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Simulation of the Optimal Location for a
Distribution Center of E-Commerce Operations in
Sao Paulo State

L. A. Brasileiro and V. P. D. Chiuffa

Abstract— This paper presents a simulation study about
location of distribution center seeking to obtain the optimization
of the delivery process in e-commerce. Currently, the delivery
time of products to consumers is relatively large. The optimal
location of a distribution center provides a strategic character of
great importance for most of the companies promoting greater
competitiveness between them due to shorter delivery times,
ensuring greater customer satisfaction. The proposed simulation
model is valid to determine the distribution center location (CD).
The simulation rounds produced three scenarios with unique
characteristics and different locations for the distribution center.
The ideal location for a distribution center of e-commerce
operations in the State of Sdo Paulo is the city of Jau because it
has lower total mileage and lower shipping cost. Regarding
infrastructure, the city of Jau features more suitable conditions
than the other two CDs suggested by simulation rounds,
facilitating installation and logistics process.
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I. INTRODUCAO

COMERCIO eletrdnico, conhecido também como e-
Ocommerce, ¢ uma ferramenta que vem crescendo
rapidamente no mundo em virtude do avango da tecnologia,
globalizagdo e crescimento do niimero de usuarios da internet;
tornando-se uma nova alternativa para as empresas por ganhar
vantagem competitiva e uma nova alternativa para os clientes
pela facilidade e comodidade da compra de produtos.

Essa ferramenta pode ser considerada primordial para as
empresas atuais, pois ela se tornara a estratégia que sustentara
a operacdo de seus sistemas de tecnologia. O crescimento
acelerado do comércio eletronico se tornou uma importante
vantagem competitiva para empresas e € uma nova alternativa
para as pessoas realizarem compras de maneira rapida e facil.
Com o crescimento do uso do e-commerce no mundo, crescem
também os problemas enfrentados com esta nova modalidade
de comércio.

Os clientes estdo cada vez mais exigentes e a questao dos
prazos de entrega mostra a importincia de um alto
investimento neste setor para atender as necessidades de seus
clientes, proporcionando seguranca e confiabilidade nas
entregas para garantir a sobrevivéncia do e-commerce.

O comércio eletronico tem se tornado uma ferramenta
tecnologica essencial para as empresas na atualidade, por ser
um diferencial no mercado e alavancar a competitividade da
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empresa. Com a globalizacdo, o uso da internet cresce cada
dia mais rapido, favorecendo o uso do comércio eletronico.

Segundo [1], atualmente o comercio eletronico na rede
mundial de computadores vem apresentando taxas elevadas de
crescimento. O uso do e-commerce ja se tornou uma tendéncia
mundial, devido a facilidade e comodidade oferecida na
compra e venda de produtos pela internet.

Essa nova ferramenta trouxe muitas inovagdes na maneira
de comercializar produtos, proporcionando mais facilidade
para o dia-a-dia dos consumidores.

Essa ferramenta pode ser considerada primordial para as
empresas atuais, pois ela se tornara a estratégia que sustentara
a operacdo de seus sistemas de tecnologia [2].Com o uso do e-
commerce, as empresas estdo passando por diversas mudangas
na sua forma de negociagdo, reestruturando seus processos e
sua relagdo com seus clientes. Devido a este tipo de comércio
as empresas estdo construindo um novo tipo de estrutura
organizacional, adquirindo caracteristicas como flexibilidade
de resposta, credibilidade e novas  experiéncias
organizacionais.

O e-commerce ¢ atualmente uma ferramenta chave para as
empresas e, além de tudo, torna-se um novo canal de
comercializa¢do, transformando o internauta que antes era
apenas um visitante do site, em um consumidor [3]. Desta
forma, o wuso do e-commerce também mudou o
comportamento das pessoas, criando um novo perfil de
consumidores.

O comércio eletronico fez com que as organizagdes se
aproximem ainda mais de seus clientes através de um contato
direto. O contato com os clientes e fornecedores passa a ser
muito mais rapido com o uso do e-commerce, € com isto as
empresas conseguem identificar e atender as reais
necessidades do seu cliente [4].

