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Metodologia

4.1.
Levantamento de Dados

Para se calcular alguns indicadores que auxiliam na definicdo das
caracteristicas das Configuracdes Propostas, serdo utilizados alguns dados
estimados. Estes valores estimados foram retirados pela propria Companhia X dos

seus processos atuais, com base em seus historicos, sdo eles:

e Velocidade média dos veiculos;
e Tempo de entrega ao cliente;

e Tempo de movimentacgao entre os clientes;

As distancias relacionadas ao grupo do CD Principal e aos Mercados
Consumidores serao explicadas no decorrer deste Capitulo, sob a forma de uma

matriz (Tabela 4.1), onde estdo relacionadas as seguintes distancias:

e (D Principal — Mercado Consumidor: distancia entre o CD Principal e
o centro do Mercado Consumidor.

e Entre os Mercados Consumidores: distancia entre os centros dos
Mercados Consumidores

e Dentro dos Mercados Consumidores: ¢ a distancia média que os

furgdes fazem no interior do Mercado Consumidor.
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Locais - Baixada Norte Oeste Niteroi Sul
Principal

CD Principal 0 10 24 39 60 40
Baixada 10 15 28 40 63 42
Norte 24 28 7 38 35 18
Oeste 39 40 30 15 75 49
Niteroi 60 63 30 75 12 45
Sul 40 42 18 49 45 7
Total 173 193 137 256 290 201

Tabela 4.1: Distancias entre os pontos médios dos Mercados Regionais para o CD Principal ou

Depdsito Avangado

4.2.
Escolha da Localizagao dos Depésitos

Para a escolha da localizacdo dos depdsitos, sera considerada constante a
densidade dos clientes nos cinco Mercados Consumidores. Além disso, os custos
de transporte no interior dos mercados serdo iguais para entregarem os produtos
aos clientes. Além do mais, devido a dificuldade de delimitar, os Mercados
Consumidores foram considerados em forma eliptica. Juntando todas as restri¢des
acima, conclui-se que todos os Depositos Avangados ficardo no centro dos

Mercados Consumidores.

4.21.
Localizagao no Mercado Consumidor

Para escolher qual o0 Mercado Consumidor que deve possuir um Deposito
(Secdo 4.2.2), deve-se fazer um estudo sobre a localizacdo do Deposito dentro do
Mercado Consumidor, aplicando alguns métodos de localizacao, conforme Se¢ao

24.

Neste estudo, serdo consideradas as informagdes passadas pela Companhia

X sobre a quilometragem média em cada Mercado Consumidor. As informagdes
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estdo colocadas na diagonal principal da matriz (Tabela 4.1). Como o Mercado
estd sendo representado como uma elipse, entdo serd a média do maior com o
menor raio, sendo assim, o Depdsito ficarda localizado no centro do Mercado

Consumidor.

4.2.2.
Escolha dos Mercados para a Instalagao dos Depdsitos

A escolha dos Mercados que abrigardo os Depdsitos Avangados dependera
da rodada de um simples algoritmo de localizacao utilizando o método guloso. A
fonte de informacio' sera a Tabela 4.1 que informa a distancia, em quilémetros

dos Mercados Consumidores ao CD Principal.

1° Passo: Identifica o menor somatorio das distancias entre cada
mercado, este serd o Mercado Consumidor responsavel pelo Deposito (Tabela 4.1,
ultima linha). Este passo identifica a Regido Norte como ideal para localizar o

novo depdsito.

2° Passo: Para definir quais serdo os Mercados atendidos pelo deposito
na Configuracdo, deve se comparar os valores encontrados nas distancias entre os
depositos e o CD Principal. Ao comparar, 0s menores nimeros como responsaveis
para atender Tabela 4.2. Este passo indica que a Baixada deve ser atendida pelo

CD Principal, enquanto que o CD na regido Norte deve atender a todas as demais

regioes.
Locais CD Principal Norte

Baixada 10 28
Norte 24 7

Oeste 39 30
Niteroi 60 30
Sul 40 18
Total 173 137

Tabela 4.2 Escolha do Depésito que melhor abastece as areas

na Configuragao 2.

" Informagdes passadas pela Companhia X.
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4° Passo: Para escolher o proximo Deposito, deve-se minimizar as
distancias entre os mercados. Com isso, escolhe um dos mercados e analisa qual

terd a menor somatoério das distancias (Tabela 4.3).

Locais Oeste Niteroi Sul
CD Principal 0 0 0
Baixada 10 10 10
Norte 7 7 7
Oeste 15 30 30
Niteroi 30 12 30
Sul 18 18 7
Total 80 77 84

Tabela 4.3: Método Guloso simulando a escolha do Mercado para
atender o 2° Deposito Avangado

Ao observar as trés simulagdes utilizando o Método Guloso, identifica-se
como melhor solugdo para se introduzir o segundo deposito o Mercado de Niteroi,

pois o somatoério das distancias ¢ o menor.

