de servico: é relativo a preparacdo dos entregadores na coleta e na entrega.

e Capacidade: capacidade maxima da op¢éo de transporte

e Precisdo do horério de entrega: quéo preciso € o horario de entrega previsto para atender
a eventuais restri¢cGes de horario dos clientes.

e Velocidade: relativo ao tempo entre 0 momento que a op¢ao de transporte é requisitada
até o momento da entrega.

e Esforcos de gestdo: esse critério é relativo ao esforco envolvido na gestdo da opcao de

transporte.

Apds todos os critérios terem sido definidos, € necessario prioriza-los de acordo com a
estratégia da companhia. O resultado da comparacdo entre 0s critérios e a sua priorizacdo €
mostrado na tabela XX a seguir.
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Tabela 10 — Priorizacgéo dos critérios selecionados

Assisténcia Nivel de Preciséo de Esforco de
Confiabilidade Custo na resolucao . Capacidade horario de Velocidade g~ Prioridades
servico gestdo
de problemas entrega

Confiabilidade 1 12 3 12 7 4 2 3 0,17
Custo 2 1 3 1 8 5 4 4 0,26
Assistencia na resolugao 113 n 1 14 4 3 1 n 0,08
de problemas

Nivel de servigo 2 1 4 1 8 6 4 4 0,27
Capacidade 7 1/8 1/4 1/8 1 1/3 1/4 1/5 0,02
Precisdo do horario de 1/4 15 13 116 3 1 7 12 0,04
entrega

Velocidade 12 1/4 1 1/4 4 2 1 1 0,08
Esforco de gestao 1/3 1/4 3 1/4 5 2 1 1 0,09

Fonte: Elaborado pelo autor

Antes de seguir com essa priorizacdo, € necessario verificar a consisténcia da matriz,

Para isso, é feito o calculo do indice de inconsisténcia:

A . —n 84—8
cl = 2= = = 0,058
n—1 7

O indice de inconsisténcia deve entdo ser dividido pelo indice de inconsisténcia aleatéria
(RI), que é correspondente a 1,41 para 8 critérios, conforme visto na revisao bibliografica deste
trabalho. Como CI/RI=0,041 < 0,1, a matriz elaborada para priorizacdo dos critérios pode ser
considerada consistente.
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4.3. BASE DE DADOS

Neste trabalho, as entregas do més de agosto seréo utilizadas para se fazer as simulagdes
e analises necessarias. O més de agosto foi escolhido para analise de dados pois foi o primeiro
més em que os enderecos de entrega foram registrados pela empresa. Logo, no presente trabalho

sera utilizada toda a populagéo de dados que a CongeladosCo possui.

Além disso, esse foi o primeiro més em que o numero de entregas foi significativo
suficiente a ponto de justificar uma andlise. Antes disso, todas as entregas eram feitas pelo
motoboy proprio da empresa e elas ndo eram registradas.

Neste més, a empresa teve 346 pedidos. Porém, é necessario fazer um tratamento dessa

base de dados com o objetivo de eliminar as excecdes e ndo distorcer a analise.

Os primeiros dados que devem ser excluidos da base sdo os 29 pedidos que foram
retirados pelos clientes na sede da CongeladosCo, uma vez que eles ndo devem ser entregues

pela empresa.

Além desses pedidos, foram excluidos da base pedidos com o mesmo endereco na
mesma data, ou seja, clientes distintos que compraram juntos e pediram para receberem juntos
no trabalho. Esses dados podem gerar distor¢cdes na analise, pois serdo considerados como mais
de uma entrega, quando podem ser considerados como apenas uma. Haviam 4 pedidos deste

tipo na base extraida.

Outro fator que ndo seréd considerado neste trabalho é a necessidade de retorno a sede
da CongeladosCo. Quando o método de pagamento escolhido pelo cliente € Vale Alimentacao
ou Vale Refeicdo ndo é possivel transacionar o pedido pela internet e, portanto, é necessario
sair da sede da CongeladosCo com a maquina para cobranca e, posteriormente, retornar para
devolvé-la. Esta condicdo ndo serd considerada nas analises deste trabalho, pois a
CongeladosCo tem o objetivo de transacionar 100% de seus pedidos online em um futuro

proximo.

O Gréfico 7 a seguir mostra os pedidos restantes (apos a exclusdo das excecdes) em
relacdo a distancia da sede da CongeladosCo.
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Gréfico 7 — Entregas distribuidas por data e disténcia da sede da CongeladosCo
Distribuicdo das entregas por data e distancia (em km) da sede da empresa
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

Pode-se notar ao analisar o Grafico 7 acima que ha trés pontos que destoam do restante
dos dados. Essas entregas foram feitas em Sorocaba no més de agosto como teste para se saber
qual seria a demanda dos produtos da CongeladosCo nessa cidade. No entanto, os sécios da
empresa desistiram do projeto devido ao elevado custo logistico para se entregar nessa cidade.

Portanto, essas trés entregas também serdo desconsideradas na anélise deste trabalho.
Como resultado, a base de dados a ser analisada no presente trabalho é composta por:

e 346 pedidos feitos

e Menos 29 pedidos marcados para retirada

e Menos 4 pedidos com 0 mesmo endereco na mesma data
e Menos 3 pedidos em Sorocaba

e TOTAL: 310 entregas
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O Graéfico 8 a seguir mostra os dados resultantes desse filtro separados por periodo de
entrega (tarde — 14h00 as 18h00; noite — 19h00 as 23h00).

Gréfico 8 — Distribuicao por periodo das entregas da CongeladosCo no més de agosto

Entregas da CongeladosCo
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e tarde «====noite
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)
Em relacdo a localizacdo das entregas feitas no més de agosto, o Grafico 9 a seguir

mostra a distribuicdo dos enderecos separados por distancia em relacdo a sede da

CongeladosCo.
Gréfico 9 — Distribuicao das entregas de agosto da CongeladosCo por distancia da sede

Distribuicdo das entregas por Distancia da CongeladosCo
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)
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Com a utilizacdo de uma ferramenta online, foi possivel plotar todos os enderecos de
entrega de agosto da CongeladosCo, com o objetivo de identificar as &reas de maior

concentracdo de clientes. A Figura 9 a seguir mostra o resultado obtido.

Figura 9 — Mapa dos enderecos de entrega da CongeladosCo
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Pode-se notar a grande concentracdo de pedidos proximos a sede da CongeladosCo,
principalmente nas regides Oeste e Sudeste de S&o Paulo. A Figura 10a seguir mostra a mesma

representacdo do mapa acima, mas com diferentes escalas.
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Analisando os mapas mostrados, pode-se concluir que os bairros com maiores
concentracOes sdo: Pinheiros, Bela Vista, Jardim Paulista, Vila Olimpia e Itaim Bibi. A

distancia desses bairros da CongeladosCo esta entre 5km e 10km.

4.4. RECURSOS UTILIZADOS E CUSTO

Em relacdo aos recursos disponiveis para realizar as entregas, a empresa possui
atualmente um motoqueiro préprio e as entregas que ndo conseguem ser feitas por ele séo
entregues a uma transportadora, que passa na sede da empresa para fazer a coleta dos pedidos
as 10h00.

No més de agosto, das 310 entregas feitas pela empresa, 177 foram feitas pelo
motoboy proprio e 133 foram feitas pela transportadora. O custo envolvido nessa operagédo
foi:

e Salario do motoqueiro: R$1.200,00

e Encargos e beneficios: R$2.100,00

e Custo total envolvido com o motoqueiro: R$3.300,00

e 98 entregas feitas no Centro Expandido de Sao Paulo: R$1.960,00
e 26 entregas feitas na Area Periférica de Sdo Paulo: R$598,00
e 9 entregas feitas na Grande Sdo Paulo Proxima: R$252,00

e Custo total envolvido com a transportadora: R$2.810,00

Com isso, o custo total envolvido na opera¢do da CongeladosCo foi de R$6.110,00.
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5. ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

As entregas da CongeladoCo podem ser realizadas de diversas maneiras. Existem
inimeras empresas no mercado que realizam esse tipo de servi¢o e com o desenvolvimento de
novas tecnologias e ferramentas, as empresas estdo oferecendo um servico cada vez mais barato

e com melhor qualidade.

Além de opc¢des disponiveis no mercado, a empresa pode também internalizar esse

servico e fazer com funcionarios e meios de transporte proprios.

Neste trabalho serdo analisadas 4 possibilidades de escolha: motoqueiro préprio,

transportadora A, Empresa B e Empresa C*

5.1. MOTOQUEIRO PROPRIO

Uma das maneiras de realizar as entregas da CongeladosCo é por meio de um
motoqueiro préprio. O grande problema enfrentado para a adogdo desse meio de transporte é a

alta variancia do nimero de entregas que a empresa tem de realizar.

4 Os nomes das empresas foram ocultos por motivos de confidencialidade
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A companhia estd crescendo e cada vez mais entregas precisam ser feitas, porém a
variancia ainda é muito alta. Para exemplificar, foi feita uma andlise dos pedidos de agosto por
meio de um grafico (Grafico 10), que mostra a grande variagdo por dia no nimero de pedidos

que a empresa possui.
Grafico 10 — Namero de entregas por dia no més de agosto
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

Como ha uma alta variancia no numero de entregas da CongeladosCo, ha uma enorme
dificuldade em estabelecer o nimero de motoqueiros que deveriam ser contratados. No dia 19
de agosto por exemplo, apenas 1 motoqueiro seria suficiente para realizar todas as entregas,
enquanto no dia 31 de agosto, seriam necessarios pelo menos 4 motoqueiros para conseguir

entregar para os 30 clientes.