O objetivo deste trabalho é propor um método de simulacao
para localizacdo de centros de distribuicdo, visando obter a
otimizacdo da distribuicdo de mercadorias pelo servigo e-
commerce. O método proposto tem como finalidade definir o
melhor local pra um centro de distribui¢o, cuja otimizagéo
consiste em obter menor tempo médio de entrega ao
consumidor, redugdo da quilometragem percorrida e,
conseqiientemente, reduc¢do do custo de transporte. Um estudo
de caso ¢é realizado para demonstrar a aplicabilidade do
modelo proposto. O estudo de caso ¢ caracterizado pelo
modelo de e-commerce B2C que tem em sua maioria
comércio de empresas que proporcionam aos consumidores a
oportunidade de compra e entrega de produtos em local
definido pelo cliente.

O problema estudado nesta pesquisa diz respeito a questao
da localizagdo de Centros de Distribui¢do (CDs). Esta é uma
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questdo de ampla abrangéncia e de grande importincia em
termos estratégicos e taticos para a maior parte das empresas.
Sob o ponto de vista de planejamento estratégico, dentre as
decisdes mais importantes que as organizagdes devem tomar,
a localizagdo de CDs ¢ primordial, pois é a partir desta que
toda a configuragdo da rede logistica se define [5].

Mas, a localizacdo afeta também outras questdes
importantes. Uma destas questdes ¢ a crescente preocupagio
que as empresas t€ém com a satisfagdo dos clientes, que esta
diretamente associada a questdo da localizagdo dos centros de
distribuigdo. A localizacdo dos centros de distribuigdo também
influencia no nivel de estoques de mercadoria quando se trata
da melhoria da qualidade de servigo prestado aos clientes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: o item II
aborda revisdo bibliografica sobre e-commerce e o item III
sobre Centro de Distribuigdo (CD); o item IV mostra a
importancia sobre localizagdo de centro de distribuigdo; o item
V apresenta 0 método de simulacdo proposto; no item VI
demonstra-se um estudo de caso e o item VII expde as
conclusdes.

II. E-COMMERCE

Segundo [6], e-commerce sdo transagdes que ocorrem via
internet, através da ligacao entre compradores e vendedores.
De acordo com [7], os tipos de comércio eletronico sdo
caracterizados pelas partes envolvidas nas transagbes, da
seguinte forma: B2B (Business-to-Business) sdo transagdes
realizadas  entre  empresas; B2C/C2B  (Business-to-
Consumer/Consumer-to-Business) referentes a transacgdes
entre empresas ¢ os consumidores finais; C2C (Consumer-to-
Consumer) constituem transagdes entre os consumidores
finais; G2C/C2G (Government-to-Consumer) representam
operagdes que se dao através do governo com oS
consumidores finais; B2G/G2B (Business-to-Government)
caracterizam transagdes realizadas entre o governo ¢ as
empresas, tais como as licitagdes e os produtos necessarios
socialmente; e G2G (Government-to-Government) que sio
transagdes realizadas somente entre os departamentos do
governo.

As principais vantagens do comércio eletronico, de acordo
com [8] sdo: disponibilidade da rede de lojas durante 24 horas
e 7 dias por semana, ndo importando feriado ou fim de
semana; capacidade de oferecer um conjunto de informagdes
sobre localizagdo e identificacdo do produto, comentarios de
outros consumidores, informagdes sobre preco e frete, e tempo
de entrega; reducdo dos custos operacionais; redugdo do
tempo para a entrega de produtos; facilidade no acesso a
novos mercados e clientes; conhecimento do perfil de clientes,
seus habitos e regularidade de consumos; antecipacdo das
tendéncias de mercado;e rapidez na divulgacdo de novos
produtos e promogdes.

Atualmente, com o crescente uso de computadores
portateis, tablets e smartphones; a internet tem apresentado
maior adesdo da populagdo. O nimero de pessoas com acesso
a internet influencia o crescimento do e-commerce.