4.3.
Dimensionamento da Frota

Com as informagdes levantadas, serdo feitas formulas para identificar a
quantidade de veiculos em cada proposta. Para se encontrar o nimero de furgdes
responsaveis em distribuir os produtos para os Mercados Consumidores, sera
utilizada uma foérmula tipica para problemas de coletras e distribui¢do apresentada

por Novaes (1989) (Figura 4.1).
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Cliente
T; = Tempo de Movimentagdo entre

T
T 2 T, = Tempo de Movimentacao entre
Deposito Avangado e Cliente
Cliente A m T, = Tempo de Entrega de Produto ao

Cliente B os Clientes

T, = Tempo de Movimentacao entre
L Cliente e Depodsito Avancado
T, Deposito

Custos de Armazenagem

Cliente X

Figura 4.1: Tempos gastos no interior do Mercado Consumidor

Os furgdes sairdo dos Depdsitos para entregar os produtos respeitando uma
rota pre-estabelecida. Ao percorrer a rota entre o Depdsito e o primeiro cliente
(Cliente A, Figura 4.1), sera decorrido o tempo T; neste percurso e o regresso do
ultimo cliente (Cliente X, Figura 4.1) até¢ o deposito seja gasto o tempo de Ta.

Esses dos valores sdo calculados utilizando a seguinte féormula:

Km ercurso
TIOI/l T4 = ! %m

Onde V,, é a velocidade média dos veiculos.

veiculos

J& no interior do Mercado Consumidor os furgdes gastam o tempo T3 para
fazer o percurso entre os clientes, sendo a mesma formula apresentada para T; e
T4. O tempo gasto em cada parada (T,) é o tempo necessario para estacionar o

veiculo, entregar o produto e voltar ao furgdo para se dirigir aos préximo cliente.

O Tempo Total de Ciclo (TC) ¢ o tempo utilizado pelo furgdo para executar
o seu circuito no periodo de 8 horas de trabalho?, de sair do dep6sito e retornar ao

término do servigo, portanto pode-se definir a formula como:

% Neste valor ja esta descontado o intervalo do almogo.
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1C =T1+ZT2+ZT3+T4
Onde, . T, =T,*n°.Entregas

antedidas

e, >.T.=T.*( n°.Entregas  -1)

antedidas

Sendo o niimero de entregas atendidas pelas Configuragdes Propostas, deve

ser maior ou igual as entregas atendidas na Configuracdo Atual.

Ocorrendo a divergéncia entre a capacidade de entrega de pedidos por
Mercado, em relagdo ao percentual. Serdo preparadas para alguns veiculos rotas
alternativas, sendo estes sistemas definidos como hibridos, para ver a quantidade

de produtos que poderdo ser entregues pela quantidade de veiculos propostos.

A utilizagdo dos sistemas hibridos de roteamento ¢ importante para a
afirmacdo dos balanceamentos dos mercados. A formula mostra que um veiculo

pode entregar os pedidos em mais de um Mercado Consumidor.

ElTC l:zE[TeTotal] + ZE[TmTotal],n+E|.TCDiJ +E|.TDk C J +E|.TD,' DkJ <8hs

ElTeroa| =2 E|X i] * ElTes]

E|Tmzoma] = ;(E Lx ¢ [-1) = E|7my )

Onde i => Mercados Consumidores

E[TC] => Tempo Médio Total do Ciclo

E[Xx] = Quantidade Média de Pedidos que podem ser entregues a um
Mercado Consumidor.

E{Te] => Tempo Médio de Entrega aos Clientes a um Mercado

Consumidor
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E[Twmk] => Tempo Médio de Movimentacao entre dois clientes no Mercado
Consumidor

E[T¢ pi] => Tempo Médio de Movimentacdo do CD Principal e o Depdsito
no Mercado Consumidor 1

E[Tp; ¢] => Tempo Médio de Movimentacdo do Deposito do Mercado
Consumidor j ao CD Principal.

E[Tpi pj] => Tempo Médio de Movimentagdo do Deposito Avangado do
Mercado 1 para o Mercado j.

E[Terotal] => Tempo Total Médio de Entrega aos Clientes.

E[Tmrota] = Tempo Total Médio de Movimentacao entre os Clientes.

4.4,
Indicadores

4.4.1.
Quilometragem Média Total

A Quilometragem M¢édia Total tem como objetivo identificar
estatisticamente a distancia total percorrida pelos veiculos em todos os Mercado
Consumidor (E[ KM,]), porém para isso deverdo ser levantadas as quilometragens
em cada Mercado Consumidor. Para que se encontrar esses valores serdo

utilizadas as seguintes formulas:

Elkm ) =2 (E[Km o IV )

Onde E[KM;, ] € a quilometragem média entre o Mercado Consumidor em
estudo e os demais mercados, esta informacao seréd retirada na matriz da Tabela

4.2.