Além de possuir essa dificuldade de determinar o numero ideal de motoqueiros para
realizar as entregas, é necessario levar em consideracdo os esforcos de gestdo envolvidos no

momento de analisar essa op¢ao.

E necessario manter os motoqueiros motivados para realizar as entregas com o objetivo
de possuir um bom clima de trabalho no escritério da companhia. E preciso também ter um
espaco destinado aos motoqueiros para que eles possam se alimentar durante o periodo de

descanso ou esperar até o horario de saida dos pedidos.

Além disso, é necessario analisar os riscos trabalhistas envolvidos na contratacdo de um

funcionario préprio. E preciso estar atento em relagao as horas trabalhadas do motoqueiro, para
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que ele ndo trabalhe horas extras; pagar os adicionais relativos a carreira de motofrete, que
inclui periculosidade e aluguel da moto.

Por fim, é necessario avaliar os esforgos de roteirizar as entregas feitas pelo motoqueiro
préprio, de forma a maximizar o nimero de entregas feitas por ele. Este trabalho ndo precisa
ser feito quando ha a contratagdo de uma transportadora, uma vez que as transportadoras sdo

especialistas nesse assunto e muitas vezes ja possuem softwares que realizam essa tarefa.

Devido aos fatos citados acima, essa € a op¢do com a menor pontuacao relativa ao

critério “Esforcos de gestdo”.

Em relacao ao critério “Precisdo do horario de entrega”, essa op¢ao nao ¢ tdo vantajosa
quando comparada as outras analisadas neste trabalho, pois ndo é possivel rastrear a posicao
exata do motoqueiro e ter uma previsdo precisa do horario de entrega. Outras empresas do

mercado permitem a visualizacdo em tempo real da posicdo do entregador.

Apesar dessas adversidades, existem diversas vantagens associadas a contratagcdo de um
motoqueiro proprio. Por exemplo, o nivel de servico é controlado quando as entregas séo feitas
por um funcionario préprio. Em um e-commerce, 0 Unico contato que existe entre o cliente e a
empresa é no momento da entrega. Quando se contrata um terceiro para realizar a entrega, ndo
se sabe como serd esse contato com o cliente final. Porém, quando o entregador é um
funcionario proprio, é possivel treina-lo para proporcionar uma melhor experiéncia de entrega

para os clientes.

Além disso, a pontuacdo dessa opgdo relativa ao critério “Confiabilidade” também é
muito boa, uma vez que, geralmente, a confianga em um funcionario proprio € maior do que

em terceiros.

A resolucdo de problemas também é mais facil quando se utiliza um motoqueiro proprio.
Como o produto da empresa em estudo é congelado, é necessario que a entrega seja feita em
maos e muitas vezes os clientes ndo estdo em casa quando o pedido é entregue. Com um recurso
interno, a comunicacao deste tipo de problema é mais rapida e a sua solugdo também, além de

0 motoqueiro poder retornar a sede da empresa sem custo adicional caso seja necessario.

Portanto, a pontuacdo dessa opg¢do de transporte em relacdo aos critérios selecionados

estd mostrada na Tabela 11 abaixo. A escala utilizada foi de 0 a 10.
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Tabela 11 — Pontuacdo da op¢ao “Motoqueiro Proprio

Motoqueiro proprio

Confiabilidade 8

Custo *

Assisténcia na resolugéo

de problemas 10
Nivel de servico 9
Capacidade 4
Precisdo do horério de 7
entrega

Velocidade 8
Esforco de gestéo 2

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

5.2. TRANSPORTADORA A

Quando este trabalho comecou a ser desenvolvido, a CongeladosCo estava utilizando
seu motoqueiro proprio para realizar as entregas e a transportadora A para fazer as que
passavam da sua capacidade. No més de agosto, essa transportadora foi responsavel por

aproximadamente 133 entregas da CongeladosCo, de um total de 310 entregas.

A transportadora A realiza coletas as 10h00 diariamente na sede da CongeladosCo. Os
produtos coletados séo levados para a sede da transportadora e armazenados em um ambiente
adequado a temperatura necessaria para manter os produtos congelados. As entregas sdo entao
realizadas conforme agendamento e a roteirizacdo é feita pela propria transportadora. Caso no
ato da entrega ndo haja ninguém para receber, a transportadora entrara em contato com o cliente
e caso 0 tempo maximo supere 20 minutos, o produto é levado para a sede da transportadora e

a entrega sera repetida no dia seguinte (o valor sera cobrado uma vez para cada tentativa). Logo,

* O detalhamento de custo serd feito na se¢éo 6.1 deste trabalho
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a pontuacao dessa op¢do em relacdo ao critério “assisténcia na resolugdo de problemas” ¢ muito

baixa.

O valor cobrado por entrega pela transportadora A varia de acordo com a localizagéo da

entrega. Os respectivos valores estdo indicados na Tabela 12 a seguir:

Tabela 12 — Tabela de precos da transportadora A

Local Dia de Entrega Preco

Sédo Paulo - Centro expandido |De segunda a sexta-feira | R$ 20,00
S40 Paulo - Area Periférica De segunda a sexta-feira | R$ 23,00
Grande Sédo Paulo Préxima De segunda a sexta-feira | R$ 28,00
Campinas Quinta-feira R$ 28,00
Séao José dos Campos Terca-feira R$ 25,00
Santos Quarta-feira R$ 28,00
Sorocaba Quarta-feira R$ 28,00
Baixada Santista Quarta-feira R$ 28,00

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da transportadora A (2016)

Uma vez que os pedidos sdo retirados pela manha pela transportadora, a velocidade
dessa opc¢do de transporte é muito baixa. Se for necessario incluir algum pedido a mais durante
o dia, a transportadora A ndo serd capaz de realizar essa entrega, uma vez que ja realizou a

coleta durante o periodo da manha.

A grande vantagem relativa a esse método de entrega é o baixo esforco de gestdo
envolvido. A responsabilidade pela entrega é da transportadora e a ordem das entregas e a

roteirizagdo sdo decididos por ela, que possui ferramentas especificas para essas atividades.

Quando essas atividades sao feitas por funcionarios proprios da CongeladosCo, 0s
roteiros nem sempre sdo otimizados, pois sdo feitos utilizando ferramentas nao apropriadas para
realizé-las, e o tempo dedicado a roteirizagéo é consideravelmente alto, o que implica em um

custo indireto dessa atividade.

Além disso, por realizar as entregas com carros refrigerados e possuir uma sede capaz
de armazenar mais de 10 vezes o estoque total da CongeladosCo, a capacidade desse meio de

transporte € muito maior que a dos outros métodos analisados neste trabalho.
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A confiabilidade desse meio de transporte também € alta, uma vez que a transportadora
é especialista em logistica de produtos congelados, atuando nesse mercado h4 mais de 5 anos.
Apesar da CongeladosCo néo possuir o controle de como sera o contato do entregador com seus

clientes, os funcionarios da transportadora A sdo bem treinados para fazer esse tipo de entrega.

Por outro lado, a precisdo do horério de entrega é muito ruim e, portanto, atender as
restri¢cbes de seus clientes é muito dificil, uma vez que a ordem das entregas ndo fica mais sob

responsabilidade da CongeladosCo.

No més de agosto, foi observado que 1 a cada 5 pedidos possuem algum tipo de restricdo
(especificidade de horario, mudanca do periodo de entrega, alteracdo do pedido) e atender a
esses requerimentos eleva de maneira consideravel o nivel de servico da CongeladosCo, que

tem sido muito elogiado desde o inicio das suas operacoes.
A Tabela 13 a seguir mostra o resumo das pontuacdes dessa opcéo de transporte.®

Tabela 13 — pontuacio da op¢ao “Transportadora A”

Transportadora A
Confiabilidade 7
Custo *
Assisténcia na resolugdo

3

de problemas
Nivel de servico 8
Capacidade 10
Precisdo do horério de 4
entrega
Velocidade 5
Esforco de gestéo 9

Fonte: Elaborado pelo autor

* O detalhamento de custo sera feito na secéo 6.2 deste trabalho
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5.3. EMPRESA B

A empresa B foi langada ha 3 anos no mercado como uma plataforma digital de entregas
expressas atuando com trés tipos de clientes principais: corporativo, e-commerce e restaurantes.
A empresa B tem se destacado no mercado por oferecer um servico inovador, de alta qualidade,

de confianca e por um prec¢o acessivel.

A empresa utiliza os seus mais de 2.500 motofretistas cadastrados na plataforma para
criar uma rede logistica facil e confiavel, onde o cliente faz o requerimento de uma entrega e
um motoboy passa pela sede da empresa em aproximadamente 10 minutos para retirar a

encomenda e entrega-la no endereco de destino escolhido.

No Brasil, a empresa B é pioneira nesse modelo de negdcios e ja atraiu a atencdo de
grandes varejistas online, que utilizam a solugéo proposta pela empresa B para realizar as suas

entregas.