Em 2001, o Brasil tinha pouco mais de 12 milhdes de
pessoas com acesso a internet, o que representava 7,6% da
populagdo do Pais [9] e, de acordo com [10], 45% da
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populacdo brasileira teve acesso a internet em 2013. Isto esta
diretamente relacionado ao crescimento que o comércio
eletronico vem apresentando ao longo desse periodo.

Segundo [11], o e-commerce no Brasil apresenta uma taxa
média de crescimento em torno de 30% ao ano e, se comparar
com outros setores, 0 e-commerce cresce mais
significativamente. O e-commerce terminou o ano de 2012
com um faturamento de R$ 22,5 bilhdes, correspondente a um
crescimento nominal de 20% em relagdo a 2011, cujo
faturamento fechou em R$ 18,7 bilhdes [12].

Esse crescimento ¢ explicado, em parte, por ser uma nova
estratégia ligada a um mercado em ascensdo. Ainda, de acordo
com [12], as vendas de varejo on-line apresentaram em 2012
um faturamento de 22,5 bilhdes de reais, representando uma
taxa de crescimento de 4.400% entre 2001 e 2012.

Conforme também com [12], no Brasil em 2012 foram
realizados 66,7 milhdes de pedidos online; representando um
crescimento de 24,2% em relagdo a 2011. Além disto, o
numero de consumidores on-line também aumentou; em 2012
havia 10,3 milhdes de novos consumidores a mais em relagao
a 2011, totalizando 42,2 milhdes de pessoas que realizaram ao
menos uma compra on-line no Brasil [12].

Ainda, segundo [12], o Brasil registrou entre 2010 e 2011
avancos significativos na adogdo do e-commerce B2C como
plataforma de compra ¢ venda. Durante este periodo, o
segmento cresceu 43%. Este expressivo crescimento permitiu
que o Brasil se tornasse o primeiro pais da América Latina a
conseguir que as vendas deste setor atingissem 1% do seu
Produto Interno Bruto. O Brasil ¢ o pais da América Latina
que mais vende bens e servicos on-line.

O e-commerce, apesar de ter muitas vantagens, também
apresenta problemas operacionais a serem solucionados pelas
empresas para oferecer este tipo de servigo. Para [13], as
limitagdes do servico de e-commerce sdo: preocupacdo dos
clientes se os produtos irdo chegar danificados em suas
residéncias; garantia do nivel de satisfacdo do cliente a um
custo viavel; e gerenciamento de estoque e distribuicdo do
produto para que a entrega seja mais rapida.

No que se refere a distribui¢do, o transporte € o principal
fator que envolve grandes desafios para as empresas ao
conseguir entregar o produto certo, no lugar certo, no
momento certo, a um custo baixo. De acordo com [14], os
custos com a entrega domiciliar feito pelas empresas através
do comércio eletronico tende a crescer e, portanto, as
empresas devem analisar o transporte mais viavel para realizar
a distribui¢do impactando o menos possivel nos seus lucros.

A logistica ndo estd mais apenas ligada a entrega do
produto ao consumidor final, pois com os novos servigos
oferecidos pelo e-commerce, o processo logistico passou a ser
responsavel por toda movimentagdo do produto, desde a sua
fabricag@o até a entrega ao consumidor final.

Segundo [14], ndo basta apenas a empresa possuir um
otimo site, precos baixos e bons produtos, pois precisa
também investir na sua logistica para que os produtos estejam
no lugar certo e na hora certa ao seu consumidor. Além disto,
ainda existe o problema com grande crescimento da demanda
no comércio eletronico, tornando-se imprevisivel para as
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empresas.

Muitas empresas se surpreendem com a quantidade de
pedidos pelo comércio eletrdnico, e muitas vezes o nimero ¢é
bem acima de sua capacidade comercial. Problemas como este
acarretam grandes atrasos nos pedidos, falta de produtos nos
estoques e atraso nas entregas, o que gera grande insatisfagdo
do cliente, denegrindo a imagem da empresa [15].