E, Vi € a quantidade de furgdes que atendem o Mercado em questao.
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Nas configuracdes onde os depdsitos atendem mais de um Mercado
Consumidor, as quilometragens médias serdo distribuidas ponderadamente em
relacdo a capacidade total de entrega dos pedidos (secdo 4.4.2), assim a formula

fica definida como:

Elkm ] - [ EEP oD (e [k o Frr)

m=1 E[EP t]

Onde, E [EP,,] ¢ a média das capacidades de entrega de pedidos(secao 4.4.2)

no Mercado m .
Os Mercados Consumidores serdo representados pela letra m=1, ... ,5.

E, E[EP;] ¢ a capacidade média total dos pedidos dos mercados atendidos

pelo depdsito em questao.

Com isso, a quilometragem total média do sistema sera dada por:

YoKm =2 e 7 Elfon,

E [Km atual ]

44.2.
Capacidade de Entrega dos Pedidos

Ao fazer o Dimensionamento da Frota (secdo 4.3), o calculo da capacidade
de entrega dos pedidos fazem uma interacdo (n° de entregas atendidas). Por sua
vez, para facilitar a visualizagdo no decorrer do trabalho, serd feita uma relagdo

percentual entre a Configuracao Atual e as demais Configuragdes.

4.5.
Custos Logisticos

Para a identificagdo dos Custos Logisticos, serdo feitos dois processos

complementares. O primeiro ¢ o levantamento dos diversos custos inseridos nas
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configuragdes (Atual e as que serdo propostas a seguir) e em seguida serdo
apresentadas as bases de célculo para este sistema, sempre utilizando como base o

modelo de custos de Lambert et al (1998), secao 2.6.

451.
Levantamento dos Custos

Além das informagdes utilizadas para o dimensionamento da frota, os custos

levantados terdo como base duas vertentes:

e Informagdes dadas pela Companhia X: essas informacdes sdo alguns

dos diversos custos atuais como mao-de-obra.

e Informagdes adquiridas no mercado, como: dados sobre a
implantagdo de depdsitos, valores atuais de combustiveis, custos dos

furgdes entre outros.

4.5.2.
Calculo dos Custos

Ao definir cada configuracao serdao levantados os seus custos logisticos.
Vale ressaltar que os custos de transporte a serem medidos sdo em funcdo das
distancias entre o CD Principal e a quantidade de clientes da Companhia X, a
serem percorridas pelos veiculos que sairdo dos Depositos Avangados, incluindo a
mao-de-obra e os custos internos (Figura 4.2). O custo de infra-estrutura do CD
Principal serd considerado constante, pois este recurso estd presente em todas as

quatro configuragdes apresentadas com um valor praticamente constante.
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[ ; Custos de Transporte

Custos de Processamento

de Pedido ¢ Informagao
/ Depositos CD Principal

Cliente A Custos de Lote

Cliente B

|
;

= = Avangados
Cliente C
Custos de Custos de
Armazenagem
Armazenagem (Constantc)

Figura 4.2: Disposi¢ao dos Custos Medidos nas Configuragdes

4.5.21.
Custos de Manutencao de Inventario

Neste estudo, os Custos de Manuteng¢dao de Inventario serdo considerados
constantes, pois visualizando o sistema identifica-se apenas o CD Principal com
os custos de estoque nas configuragdes que serdo apresentadas,
conseqiientemente, sera considerado como zero neste estudo (vide secdo 5.2 —

Processos Internos dos Depdsitos Avangados).

4.5.2.2.
Custos de Lote

Por ser um processo que ocorre no interior do CD Principal e ndo serao
influenciados pela entrada de novos depositos, os custos de lote sdo constantes,

conseqiientemente iguais a zero.
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4.5.2.3.
Custos de Armazenagem

Os Custos de Transporte ja foram explicados durante a apresentacdo dentro
do Capitulo 3. Para os Custos de Armazenagem foram considerados os somatdrios

dos dados colocados a seguir:

e Aluguel do Deposito
e Mao-de-Obra
o Seguranca
o Limpeza
o Almoxarifes

e Custos Varidveis: Luz, Agua, Gés, Telefone entre outros

Os salarios dos funcionarios foram retirados de informacdes de mercado,

com a base de calculo na planilha detalhada no Anexo II.

A contabiliza¢do dos Custos de Armazenagem sera feita nas Configuracdes
Propostas, porque receberdo outros depositos para a distribuicao dos pedidos aos

clientes.

4.5.2.4.
Custos de Transporte

Os Custos de Transporte foram divididos em duas partes:

e C(Custos Fixos

e Custos Variaveis

Esses custos podem ser vistos no Anexo I, os Custos Varidveis estdo
relacionados diretamente a quilometragem percorrida e o valor dos derivados de

petroleo, principalmente o diesel. Além desses, foram inseridos os custos com
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relacdo a pedagios sendo consideradas as relagdes entre quantidade de veiculos

por Configuracao.

4.5.2.5.
Custos de Processamento de Pedido e Informagao

Este custo tem as mesmas caracteristicas dos Custos de Lote e de

Manutencao de Inventario, secdes 4.5.2.1 e 4.5.2.2, respectivamente.
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