A empresa B possui um modelo de cobranca diferente dependendo do tipo de cliente.
No caso da CongeladosCo, ela se enquadra na categoria restaurantes e possui um modelo de

cobranga conforme o descrito a seguir.
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Se os enderecos de entrega de uma coleta forem dentro da zona 1 destacada na Figura
11 a seguir, o prec¢o sera de n*R$13,90, sendo o n o nimero de entregas dentro da zona 1. Para

entregas dentro da zona 2, o preco sera R$15,90 por entrega.

Figura 11 — Modelo de cobranca da empresa B
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Fonte: Empresa B (2016)

As entregas que ficam fora de alguma dessas zonas sdo cobradas segundo a seguinte
férmula: CT=CP+D*x, onde CT é o custo total da entrega, CP é o custo fixo por parada
(R$7,80), D é a distancia entre a origem e 0 ponto de destino e x € o custo por quilémetro

(R$1,87). A analise de custo sera mais detalhada no proximo capitulo deste trabalho.

Uma das grandes vantagens associadas a essa opgdo de transporte € o seu nivel de
servigo. A grande maioria dos motoqueiros cadastrados na plataforma sdo bem treinados e
capacitados, e o software desenvolvido pela empresa € de facil manuseio e funciona de maneira

eficiente, o que contribui para uma coleta rapida e agradavel.

Pela plataforma da empresa B, também € possivel fazer o acompanhamento da rota dos

motoqueiros e saber 0 momento exato em que cada um dos pedidos foi entregue. Dessa maneira,
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a precisdo do horério de entrega é maior e, em caso de alguma pergunta sobre a entrega do
cliente, é possivel dizer a localizacéo exata de seu pedido e a sua previsao de horario de entrega.

Além disso, o servico de apoio ao cliente da empresa B é excelente. Quando ha algum
problema no momento da entrega, o contato é feito através da sua sede, de maneira muito rapida
e por pessoas bem treinadas para solucionar o problema em questdo. Logo, a assisténcia na

resolucéo de problemas é muito boa.

Outra vantagem em relac3o a essa op¢o é a sua velocidade para se fazer as entregas. E
possivel pedir pelo site da empresa B 5 motoboys ao mesmo tempo e todos irdo chegar em
aproximadamente 10 minutos para fazer a coleta e sairdo em tempo quase simultaneo para 0s

enderegos de entrega.

Uma das grandes desvantagens relativa a essa opcao de transporte é o fato de necessitar
de recursos internos para fazer a roteirizacdo, uma vez que a empresa nao otimiza a ordem das
entregas minimizando o custo total. Com a empresa B, é recomendavel procurar fazer entregas

préximas com 0 mesmo motoboy, buscando diminuir o tempo total da viagem e o seu custo.

Tabela 14 — Pontuagio da op¢io “Empresa B”

Empresa B

Confiabilidade 8
Custo *
Assisténcia na resolugéo

8
de problemas
Nivel de servico 9
Capacidade 7
Precisdo do horario de 9
entrega
Velocidade 8
Esforco de gestéo 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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5.4. EMPRESAC

Atualmente, o maior competidor da empresa B é a empresa C, que oferece um servigo
semelhante, mas com um modelo de cobranca diferente. Na secdo 6.4 deste trabalho sera feita

uma analise para saber se esse modelo de cobranca € melhor para a CongeladosCo.

No que se refere aos critérios qualitativos, a primeira grande diferenca entre as empresas
é em relagdo a forma com que as entregas sdo feitas. A empresa também opera com uma
plataforma online por onde o cliente faz o pedido de retirada, € 0 motoqueiro passa na sede da

companhia para realizar a coleta.

No entanto, a plaforma da empresa C ndo permite roteirizar as entregas, ou seja, cada
motoqueiro sai apenas com uma entrega de 1 cliente. Isso diminui o Esforco de gestdo
envolvido, mas ndo permite uma diminuigdo de preco com o aumento de escala na operagéo da

empresa.

Em relacdo ao modelo de cobranca, a empresa C cobra por distancia entre a sede da
CongeladosCo e o ponto de entrega em linha reta, ou seja, 0 caminho realmente realizado pelo

motoqueiro ndo importa nesse modelo.

As entregas realizadas que estejam dentro de um raio de 3 km, conforme mostra a Figura

12 abaixo, serdo R$12,90 e cada kilometro a mais custara R$4,30.

Figura 12 — Modelo de cobranga da empresa C
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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Em comparacdo as outras op¢des analisadas neste trabalho, a empresa C possui um nivel
de servi¢co menor. A velocidade de entrega da empresa B ndo é tdo rapida quanto a da empresa
B, pois 0 tempo de espera por um motoqueiro é de aproximadamente 20 minutos (o dobro do

tempo de espera relativo a empresa B).

Além disso, 0s seus motoqueiros ndo sdo bem treinados. No momento da coleta, eles
utilizam um aplicativo que os informa quais sdo os pedidos que devem ser retirados, porém

muitos ndo sabem utiliza-lo, o que torna a coleta muito mais lenta.

Diferentemente da empresa B, a plataforma online da empresa C ndo permite um
acompanhamento da rota, o que impossibilita a CongeladosCo de informar aos clientes

interessados uma previsao mais precisa do horario de entrega dos seus pedidos.
A Tabela 15 a seguir mostra um resumo das pontuacdes dessa opc¢éo de transporte.

Tabela 15 — Pontuacio da opc¢io “Empresa C”

Empresa B

Confiabilidade 7
Custo *
Assisténcia na resolugcao

6
de problemas
Nivel de servico 5
Capacidade 6
Precisdo do horario de 7
entrega
Velocidade 7
Esforco de gestéo 7

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo aos critérios qualitativos, a empresa C ndo parece ser muito boa, mas nao

se sabe o custo envolvido ao escolher essa op¢do. Na secdo 6.4 serd feita uma anélise minuciosa
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dos custos com o objetivo de saber se ele € significantemente menor, a ponto de ser considerado
como forma viavel de entrega para a CongeladosCo.
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6. AVALIACAO DO CUSTO DAS OPCOES

6.1. MOTOQUEIRO PROPRIO

Para poder fazer uma andlise de custo dessa op¢do de transporte, é necessario fazer um
dimensionamento de frota da CongeladosCo para 0 més de agosto. Pode-se observar no Grafico

11 abaixo o nimero de entregas feita pelo motoqueiro proprio da empresa no més de anélise.

Gréfico 11 — Numero de entregas feita pelo motoboy préprio da CongeladosCo

NC° de entregas feita pelo motoboy proprio

N W bk 01 OO N 0 ©

o -

e tarde == noite

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

E importante ressaltar que a CongeladosCo deixou de entregar nas sextas-feiras & noite
a partir do dia 8 de agosto, pois as entregas ness eperiodo geravam muitos problemas. Além
disso, no dia 22 de agosto, 0 motoqueiro proprio ficou doente e ndo pbde ir trabalhar, ficando
todas as entregas desse dia com a transportadora A.

A seguir é mostrado o Grafico 12, semelhante ao mostrado acima, mas com as entregas
que foram feitas pela transportadora A no més de agosto.
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Grafico 12 - Namero de entregas feita pela transportadora A da CongeladosCo
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

Para se fazer uma analise puramente financeira desta opcao, serd adotada a premissa de
gue nenhum outro recurso serd utilizado para realizar as entregas, ou seja, todas tém de ser
realizadas por funcionarios proprios. Sabe-se que isso resultara em um tempo ocioso do

funcionario contratado, mas isso ndo sera considerado em um primeiro momento.

Logo, pode-se notar que, para cobrir 100% das entregas com motoqueiros proprios, a
CongeladosCo teria de contratar mais motoqueiros para fazer todas as suas entregas. Para se
determinar quantos funcionarios sera necessario contratar, sera feita uma analise nos dias com
maior demanda e verificar quantos quilémetros precisariam ser percorridos nesses dias €, a

partir deste dado, determinar o nimero de motoqueiros necessarios para cobrir essa demanda.

No dia 31 de agosto no periodo diurno, tiveram 17 entregas que ndo conseguiram ser
feitas pelo motoqueiro proprio. Porém, néo se deve dimensionar a frota com base no nimero
de entregas, uma vez que, se forem entregas muito proximas, apenas um motoqueiro seria capaz

de realiza-las.
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A melhor maneira de se dimensionar uma frota para atender as entregas desse dia é

roteirizando os enderecos para saber a distancia percorrida e poder dimensionar de maneira um

pouco mais precisa. Os enderecos de entrega desse dia sdo mostrados na Tabela 16 a seguir.