Com o elevado crescimento do e-commerce na internet,
cresce também a necessidade das empresas em dispor uma
estrutura adequada que comporte todo este sistema. De acordo
com [13], as organiza¢des precisam de uma infra-estrutura nao
s6 tecnoldgica para realizar transagdes pela internet; mas
também uma nova estrutura em seus processos, tendo solugdes
que envolvam pessoal interno e externo da organizagao.

III. CENTRO DE DISTRIBUICAO (CD)

O Centro de Distribuicdio (CD) é uma configuragio
regional de armazém onde sdo recebidas cargas consolidadas
de diversos fornecedores [16]. Estas cargas sdo fracionadas
com a finalidade de agrupar os produtos em quantidade e
sortimento corretos e, entdo, encaminhadas para os pontos de
distribuigdo.

Ainda, segundo [16], o CD ¢ um conceito moderno, cuja
funcdo ultrapassa as tradicionais fung¢des dos depositos,
galpdes ou almoxarifados, as quais ndo sdo adequadas dentro
do sistema logistico. Conforme [17], ha uma grande diferenca
entre os depdsitos e os CDs: os depodsitos sdo operados pelo
sistema push (instalagdes cujo objetivo principal ¢ armazenar
produtos para ofertar aos clientes) e os CDs sdo operados pelo
sistema pull (instalagdes cujo objetivo ¢ receber produtos just-
in-time de modo a atender as necessidades dos clientes).

As fungdes basicas de um Centro de Distribuigdo, de
acordo com [18], sdo: recebimento, movimentacao,
armazenagem, separacdo de pedidos e expedigdo. A
mercadoria chega do fornecedor ¢ ¢é recebida pelo CD, que
pode ser armazenada para futura expedicdo ou pode ser
diretamente encaminhada para expedi¢do. Crossdocking ¢ a
operagdo na qual o produto é recebido e encaminhado
diretamente para a expedi¢do, com o tempo minimo possivel,
a fim de ndo manter estoque.

Quando destinada a armazenagem, a mercadoria ¢
movimentada para o seu devido local no estoque até que seja
solicitada em um determinado pedido. Desta forma, a
mercadoria ¢ separada ¢ encaminhada para a expedi¢ao, onde
sera transportada até o destino final.

A operagdo de um sistema logistico ¢ otimizada pela
utilizagdo de um CD, por apresentar diversas vantagens. As
vantagens que sdo obtidas pela centralizagdo de estoque
(proporcionada pelo CD) podem beneficiar todos os elos da
cadeia logistica: fornecedor, empresa e consumidor. [20]
aponta as seguintes vantagens: redug@o do custo de transporte,
liberagdo de espago nas lojas, redugdo de mao-de-obra nas
lojas para o recebimento e conferéncia de mercadorias, e
melhor nivel de oferta.

Para atuar no varejo eletrénico, as empresas buscam se
capacitar para atender pedidos fracionados feitos diretamente
pelo consumidor. Para atender a esta demanda, ¢ necessario

possuir Centros de Distribui¢do que permitam a execucdo de
picking de itens individuais, além de incluir atividades de
etiquetagem, embalagem e gerenciamento de retornos.

Virias lojas virtuais surgiram nos ultimos anos e algumas
empresas criaram estruturas independentes para o varejo
virtual. A logistica ¢ apontada por especialistas como o
elemento fundamental do comércio eletrdnico, principalmente
na modalidade B2C (Business to Consumer).Com a
otimizacdo da rede logistica de uma empresa, possivelmente
melhores niveis do servigo e-commerce serdo obtidos.