Tabela 16 - Entregas do dia 31 de agosto

N° |Endereco Tamanho'
1 |Rua Alves Guimaraes, 470, Pinheiros , Sdo Paulo 94,3
2 |Rua Teodoro Sampaio, 498, Pinheiros , Sdo Paulo 2296
3 |Avenida Brigadeiro Faria Lima, 2927, Jardim Paulistano , S&o Paulo 53,74
4 |Rua Salvador Caruso, 167, Vila Ipojuca , S&o Paulo 210,07
5 |Rua Sepetiba, 274, Siciliano , Sdo Paulo 286,49
6 |Rua Monte Alegre, 907, Perdizes , S&o Paulo 7741
7 |Rua dos Caetés, 18, Perdizes , Sdo Paulo 2824
8 |Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 1726, Vila Nova Conceigdo , Sdo Paulo 2242
9 |Rua Joaquim Floriano, 413, Itaim Bibi, Sdo Paulo 1157
10 |Rua Lourengo de Almeida, 237, Vila Nova Conceigdo , Sdo Paulo 58,96
11 |Avenida Mofarrej, 1130, Vila Leopoldina , Sdo Paulo 303,2
12 |Rua Vergueiro, 3106, Vila Mariana , Sdo Paulo 1539
13 |Avenida Itaberaba, 866, Nossa Senhora do O , S&o Paulo 1154
14 |Rua Doutor Guilherme Cristofel, 465, Santana , Sdo Paulo 189,8
15 |Rua Braganca Paulista, 409, Vila Cruzeiro , S&o Paulo 2978
16 |Rua Tuiucué, 97, Jardim da Saude , Sdo Paulo 251,3
17 |Rua Antero de Quental, 200, Vila Santa Clara , Sdo Paulo 190,72

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

Portanto, para essa analise foi feita uma roteirizacdo desses 17 pontos, levando em

consideracio as seguintes premissas:’

e A capacidade de um bal de motogueiro é de R$900,00 reais em produtos.

e A ferramenta utilizada para se fazer essa roteirizacéo foi uma planilha do Microsoft

Excel que se conecta um API do Google para definir a ordem das entregas. Segundo

0 Google, o API otimiza a rota fornecida organizando os pontos de referéncia em

uma ordem mais eficiente®,

e Com base nas observacdes feitas no més de agosto, cada motoqueiro consegue

percorrer aproximadamente 150km por dia, ou 75km por periodo.

" Tamanho expresso em reais (R$)
8 Informacdes sobre o API utilizado disponivel em
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/intro#\Waypoints acessado em 29/10/2016
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Ap0s a roteirizacdo, o resultado obtido é mostrado na Tabela 17 a seguir:

Tabela 17 — Resultado da roteirizacao das entregas do dia 31 de agosto

Saida | N° |Endereco Sequéncia|Distancial Tamanho
A retorno |Rua mourado coelho, 1134, Vila Madalena, Sdo Paulo 0 13,7 -
A 1 Rua Alves Guimaraes, 470, Pinheiros , Sdo Paulo 1 2,4 94,3
A 2 Rua Teodoro Sampaio, 498, Pinheiros , S8o Paulo 2 0,3 229,6
A 6 |Rua Monte Alegre, 907, Perdizes , Sdo Paulo 3 2,8 77,41
A 7 Rua dos Caetés, 18, Perdizes , Sdo Paulo 4 0,6 282,4
A 14 |Rua Doutor Guilherme Cristofel, 465, Santana , Sdo Paulo 5 9,8 189,8
A-B | retorno [Rua mourado coelho, 1134, Vila Madalena, Séo Paulo 0 13,7 -
B 4 |Rua Salvador Caruso, 167, Vila Ipojuca , S&o Paulo 1 4,1 210,07
B 5 Rua Sepetiba, 274, Siciliano , Sdo Paulo 2 11 286,49
B 13 |Avenida Itaberaba, 866, Nossa Senhora do O , Sdo Paulo 3 5,8 115,4
B-C | retorno |Rua mourado coelho, 1134, Vila Madalena, Sdo Paulo 0 10 -
C 11 |Avenida Mofarrej, 1130, Vila Leopoldina , Sdo Paulo 1 7,3 303,2
C 15 |Rua Braganca Paulista, 409, Vila Cruzeiro , Sdo Paulo 2 19,9 297,8
C 16 |Rua Tuiucué, 97, Jardim da Salde , Sdo Paulo 3 15,5 251,3
C-D | retorno |Rua mourado coelho, 1134, Vila Madalena, Sdo Paulo 0 16,3 -
D 3 |Avenida Brigadeiro Faria Lima, 2927, Jardim Paulistano , Sdo Paulo 1 3,7 53,74
D 9 Rua Joaquim Floriano, 413, Itaim Bibi , S&o Paulo 2 1,8 115,7
D 10 |Rua Lourenco de Almeida, 237, Vila Nova Concei¢do , Sdo Paulo 3 2,5 58,96
D 12  |Rua Vergueiro, 3106, Vila Mariana , S&o Paulo 4 5,2 153,9
D 17 |Rua Antero de Quental, 200, Vila Santa Clara , Sdo Paulo 5 9,2 190,72
D 8 |Avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 1726, Vila Nova Conceicdo , Sdo Paulg 6 19,3 2242
D retorno |Rua mourado coelho, 1134, Vila Madalena, Sdo Paulo 0 6,1 -

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo (2016)

Analisando a Tabela 17 pode-se notar que foram obtidas 4 saidas:

e Saida A: 29,6 quildmetros e 5 entregas.

e Saida B: 21 quilémetros e 3 entregas.

e Saida C: 59 quilémetros e 3 entregas.

e Saida D: 47,8 quilémetros e 6 entregas.

Se as saidas de maior distancia e de menor distancia, e as saidas de distancias

intermediarias fossem unidas, o resultado seria:

e Saida A-D: 77,4 quildometros e 11 entregas.

e Saida B-C: 80 quilémetros e 6 entregas.

Sabe-se que um motoboy contratado percorre em torno de 150 quildmetros por dia, ou

75 quilémetros por periodo. Como nessa analise foram usadas algumas aproximagdes, pode-se

concluir que, para cobrir todas as entregas do dia 31 de agosto e, consequentemente todas as

entregas do més de agosto, sera necessario contratar 2 funcionarios. O custo envolvido nessa

opcao de transporte é:

e Custo Total dessa opcao de transporte: R$9.900,00
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e Custo médio por entrega: R$31,94
E importante ressaltar a premissa que foi adotada no inicio dessa analise: todas as
entregas tém de ser feitas por funcionérios proprios. Sabe-se que, como resultado dessa
premissa, 0s motoqueiros proprios contratados ficariam grande parte do seu tempo ocioso, uma
vez que em 14 periodos noturnos e em 1 periodo diurno, ndo seria necessaria a contratacao de
nenhum motoqueiro extra.
Se essa premissa ndo fosse adotada e se utilizasse apenas 1 motoqueiro prdprio para
realizar as entregas (conforme é feito atualmente pela empresa), o custo dessa opcao seria:
e Custo Total dessa opcao de transporte: R$3.300,00
e Custo médio por entrega: R$18,64°

Nota-se que o custo médio por entrega reduziu em torno de 42% ao se deixar de adotar
essa premissa. Esse custo poderia ser ainda menor se o dia em que o motoqueiro ndo foi
trabalhar for considerado no célculo e se 0 nUmero de entregas aumentasse a ponto desse
funcionario ndo ficar ocioso em nenhum momento (nos dias 4 e 5 de agosto por exemplo,
haviam apenas 3 entregas no periodo da noite e 0 motoqueiro ficou ocioso uma parte do seu

horério de trabalho).

O valor de custo total dessa opcdo sem considerar a premissa adotada ndo deve ser
levado em consideragdo, uma vez que seria necessario contratar outras opcdes de transporte

para que todas as entregas fossem feitas.

® Esse resultado foi obtido com base no nimero de entregas feitas no més de agosto pelo funcionario proprio da
empresa
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6.2. TRANSPORTADORA A

A transportadora A possui um prego fixo por entrega. As entregas dentro do Centro
Expandido de S&o Paulo custam R$20,00 (o Centro Expandido est4 destacado na Figura 13 a
seguir). As entregas fora do Centro Expandido, mas que fazem parte de Sdo Paulo custam
R$23,00 e pertencem ao grupo de bairros da Area Periférica. As entregas fora de S&o Paulo

possuem um preco de R$28,00 (Barueri, ABC e Osasco);

Figura 13 — Mapa do centro expandido de Sao Paulo
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Fonte: Google Maps (2016)*

Foi feita uma divisdo dos 112 bairros em que a CongeladosCo fez alguma entrega no

més de agosto entre esses trés grupos e chegou-se ao seguinte resultado:

e Das 310 entregas feita pela CongeladosCo no més de agosto, 233 foram no
Centro Expandido, 59 na Area Periférica e 18 na Grande S&o Paulo Proxima.

e Custo Total dessa opgdo de transporte: R$ 6.521,00

e Custo médio por entrega: R$21,04

e Custo minimo de 1 entrega: R$20,00

e Custo maximo de uma entrega: R$ 28,00

*Disponivel em https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1CSROigB-
pRh_Hnccxmfz)_SLCnM&hl=en_US . Acessado em 28/09/2016
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6.3. EMPRESA B

Como o modelo de cobranca da empresa B é personalizado para a CongeladosCo, ndo
é viavel fazer uma analise digitando todos os enderecos de entrega na plataforma da empresa B
para verificar preco por entrega. Logo, para poder fazer essa simulacdo, foi feita uma

aproximacdo do modelo de cobranca, conforme mostra a Figura 14 a seguir:

Figura 14 — Adaptacdo do modelo de cobranca da Empresa B

VILA
LEOPOLDI

MONCOES

. Zona 1 Zona 2

Preco R$ 13,90 R$ 15,90

Fonte: Empresa B (2016)

Fazendo a aproximacdo mostrada na Figura 14 acima, € possivel identificar de maneira
rapida todos os pontos que estdo na Zona 1 e na Zona 2 por meio das coordenadas geograficas.
Os pontos destacados na Figura 14 possuem as seguintes coordenadas geograficas (mostradas
na Tabela 18):
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Tabela 18 — Coordenadas geogréaficas dos pontos destacados na Figura 14

Pontos |Latitude Longitude
Al -23,5386164| -46,7169251
Bl -23,5386164| -46,659869
C1 -23,5785258| -46,659869
D1 -23,5785258| -46,7169251
A2 -235221041| -46,7411417
B2 -23,5221041| -46,6458175
C2 -23,5908606| -46,6458175
D2 -23,5908606| -46,7411417

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Com essas coordenadas, foi possivel identificar para todas as entregas quais estavam na
zona 1 e quais estavam na zona 2. Para os pontos fora de ambas as zonas, é necessario calcular
0 preco dessa entrega por meio da formula da empresa, que possui a distancia percorrida como

um dos parametros.