IV. LOCALIZACAO DE CENTRO DE DISTRIBUICAO

A localizagdo afeta de forma absoluta a produtividade das
operagdes de um centro de distribuig@o [5]. Neste sentido, [21]
salienta que a correta localizacgdo pode ndo sO gerar
significantes melhorias de produtividade; mas ainda
possibilitar novos mercados e novos negocios, enquanto que
localizagdes sub-6timas podem gerar ineficiéncias em
transporte, mdo de obra inadequada e gastos adicionais de
capital investido em instalagdes e operacdes. Ainda, conforme
[22]; na gestdo da distribui¢do, a determinagdo dos locais
adequados do centro de distribuicdo ¢ considerada uma das
estratégias mais essenciais na cadeia de suprimentos. A
instalacdo deve estar localizada durante o planejamento
estratégico de longo prazo; pois proporciona economia
significativa de custos, melhora a produtividade e gera
impactos positivos tanto para os operadores como para os
consumidores.

A competi¢do global tem levado as empresas a tratar a
satisfacdo dos clientes como questdo fundamental em suas
estratégias e também esta diretamente associada a questdo da
localizagdo de instalagdes.

A localizacdo de centros de distribui¢do ¢ um problema que
se relaciona a varias questdes que estdo direta ou
indiretamente associadas a produtividade das operagdes. Em
relagdo a distribuicdo de produtos, pode-se considerar que
toda a eficiéncia do processo esta vinculada a configuracdo da
rede logistica. Uma vez definida a rede, todas as outras
decisdes logisticas serdo dependentes desta configuragao.

Nesse sentido, uma vez que a rede logistica esteja definida,
a operagdo devera ocorrer dentro das restricdes que a
localizacdo das instalagdes impde. Isto mostra que a
configuracdo de uma rede logistica ¢, dentre as decisdes
logisticas, aquela que vem primeiro e que, assim, determina
todas as demais, tanto em termos estratégicos quanto taticos.

Contudo, a defini¢do da localizagdo de um Centro de
Distribuicdo nao ¢ tarefa simples; pois a decisdo da
localizacdo do Centro de Distribuicdo é fung¢do de varios
fatores. Devido a sua importdncia e a complexidade das
caracteristicas de sua analise, o problema da localizagdo
necessita de uma base sélida de informagdes para alimentar os
modelos utilizados como suporte na tomada de decisdes.

Conforme [23], a decisd@o sobre uma nova instalagdo de
Centro de Distribuigdo ¢ um projeto sensivel ao tempo e ao
custo; pois segundo [24] o servigo de entrega desempenha um
papel fundamental na eficiéncia do comércio eletronico. Os
elevados custos envolvidos em projetos de instalagcdes fazem
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com que quase todos os projetos do género se caracterizem
como investimentos de longo prazo, tornando-se uma decisdo
estratégica vital. Uma base incompleta de informagdes para
tomadas de decisdo sobre a localizacdo de um centro de
distribui¢do provoca aumentos de custos e, conseqiientemente,
decréscimos de competitividade.

O problema da localizacdo ¢ solucionado através de varios
métodos; porém, os modelos de otimizagdo, baseados em
programagdo linear inteira mista, denominados modelos MILP
(Mixed Integer Linear Programming) sdo os mais utilizados
[25]. Os modelos do tipo MILP correspondem a um problema
de programag¢do que apresenta varidveis que devem ser
inteiras ndo negativas e outras que podem ser reais ndo
negativas. Ha também o caso particular do modelo MILP com
variaveis binarias (com valor 0 ou 1), e isto ocorre com
freqiiéncia nos modelos aplicados a problemas de localizagdo
[26]. Os principais modelos de otimizagdo para a resolug@o do
problema de localizagdo utilizam, de modo em geral, fatores
de custos associados ao transporte, estoques ¢ instalagdes de
armazéns.

A modelagem por simulagdo ¢ outra abordagem utilizada
para solucionar o problema de localizagdo. Uma grande
vantagem desta técnica é permitir uma descri¢do detalhada do
sistema, possibilitando considerar um grande numero de
variaveis, proporcionando assim um tratamento mais realista
de seu comportamento, mesmo que apresente caracteristicas
complexas, como flutuagdes estocasticas e dinamicas [5].

Mas, por outro lado, a obten¢do e o tratamento desse
grande niimero de varidveis torna os modelos de simulagdo
existentes menos praticos. Portanto, este trabalho propde um
modelo simples de simulagdo para localizagdo de Centro de
Distribui¢éo.