Logo, € necessario determinar qual a distancia percorrida pelo entregador para atender
as entregas que nao estdo dentro de alguma zona. Essa distancia pode ser calculada a partir do
endereco da sede da CongeladosCo, mas, como a plataforma da empresa permite a roteirizacao
dos enderecos, essa distancia pode ser reduzida se o ponto de partida for algum outro endereco

de entrega e ndo o da sede da companhia.
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Para se calcular a distancia percorrida pelo entregador foi feito o seguinte procedimento
descrito a sequir:

Figura 15 — Separacao do mapa de Sao Paulo em 4 quadrantes

LAMAULMIVE por o

VILA PIRITUBA PAULISTA A z .
3 [spomo]
) IMIRIM VILA MEDEIROS
i S SANTANA
= : g
AGUA BRANCA
. (116} & Anhembi
374 [11¢] T
VILA All p ; & Pinacoteca do 5
Q%OPOL YA Y Q2  Estado de Sdo Paulo
co - - b
EstadioMunicipal Paulo  Templo de Salomao VILA MATII
Machpdo de Carvalho o
(i1s) ¥ Siao Paulo VILA CARRAO
= LIBERDADE MOOCA
Universidade (os0) VILA FORMOSA
de Sao Paulo =22 PARQUE D2
673 JARDINS
— EXH VILA PRUDENTE
Parque IPIRANGA ‘
(11¢] Ibirapuera ) VILA EMA
" Aqudrio de Sdo Paulo e o
Qﬂta’dio Cicero Q3 SOl
Pompeu de Toledo ™ MOEMA
CIDADE
(e] MONG®ES v
PARAISOPOLI POLIS Av. Go
‘aboao CAMPO BELO VILA VERA Sao Caetano
{a Serra do Sul

L VILA ANDRADE

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

e Separou-se todos os enderegos em 4 quadrantes, conforme mostra a Figura 15 a seguir.

e Para cada periodo de entrega, 0os pontos pertencentes ao mesmo quadrante foram
roteirizados! (para esse procedimento foi utilizada a mesma ferramenta Excel que
roteirizou as entregas do motoqueiro proprio no item 6.2 deste trabalho).

e Com isso, obteve-se a distancia percorrida para se atender todos 0s pontos que nao
pertencem a nenhuma zona.

e Com essa distancia foi possivel calcular o preco dessas entregas por meio da férmula:
Custo da Entrega= 7,80 +1,87*Distancia.

11 E importante se atentar para a capacidade maxima do bat da moto (R$900,00). Caso esse limite seja excedido,
a roteirizacdo tem de ser dividida.
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Sabe-se que por meio deste procedimento o resultado obtido ndo serd otimizado, uma
vez que podem haver pontos muito préximos e que deveriam ser roteirizados juntos, mas que

ndo foram pois pertencem a quadrantes diferentes.

Para a validacdo deste procedimento o especialista Professor Dr. Hugo Yoshida foi
consultado durante o desenvolvimento deste trabalho. Uma das propostas sugeridas pelo
professor para minimizar o erro foi de utilizar divisdes aleatorias que ndo fossem apenas 0s
eixos destacados na Figura 15 e fazer uma média do custo calculado. Devido a complexidade
envolvida nessa sugestdo e ao tempo escasso disponivel de desenvolvimento do trabalho, essa

sugestdo ndo foi adotada.

Além disso, como foi visto na revisdo bibliogréafica deste trabalho, o problema de
roteirizacdo possui complexidade exponencial e, portanto, se todos os pontos fossem
roteirizados sem essa separacdo por quadrante, a ferramenta utilizada ndo seria capaz de

encontrar uma solugédo para os pontos em questao.
Por meio deste procedimento, o resultado obtido foi 0 seguinte:

e Custo Total dessa opgdo de transporte: R$ 6.480,54
e Custo médio por entrega: R$20,90
e Custo minimo de 1 entrega: R$8,17

e Custo maximo de uma entrega: R$ 72,13

6.4. EMPRESAC

A empresa C cobra seus clientes com base na distancia em linha reta do enderego da
entrega em relacdo ao ponto de partida, lembrando que a sua plataforma nédo permite roteirizar

0 percurso.

Portando, para simular o custo dessa opc¢éo foi utilizada uma rotina do Microsoft Excel
que retorna as coordenadas geograficas do endereco digitado. Dessa maneira, serd possivel
obter as coordenadas geograficas de todos os enderegos de entrega da CongeladosCo, assim

como a coordenada da sua sede.
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Com base nas coordenadas geogréficas, é possivel calcular a distancia em linha reta
entre os pontos fazendo uma regra de trés. Na Figura 16 a seguir € mostrado um exemplo do

método utilizado:

Figura 16 — Exemplo de calculo de distéancia em linha reta

(Lat sede, LOng sede)

Distfinal

Dista
(Lat entrega, Long entrega)

Distb

Fonte: Elaborado pelo autor

e Coordenada geogréafica da sede da CongeladosCo: (Lat sede, LONQ sede)
e Coordenada geogréafica de uma entrega: (Lat entrega, LONG entrega).

e Raio da Terra em quildbmetros: R

Para calcular a distancia entre os dois pontos, foi utilizada a seguinte formulal?:

Latsege—Latentrega (2) Dist __ Longsede—Longentregc (3)
2mR b 2mR

Dist, =

Distfina = / (Disty)? + (Dist,)?  (4)

Aplicando as formulas (2), (3) e (4) para todos os pontos de entrega, obtemos o seguinte

resultado:

12 Nessa formula, a curvatura da Terra é desconsiderada. Como as distancias sdo pequenas em relagdo ao raio da
Terra, essa distor¢do ndo é tdo acentuada.
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Custo Total dessa opcdo de transporte: R$ 8.872,50
Custo médio por entrega: R$28,62
Custo minimo de 1 entrega: R$12,90

Custo méximo de uma entrega: R$ 128, 27
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

Na secéo 6 deste trabalho, foi feita uma simulacéo considerando todas as entregas sendo
feita por uma das opc¢des de transporte analisadas. Porém, ndo necessariamente todas as

entregas tém de ser feitas por apenas uma das opgoes.

Com o objetivo de melhorar a compreensao desses resultados, sera feita uma anélise da
variacdo do custo por entrega dessas op¢Oes em relacéo a distancia do ponto de entrega da sede
da CongeladosCo. O Gréafico 13 a seguir mostra essa variacdo para a op¢do de transporte

“Transportadora A”.

Gréfico 13 - Custo de entrega da Transportadora A em relacgéo a distancia da CongeladosCo

Custo de entrega por distancia(km)
R$ 30,00

R$ 25,00 ........................................

R$20,00 emcommepmmamniiammnnsomne oms 6 ©

R$ 15,00
R$ 10,00
R$ 5,00

R$ 0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

e Transportadora A oo Linear (Transportadora A)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

E importante notar que nessa op¢do de transporte, a variagdo do custo em relacio a
distdncia ndo € tdo acentuada. Além disso, ndo necessariamente entregas mais caras estdo
localizadas longe da CongeladosCo, uma vez que sua sede ndo estd localizada no meio do
Centro Expandido de Séo Paulo e existem alguns pontos na zona periférica de Sdo Paulo mais

distantes da sede do que pontos em Barueri e ABC.
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No Grafico 14 a seguir é mostrada a variagdo do custo por entrega da op¢ao “Empresa

B”.
Gréfico 14 - Custo de entrega da Empresa B em relacéo a distancia da CongeladosCo
Custo de entrega por distancia(km)
R$ 80,00
R$ 70,00
R$ 60,00
R$ 50,00 e
N R2=0,6283

R$ 40,00 -
R$ 30,00 e e &
R$ 20,00 \/
R$ 10,00

R$ 0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Empresa B Linear (Empresa B)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Para essa opcao de transporte, 0 pre¢o varia muito com o aumento da distancia, uma vez
que para entregas fora das zonas 1 e 2, o preco é calculado com base nos quilémetros
percorridos.

E possivel notar no Gréfico 14 a concentragdo de entregas com precos R$13,90 e
R$15,90, que s&o relativos as entregas dentro das zonas 1 e 2 respectivamente. Nota-se também
um aumento linear de alguns pontos que séo calculados por meio da formula da empresa, porém
pode-se perceber que muitos pontos possuem pre¢os mais baixos mesmo sendo mais distantes.
Isso ocorre devido a possibilidade de roteirizacdo da plataforma da empresa B, que permite que
entregas proximas sejam enviadas por um mesmo motoboy e consequentemente possuem um

preco reduzido.