V. METODO DE SIMULACAO PROPOSTO

O modelo de simulagdo proposto consiste de trés fases. A
Fase 1 ¢ denominada de Método Grafico de Centro de
Gravidade. A Fase 2 ¢ a defini¢@o da rota de entrega. E a Fase
3 ¢ o calculo do custo de transporte.

A Fase 1 consiste inicialmente na defini¢do de um poligono
tracado a partir dos pontos de entrega. Posteriormente,
determina-se graficamente o centro de gravidade do poligono,
que € em hipdtese a localizagdo do Centro de Distribuiggo.

A rota de entrega ¢ definida na Fase 2, utilizando o
algoritmo do Vizinho Mais Préximo, partindo do CD
determinado anteriormente.

Na Fase 3, o custo de transporte ¢ calculado pelas seguintes
equagoes:

Cc=FcxPc (1)
Onde:

Cc — Custo de combustivel (R$);

Fc — Fator de consumo de combustivel (litro/km); e

Pc — Preco médio de combustivel (R$).

CoL = FoL x PoL (2)
Onde:
Cor — Custo de 6leos e lubrificantes (RS);
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FoL — Fator de consumo de 6leos e lubrificantes (litro/km); e
PorL — Prego médio de dleos e lubrificantes (RS).

Cr = 4Pp/35.000 ?3)
Onde:

Cr — Custo de rodagem; e

Pp — Prego do pneu (R$).

Cr=(Cc+ CoL +Cr)Q 4
Onde:

Cr — Custo de transporte (RS); e

Q — Quilometragem total percorrida na rota (km).

O modelo propde a realizagdo de varias rodadas de
simulacdo, gerando diversos cenarios. Com a disponibilidade
de diferentes opgdes, pode-se escolher aquela, cuja localizagdo
do Centro de Distribuicdo, da rota de entrega e do custo de
transporte € considerada a mais adequada.

VI. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado com o objetivo de validar o
modelo proposto por este trabalho. O caso estudado tem como
proposito determinar a localizagdo ideal de um Centro de
Distribui¢do no Estado de Sado Paulo para servico de entrega
em operagdes e-commerce.

Inicialmente, foram identificado os pontos de demanda por
uma coleta de dados, com formuldrio propriamente
desenvolvido, aplicado na rede social Facebook Inc. Estes
dados foram utilizados para identificar os principais pontos de
entrega de mercadorias adquiridas pela plataforma e-
commerce.

Os pontos de entrega determinados na coleta de dados
serviram como base para definir um poligono, que representa
a area de cobertura que sera atendida pelo CD, como mostra a
Figura 1. Com a aplica¢do do modelo proposto, determinou-se
a localizagdo do CD, a rota de entrega e o custo de transporte,
caracterizando o Cenario 1 da simulagdo. Seguindo o modelo
proposto, realizaram-se outras duas rodadas de simulag@o.
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Figura 1: Area de cobertura do Cenario 1

A rota de entrega do Cenario 1 foi utilizada como o
poligono que representa a area de cobertura a ser atendida pelo
CD do Cenario 2, como apresentado na Figura 2. Determinou-
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se a nova localizagdo do CD, com a respectiva rota de entrega
e o custo de transporte.

Finalmente, a rota de entrega do Cenario 2 foi utilizada
como o poligono que representa a area de cobertura a ser
atendida pelo CD do Cenario 3, como pode ser visto na Figura
3. Determinou-se a nova localizagcdo do CD, com a respectiva
rota de entrega e o custo de transporte.