Ha alguns casos em que ocorre 0 inverso: entregas que se fossem calculadas com a
distancia da sede da CongeladoCo seriam mais baratas do que custaram com a roteirizagéo.
Esses pontos estdo destacados dentro do quadrado vermelho no Grafico 14 e podem ser

explicados pelo fato de que alguns pontos sdo mais distantes saindo do primeiro ponto de
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entrega do que saindo da sede da empresa, mesmo sendo roteirizados dentro de um quadrante.
Devido a essas variacdes de preco com a roteirizacdo, 0 R? desse grafico ndo é tdo alto
(R2=0,6283).

A mesma analise foi feita também para a empresa C e o seu resultado esta mostrado no

Grafico 15 abaixo.

Gréfico 15 - Custo de entrega da Empresa C em relagdo a distdncia da CongeladosCo

Custo de entrega por distancia(km)
R$ 140,00

R$ 120,00

R$ 100,00
R? = 0,9435

R$ 80,00
R$ 60,00
R$ 40,00
R$ 20,00

R$ 0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Empresa C Linear (Empresa C)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

A variacdo de preco com a distancia é ainda maior para a empresa C e isso pode ser
observado pelo alto valor do R2, que é muito préximo de 1. Em alguns casos o custo ndo é maior
para maiores distancias, pois essa empresa utiliza a distancia em linha reta para calcular o preco

de sua corrida e o grafico mostra a variacao do preco em relacdo a distancia percorrida.

A opcéo de se contratar um motoqueiro proprio ndo foi mostrada dessa maneira, pois
ela possui uma precificacdo diferente das outras opg¢des: possui um prego fixo e o custo por

entrega depende do nimero de entregas feitas pelo funcionario.

Com o objetivo de comparar o preco das opcdes disponiveis, as variagdes de preco por
distancia de cada opcéo foram plotadas juntos no Grafico 16, mas mostrando apenas as entregas

de até 15 quilémetros de distancia (elas compreendem mais de 80% do volume total de entregas
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da CongeladosCo conforme mostra o Grafico 9 neste trabalho e, portanto, sdo as entregas com

maior impacto no custo total).

Gréfico 16 — Linhas de tendéncia do custo de entrega por distancia de trés opc¢des analisadas

Custo médio por entrega realizada por distancia (km)

R$ 50,00
R$ 45,00
R$ 40,00
R$ 35,00
R$ 30,00

R$ 25,00

R$ 20,00
R$ 15,00
R$ 10,00

R$ 5,00

R$ 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14

Transportadora A Empresa B Empresa C

Fonte: Elaborado pelo autor

E importante notar no Grafico 16 que, para entregas entre 0 e 4 quilémetros
aproximadamente, a empresa C possui 0 melhor preco. Para entregas entre 4 e 9 quildmetros, a
empresa B parece ser mais vantajosa e, a partir dessa distancia, a transportadora A é a mais

barata.

Neste trabalho, também serdo levados em consideracdo os critérios qualitativos que
foram analisados na secdo 5 deste trabalho. A Tabela 19 a seguir resume a pontuacao de cada

alternativa em relacao aos criterios qualitativos selecionados:
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Tabela 19 — Pontuagdo de cada alternativa em relagdo aos critérios qualitativos

. Mot i T rtad o

Eabaixo de 4km 0 Qquglro ransportadora Empresa B Empresa C Prioridades
proprio A

Confiabilidade 8 7 8 7 0,17
Custo * * * * 0,26
Assisténcia na resolucéo 10 3 3 6 0,08
de problemas
Nivel de servico 7 9 9 5 0,27
Capacidade 4 10 7 6 0,02
Precisdo do horéario de 5 4 9 7 0.04
entrega
Velocidade 9 5 8 7 0,08
Esforco de gestéo 2 9 5 7 0,09
NOTA FINAL 518 5,42 5,97 4,58

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se notar analisando a Tabela 19 que a opc¢do de transporte que possui a melhor
nota em relacdo aos critérios qualitativos é a empresa B. Porém, como o custo € o segundo
critério mais relevante dessa analise, ndo se pode afirmar que essa € a melhor opcdo para a
CongeladosCo, uma vez que a diferenca na pontuacdo de custo pode implicar na escolha de

outra alternativa de transporte.

Conforme visto nesta se¢éo do presente trabalho, o custo tem uma variagao significativa
com a distancia. Portanto, para a atribuigdo da nota deste critério, foi feita uma anélise a parte

para cada intervalo de distancia do endereco de entrega.

A analise foi dividida em 3 partes: a primeira com entregas entre 0 e 4 quildmetros de
distancia (onde a empresa C é mais barata), a segunda com os pedidos compreendidos entre 4
e 9 quilémetros de distancia (em que a empresa B é mais barata) e a terceira contém os pedidos

* O critério custo ndo foi incluso nesta tabela, pois ainda nao foi determinada a melhor opg¢éo de transporte em
relagdo a este critério
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com mais de 9 quildmetros de distancia (onde a transportadora A possui 0 melhor pre¢o). Para
cada um desses trechos foi calculado o custo médio por entrega.

Para a opcdo de transporte “motoqueiro proprio” € necessario calcular o custo médio
por entrega, que ira variar de acordo com a distancia das entregas que lhe forem atribuidas.
Com base nas entregas feitas no més de agosto, foi possivel observar que o motoqueiro anda
em média 150 quilémetros por dia, ou 75 quilémetros por periodo. Logo, se 0 motoqueiro ficar
encarregado de entregas mais proximas, poderé realizar mais entregas e o custo por entrega sera

menor.

Para cada um dos trechos analisados nesta sec¢éo do trabalho, o nimero de entregas foi

aproximado da seguinte forma:

e Com base nas observagdes feitas em agosto, sabe-se que 0 motoqueiro consegue fazer
aproximadamente 8 entregas por periodo para entregas proximas (entre 0 e 4
quilébmetros);

e Paraentregas localizadas entre 4 e 9 quildmetros, observou-se que 0 motoqueiro é capaz
de realizar aproximadamente 6 entregas por periodo.

e Quando as distancias sdo maiores do que 9 quilébmetros, 0 motoqueiro consegue realizar
aproximadamente 5 entregas por periodo. E importante ressaltar que é possivel realizar
esse nimero de entregas considerando Barueri e ABC porque as entregas para essas
regides sdo feitas apenas uma vez na semana e, portanto, sdo concentradas em apenas

um dia, o que possibilita que 5 entregas sejam feitas em um periodo.

Ao se calcular o custo médio por entrega por distancia da CongeladosCo e fazendo essas

aproximagdes para a op¢ao “motoqueiro proprio”, a Tabela 20 foi obtida como resultado.



Tabela 20 — Custo médio das entregas em relacéo a distancia da sede CongeladosCo

Distancia Motoqueiro préprio Transportadora A Empresa B Empresa C
Entre 0 e 4km R$ 10,31 R$ 20,00 R$ 14,10 R$ 12,91
Entre 4km e 9km R$ 13,75 R$ 20,18 R$ 16,64 R$ 18,69
Mais de 9km R$ 16,50 R$ 22,70 R$ 29,47 R$ 49,48

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo
A atribuicdo da pontuacdo relativa ao critério custo foi feita da seguinte maneira:

e A opcdo mais barata recebeu pontuacdo maxima.

e A pontuacdo das demais opcdes foi calculada como a razéo entre o preco da opgao mais
barata e 0 seu preco.

Com isso, obtém-se a Tabela 20 com as notas relativas ao critério “custo” para cada uma

das faixas de distancia.

Tabela 21 — Notas relativas ao critério custo para cada faixa de disténcia

Distancia Motoqueiro préprio Transportadora A Empresa B Empresa C
Entre 0 e 4km 10,00 5,16 731 7,99
Entre 4km e 9km 10,00 6,81 8,26 7,36
Mais de 9km 10,00 727 5,60 3,33

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Inserindo essa nota na tabela de pontuacdo, obtém-se as tabelas Tabela 23, Tabela 22 e

Tabela 24 com as notas finais de cada uma das op¢0es para as faixas de distancia escolhida.
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Tabela 23 - Pontuacéo das opgdes para distancias menores de 5km

Motoqueiro  Transportadora

Abaixo de 4km - Empresa B Empresa C Prioridades
proprio A
Confiabilidade 8 7 8 7 0,17
Custo 10,00 5,16 7,31 7,99 0,26
Assisténcia na resolucao 10 3 8 6 0.08
de problemas
Nivel de servico 7 9 9 5 0,27
Capacidade 4 10 7 6 0,02
Preciséo do horério de 5 4 9 7 0.04
entrega
Velocidade 9 5 8 7 0,08
Esforco de gestéo 2 9 5 7 0,09
NOTA FINAL 7,74 6,73 7,84 6,62
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo
Tabela 22 — Pontuagéo das opg¢des para distancias entre 4km e 9km
Mot i T rtad .
Entre 4kme 9km 0 chu_elro ransportadora Empresa B Empresa C Prioridades
proprio A
Confiabilidade 8 7 8 7 0,17
Custo 10,00 6,81 8,26 7,36 0,26
Assisténcia na resolucao 10 3 8 6 0.08
de problemas
Nivel de servico 7 9 9 5 0,27
Capacidade 4 10 7 6 0,02
Preciséo do horéario de 5 4 9 7 0.04
entrega
Velocidade 9 5 8 7 0,08
Esforco de gestéo 2 9 5 7 0,09
NOTA FINAL 7,74 7,16 8,08 6,46

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo
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Tabela 24 - Pontuacao das opcdes para distancias maiores de 9km

. Mot i T rtad .

Acima de 9km 0 czqu.e 1o ransportadora Empresa B Empresa C Prioridades
proprio A

Confiabilidade 8 7 8 7 0,17
Custo 10,00 7,27 5,60 3,33 0,26
Assisténcia na resolucao 10 3 8 5 0.08
de problemas
Nivel de servico 7 9 9 5 0,27
Capacidade 4 10 7 6 0,02
Preciséo do horario de 6 4 9 7 0.04
entrega
Velocidade 9 5 8 7 0,08
Esforco de gestéo 2 9 5 7 0,09
NOTA FINAL 7,74 727 7,40 5,43

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Pode-se concluir que para menores distancias, a melhor opcdo de transporte para a
CongeladosCo é a empresa B. Além de possuir a melhor pontuacdo em relagdo aos critérios
qualitativos, ainda possui o0 segundo melhor preco para entregas entre 4 e 9 quildmetros de

distancia da sede da empresa.

Quando as distancias sdo maiores, a empresa B passa a ser a segunda melhor opcéo,
perdendo espaco para 0 motoqueiro proprio, que possui um preco mais competitivo para
distancias maiores. Esse preco deve sofrer uma alteracdo, pois, na andlise feita, 0 preco
considerado foi baseado em uma aproximagédo do nimero de entregas que podem ser feitas pelo

motoboy.

O problema gerado pela escolha dessa opcdo é saber se apenas um motoqueiro proprio
é capaz de atender a todas as entregas com mais de 9 quilémetros de distancia da CongeladosCo.
No més de agosto, foram 109 entregas com essa caracteristica. Em 5 periodos o nimero de
pedidos com mais de 9km seria maior do que 5, 0 que muito provavelmente impossibilitaria o

motoqueiro de fazer todas as entregas com mais de 9 quildmetros. Nesses dias, as entregas que
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ndo puderem ser atribuidas ao motoqueiro proprio devem ser feitas pela empresa B, que possui
a segunda melhor pontuacgdo para as entregas com essa caracteristica.

Além disso, em alguns dias o0 motoqueiro ficaria ocioso, pois 0 nimero de entregas com
mais de 9 quilébmetros ndo seria suficiente para preencher todo o tempo disponivel que ele
possui. Nesse caso, como o custo com 0 motoqueiro € fixo, deve-se atribuir mais entregas para

que ele ndo fique ocioso, mesmo que a distancias dessas forem menores do que 9 quildmetros.

Com a adocdo dessa politica para a escolha dos recursos disponiveis para se fazer as

entregas da CongeladosCo, o resultado financeiro seria:

e Custo com as entregas da empresa B: R$ 2.244,46

e Custo com o motoqueiro préprio: R$3.300

e Custo total dessa opcéo: R$5.544,46

e Reducdo em relacdo aos recursos utilizados no més de agosto: 1 - R$5.544,46/
R$6.110,00 = 9,26%

Sabe-se que o resultado obtido ndo é um resultado otimizado e ainda ha espago para
melhorias, uma vez que algumas premissas foram adotadas para se fazer as analises propostas

neste trabalho.

No entanto, com o estudo proposto, foi possivel adicionar inteligéncia ao se atribuir os
recursos disponiveis para fazer as entregas, o que trouxe ndo apenas ganhos financeiros, mas
também uma melhoria nos critérios qualitativos das entregas feitas pela empresa. Como visto
anteriormente, o critério nivel de servigco por exemplo foi eleito como mais importante do que

0 custo para a CongeladosCo.

Ao se analisar os resultados, uma das recomendacfes que pode ser dada a empresa é
mudar o valor de frete cobrado, tornando-o variavel com o CEP do endere¢o de entrega, uma

vez que o custo para realizar a entrega € maior quando as distancias aumentam.

A implementacgdo da cobranca de um frete varidvel com CEP implica em mudancas no
site da empresa. No entanto, de acordo com os sécios da empresa, essa mudancga no site é
invidvel, pois a empresa parceira que o administra ndo possui o conhecimento necessario para

implementar tal estratégia.

Antes de se concluir o trabalho, sera feita uma simulagéo de custo com as entregas de
setembro da CongeladosCo, uma vez que durante o desenvolvimento deste trabalho as
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informacdes de entrega deste més foram armazenadas e podera ser utilizada para a verificar se

o resultado alcangado neste trabalho ira se manter com o aumento crescimento da empresa.
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8. SIMULACAO FUTURA DE CUSTO

O volume de pedidos da CongeladosCo durante o més de setembro foi:

e 617 pedidos feitos

e Menos 104 pedidos marcados para retirada

e Menos 11 pedidos com 0 mesmo enderego na mesma data
e TOTAL: 502 entregas

Pode-se notar que o aumento do numero de entregas foi significativo (aumento de 62%
no namero de entregas) em relacdo ao més de agosto. O Gréafico 17 abaixo mostra as entregas

distribuidas entre os dias e periodo.

Gréfico 17 - Distribuicéo por periodo das entregas da CongeladosCo no més de setembro
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

A distribuigdo das entregas em relacéo a distancia da sede da CongeladosCo é mostrada
no Gréafico 18 abaixo:



98

Gréfico 18 — Distribuicdo das entregas de setembro da CongeladosCo por distancia da sede

Distribuicdo das entregas por Distancia da CongeladosCo

Maior que 30km [l 1%
Entre 25km e 30km [l 1%
Entre 20km e 25 km [ 5%
Entre 15km e 20km [ 10%
Entre 10km e 15km [N 1 7%
Entre 5km e 10km | 427

Entre 0 e Sk | 24%
0% 5%  10%  15%  20%  25%  30%  35%  40%  45%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Pode-se notar que a distribuicdo das entregas em relagdo a distancia se manteve

semelhante ao que foi apresentado no més de agosto, ou seja, as entregas continuaram se

concentrando em sua grande maioria em um raio de 10km da sede da CongeladosCo (o numero

de pedidos nesse raio inclusive aumentou um pouco mais do que os pedidos distantes).

Em relacdo a simulacdo de custo para esse més, foi feito o mesmo procedimento descrito

na se¢do 6 deste trabalho para todas as opg¢des de transporte. O resultado obtido é mostrado no

a seguir (a simulacdo deste més da variacdo do custo de entrega por distancia para cada uma

dessas opcOes € mostrada no apéndice deste trabalho).
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Gréfico 19 - Linhas de tendéncia do custo de entrega por distancia de trés opc¢des analisadas
para o més de setembro

Custo de entrega por distancia
R$ 50,00

R$ 45,00
R$ 40,00
R$ 35,00
R$ 30,00
R$ 25,00
R$ 20,00
R$ 15,00
R$ 10,00

R$ 5,00

R$ 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14

Linear (Transportadora A) Linear (Empresa B) Linear (Empresa C)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Nota-se no Gréfico 19 que para distancias mais curtas (entre 0 e 4km), a empresa C
continua sendo a mais vantajosa entre as trés mostradas e para distancias intermediarias (entre
4km e 11km), a empresa B € mais barata e para maiores distancias (acima de 11km), a

transportadora A é a de menor custo.

Logo, a relagdo de custo com um maior nimero de entregas se manteve. Houve uma
pequena mudanca em relacdo a faixa em que a empresa B é mais barata que a transportadora A
(antes a transportadora A era mais vantajosa a partir de pontos de entrega com mais de 9km de

distancia), que pode ser percebida analisando a formula de cada uma das linhas de tendéncias.

Tabela 25 — Formula das linhas de tendéncia de cada uma das op¢des de transporte

Més Transportadora A Empresa B Empresa C
Agosto y =0,256x + 18,771 y =1,2321x + 9,6796 y = 3,0861x + 1,3248
Setembro y =0,235x + 18,93 y =0,9826x + 10,786 y = 2,5609x + 4,8025

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo
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E interessante notar que a inclinagéo de todas as opgdes diminuiu, porém a empresa B

possui a maior diferenca entre inclinagdes (20% a menos em setembro comparado ao més de

agosto). Isso pode ser explicado principalmente devido a roteirizacdo das entregas, o que

possibilita que entregas proximas sejam feitas juntas e por um custo menor. Por isso que a faixa

em que a empresa B é mais barata que a transportadora A aumentou.