O veiculo tipo utilizado para o estudo de caso foi Fiat
Doblo Cargol.4 Flex 8V. O consumo médio de combustivel é
10,3 km/litro € o consumo médio de Oleos e lubrificantes é
400 ml/1000 km [27]. O preco médio de combustivel (R$
3,587) foi pesquisado no site da ANP (Agéncia Nacional de
Petréleo). Os precos médios de Oleo e lubrificante (RS
40,00/litro) e pneu (R$350,00) foram pesquisados em sites
comerciais.
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Figura 2: Area de cobertura do Cenério 2
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Figura 3: Area de cobeura do Cenario 3

A Tabela 1 apresenta os valores das variaveis em cada
cenario de simulagdo. As varaveis sdo quilometragem total
percorrida, tempo total de viagem e custo total para cada rota
de entrega. A Figura 4 apresenta graficamente os valores das
variaveis em cada cenario de simulagdo.

O tempo de viagem para o Cenario 1 (66 h e 23 min) ¢
equivalente a 7 dias de trabalho, com jornada média igual 9 h
e 30 min. A jornada de trabalho inicia as 08:00 horas e
encerra, em média, as 17 h 45 min, considerando 1 hora para o
almogo.

TABELA I
VALORES DAS VARIAVEIS PARA CADA CENARIO
Cenario Q (km) T (h:min) C (RY)
1 2170,50 66:23 881,22
2 2038,70 67:20 827,71
3 2023,60 66:55 821,60

O tempo de viagem para o Cenario 2 (67 h e 20 min) ¢
equivalente a 8 dias de trabalho, com jornada média igual 8 h
e 25 min. A jornada de trabalho inicia as 08:00 horas e
encerra, em média, as 16 h 34 min, considerando 1 hora para o
almogo.
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Figura 4: Resultados dos cenarios de simulagdo

O tempo de viagem para o Cenario 3 (66 h e 55 min) ¢é
equivalente a 8 dias de trabalho, com jornada média igual 7 h
e 36 min. A jornada de trabalho inicia as 08:00 horas e
encerra, em média, s 16 h 37 min, considerando 1 hora para o
almocgo.

VIL. CONCLUSOES

O objetivo do trabalho foi atingido; pois, pode-se concluir
que o modelo de simulag@o proposto ¢ valido para determinar
a localizag@o de Centro de Distribuigdo (CD).

Quanto ao estudo de caso, as rodadas de simulagdo
produziram trés cenarios com caracteristicas peculiares, assim
como localizacdes diferentes para o Centro de Distribuigéo.

O Cendrio 1, cujo CD se localiza no municipio de Arealva,
apresenta a maior quilometragem e o maior custo de
transporte, mas o menor tempo de viagem; pois realiza o
trajeto total em menos dias, resultando na jornada maior de
trabalho diaria. Porém, o tempo maximo de entrega ¢ 7 dias
para qualquer local dentro da area de cobertura.

A localizacdo do CD para o Cenario 2 se encontra no
municipio de Itapui. Este cendrio apresenta a segunda maior
quilometragem, o segundo maior custo de transporte e o maior
tempo de viagem, resultando na jornada intermediaria de
trabalho didria. O tempo méaximo de entrega também ¢ 7 dias
para qualquer local dentro da area de cobertura, porém o
oitavo dia corresponde somente ao retorno do veiculo para o
CD.

A ultima simulagfo realizada, que caracterizou o Cenario 3
indicou que a localizagdo ideal do CD ¢ municipio de Jai.
Este cenario apresenta a menor quilometragem e o menor
custo de transporte, mas com valor intermedidrio do tempo de
viagem. Porém, este cendrio apresenta a menor jornada de
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trabalho diaria. O tempo maximo de entrega também ¢ 7 dias
para qualquer local dentro da area de cobertura, porém no
oitavo dia ocorrera somente o retorno do veiculo para o CD.

Em relagdo ao caso estudado, conclui-se que a localizagdo
ideal de um Centro de Distribui¢do para atender as operagdes
de e-commerce no Estado de Sao Paulo fica no municipio de
Jau porque apresenta menor quilometragem total € o menor
custo de transporte. Em relagdo a infraestrutura, a cidade de
Jau apresenta condigdes mais adequadas do que os outros dois
CDs sugeridos pelas rodadas de simulagdo, facilitando a
instalac@o e o processo logistico.
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