Ao se incluir o resultado obtido nas matrizes de analise multicritério, da mesma maneira

que foi feito na sec¢do 7 deste trabalho, se obtém o seguinte resultado:

Tabela 26 — Pontuacao das opg¢des no més de setembro para distancias abaixo de 4km

Motoqueiro Transportadora

Abaixo de 4km s EmpresaB Empresa C | Prioridades
proprio A

Confiabilidade 8 7 8 7 0,17

Custo 10,00 5,16 7,28 7,99 0,26

Asswte[lua na 10 3 g 6 0,08

resolugéo de problemas

Nivel de servico 7 9 9 5 0,27

Capacidade 4 10 7 6 0,02

Precisé@o do horéario de 6 4 9 7 0.04

entrega

Velocidade 9 5 8 7 0,08

Esforco de gestao 2 9 5 7 0,09

NOTA FINAL 7,74 6,73 7,83 6,62

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo



Tabela 28 - Pontuacdo das opcdes no més de setembro para distancias entre 4km e 11km

Motoqueiro Transportadora

Entre 4kme 11km . EmpresaB  Empresa C | Prioridades
proprio A

Confiabilidade 8 7 8 7 0,17
Custo 10,00 6,77 8,35 6,47 0,26
ASSIStE[WCIa na 10 3 3 5 0,08
resolugdo de problemas
Nivel de servico 7 9 9 5 0,27
Capacidade 4 10 7 6 0,02
Precish —

recisdo do horario de 6 4 9 7 0.04
entrega
Velocidade 9 5 8 7 0,08
Esforgo de gestao 2 9 5 7 0,09
NOTA FINAL 7,74 7,14 8,10 6,23

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Tabela 27 - Pontuacao das opcdes no més de setembro para distancias maiores que 11km

Acima de 11km

Motoqueiro Transportadora

EmpresaB Empresa C

Prioridades

proprio A
Confiabilidade 8 7 8 7 0,17
Custo 10,00 7,07 5,50 3,18 0,26
ASSISte['ICIa na 10 3 8 6 0,08
resolucdo de problemas
Nivel de servico 7 9 9 5 0,27
Capacidade 4 10 7 6 0,02
Precisdo do horéario de 5 4 9 7 0.04
entrega
Velocidade 9 5 8 7 0,08
Esforgo de gestéo 2 9 5 7 0,09
NOTA FINAL 7,74 7,22 7,37 5,39

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo
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Os resultados obtidos da melhor opgéo para se realizar as entregas mantém-se 0 mesmo
que 0 més de agosto. Apesar de algumas mudancas nas faixas de distancia em que a empresa B
¢ mais barata do que a transportadora A, a opg¢do “motoqueiro proprio” continua sendo a mais
vantajosa para se realizar pedidos de longa distancia e a empresa B continua sendo a melhor

opcao para distancias menores.



103

9. CONCLUSAO

9.1. CONSIDERACOES FINAIS

O grande desafio envolvido no desenvolvimento deste trabalho foi trazer a uma
publicacdo académica todas as dificuldades enfrentadas na gestdo de transportes de uma

empresa.

Sabe-se que existem diversas técnicas de se otimizar o custo de entregas, porém nem
sempre as questdes qualitativas sdo levadas em consideracdo. O resultado obtido deste trabalho
esta sendo aplicado atualmente na empresa e pode-se verificar uma melhoria significativa na

qualidade das entregas da CongelaodosCo.

Foi possivel identificar no desenvolvimento do trabalho que a op¢do mais barata
(motoqueiro proprio) ndo é necessariamente aquela que deve ser adotada para todas as entregas
da empresa, devido ao esforgo de gestdo envolvido na escolha dessa op¢ao e a alta variabilidade

do numero de entregas da empresa.

Foi observado também que as entregas mais proximas podem ser feitas com um custo
aproximado pela empresa B, de forma que o esfor¢o de gestdo diminua significantemente e

outros critérios qualitativos sejam melhorados também.

Conforme citado neste trabalho, o negocio principal da empresa B é realizar entregas
para seus clientes e, portanto, possui treinamentos especificos para seus funcionarios com este
objetivo, de forma que o nivel de servico oferecido pela empresa seja muito alto (o critério nivel
de servico foi eleito como sendo o mais importante para a CongeladosCo).

Em relacdo ao custo envolvido, notou-se que a diminuicdo de 9% ndo € muito
significativa em termos de valores absolutos (economia de R$565,54 para a empresa). Porém,
foi feita uma simulacdo semelhante para 0 més de setembro e notou-se que, com o aumento do

namero de entregas, hd uma diminuicdo ainda maior do custo por entrega da empresa B.

Logo, é esperado que o objetivo de reduzir o custo logistico da companhia seja
alcancado com o aumento do nimero de entregas (que tem sido acentuado para a empresa em

estudo), o que ird permitir que as entregas proximas sejam feitas juntas e por um preco reduzido.
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9.2. FERRAMENTA DE DECISAO

Com o objetivo de auxiliar os gestores da CongeladosCo na deciséo de transporte no
dia-a-dia da empresa, foi desenvolvida uma ferramenta de suporte para agilizar a tomada de

decisdo de qual recurso utilizar de acordo com as entregas do dia.

A ferramenta possui alguns parametros que devem ser inseridos antes, como endereco
de origem, sua latitude e longitude, os intervalos de distancia que devem ser considerados € 0
recurso utilizado para cada uma dessas faixas de distancia. A Figura 17 a seguir mostra um

exemplo de preenchimento desses parametros na ferramenta.

Figura 17 — Parametros que devem ser inseridos na ferramenta

Av. Prof. Luciano Gualberto, 3, Butantd, Sao Paulo

Distancias menores do que 4

Distancias maiores do que

Menores do que 4km Empresa B

Entre 4km e 9%m Empresa B

Menores do que 9km Motoqueiro proprio

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap0s o preenchimento desses parametros, é necessario informar os enderegos de
entrega. Como resultado, a ferramenta ird retornar quais enderecos tem de ser feitos por qual
recurso, além do quadrante em que esse enderego esta inserido, para que a roteirizacao seja

feita de maneira mais réapida.

A Figura 18 a seguir mostra um exemplo dos enderecos inseridos e o resultado obtido,
lembrando que os campos que estdo em cinza na figura séo inseridos pelo usuério, enquanto

gue 0s campos em branco sao as respostas fornecidas pela ferramenta.
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Figura 18 — Exemplo de resultado obtido pela ferramenta

m Endereco 7 Distincia Latitude 7 Longitude 7 Quadrante Recurso
2332 Rua Alves Guimardes, 1120, Pinheiros, 830 Paulo 1.967 -23,5531993 -46,6800009 Q2 Empresa B

2492 Rua Corinto, 343, Butantd, 3o Paulo 4,147 -23.5707708 -46,7327893 Q4 Empresa B

2479 Avenida Interlagos, 4433, Jardim Umuarama, $3o Paulo 21179 -23,6856442 466930502 4 Motoqueiro proprio
2413 Awenida Professor Fonseca Rodrigues, 960, Alto de Pinheiros, 530 Paulo 5224 -23.5466646 -46,7161707 Q1 Empresa B

2434 Rua Carlos Weber, 930, Vila Leopoldina, Sd0 Paulo 8.102 -23,5288101 -46,7298308 Q1 Empresa B

2408  Rua Martinico Prado, 142, Vila Buarque, 530 Paulo 10,223 -23.5427194 46632718 Q2 Motoqueiro proprio
2463 Avenida Brigadeiro Luis Antdnio, 323, Bela Vista, S0 Paulo 10,79% -23,3333743 -46,6378991 Q2 Motoqueiro proprio
2448 Rua Canada, 301, Jardim América, 530 Paulo 8.520 -23.5721246 -46.666733 Q3 Empresa B

2491 Alameda Lorena, 339, Jardim Paulista, S3o0 Paulo 0433 -23,5701548 466303448 Q3 Motoqueiro proprio
2461 Alameda Santos, 700, Cerqueira César, S3o Paulo 9314 -23,567899 -46.630432 Q3 Motoqueiro proprio
234 Rua Marcos Lopes, 132, Vila Nova Conceigdo, S80 Paulo 0,003 -23,3963333 466711634 Q3 Motoqueiro proprio
2497 Rua Bela Cintra, 493, Bela Vista, 830 Paulo 11,749 -23,5628311 -46.6462393 Q3 Motoqueiro proprio
2411  Rua Samuel Morse, 74, Cidade Mongdes, S30 Paulo 11,026 -23,6113009 -46,6930780 4 Motoqueiro proprio
2435 Avenida Doutor Cardoso de Melo, Vila Olimpia, $30 Paulo 032 -23.5000173 -46,6835183 Q3 Motoqueiro proprio
2404 Rua Michigan, 531, Cidade Mongdes. S3o0 Paulo 10,604 -23,6154418 -46,6839976 Q3 Motoqueiro proprio
2471 Fua Ampélio Dionisio Zocchi, 170, Morumbi, 880 Paulo 3,797 -23.5972712 -46.7080883 Q4 Empresa B

Definir opgdo de transporte

Elaborado pelo autor

Fonte
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E importante destacar que a ferramenta é um recurso simples, que no verifica se as
entregas que foram atribuidas ao motoqueiro conseguem ser completadas por ele. Logo, o seu
resultado deve ser revisado, podendo ser modificado dependendo do numero de entregas

atribuidas ao motoqueiro préprio.

A ferramenta deve ser utilizada como suporte na alocacdo dos recursos disponiveis para
realizar as entregas durante o dia-a-dia da empresa, de modo a facilitar a decisdo no dia-a-dia
por parte dos gestores da empresa.
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APENDICE A — GRAFICOS DO CUSTO DE ENTREGA POR DISTANCIA NO MES
DE SETEMBRO

Gréfico 20 - Custo de entrega da Transportadora A em relacéo a distancia da
CongeladosCo para 0 més de setembro

Custo de entrega por distancia
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo

Gréfico 21 - Custo de entrega da Empresa B em relacéo a distancia da CongeladosCo
para o més de setembro

Custo de entrega por distancia
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Empresa B Linear (Empresa B)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo
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Gréfico 22 - Custo de entrega da Empresa C em relagdo a distancia da CongeladosCo para o
més de setembro
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da CongeladosCo



