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Resumo

A economia brasileira passou por um periodo de forte desenvolvimento, bowmoda

classe média, entrada da mulher no mercado de trabalho, concesséo de crédito, etc., o que
causou uma alteracdo estrutural no perfil de consumo dos brasileiros. Essa alteracéo
impulsionou o crescimento de diversos setores da economia, entre eles o de alimerdaos
vantagem competitiva natural do paiem especial, o de alimentag&o fora do lar, que cresceu
13% mesmo em um ano de crise como esta sendo 2015. Com isso, surge a oportunidade de
empreender em setores atrelados ao suporte do mercado de alimentacdo, como é o setor de
logistica refrigerada. A logistica frigorificada envolve manusear e lidar com produtos
sensiveis a temperatura atuando em diversos elos da cadeia de valor, desde a industria até &
chegada do alimento ao consumidor final, e pode ser muito rentavel se possuir uma dinamica
eficiente de operacdo. Para discutir sobre como melhorar esse tipo de operacdo do ponto de
vista de eficiéncia, utilizou-se a Analise Envoltéria de Dados (DEA), aplicando essa
metodologia para a operacdo de armazenagem frigorificada de uma empresa do setor,
analisando seus cinco armazéns de forma comparativa, por indicadores fisicos, operacionais e
financeiros. Aplicando o modelo, obteve-se que o quarto armazém analisado foi 0 mais bem
conceituado do ponto de vista de eficiéencia (apresentando um desempenho econdmico
comparavel aos outros armazéns, mesmo possuindo uma area muito menor) e, por isso, deve
ser tomado como referéncidenchmarkpara os outros armazéns reduzirem seu consumo de
insunos e aumentarem seu nivel de producdo. Sugere-se como proximos passos, a extensao
do trabalho para andlise de operacdes de transporte e avaliacdo da operacdo a partir d

consideracao de retornos variaveis de escala a fim de aprofundar o tema.



Palavras-chave:Logistica Refrigerada, Armazenagem Refrigerada, Cadeia do Frio, DEA,
Analise Envoltdria de DadoBgnchmarking

Abstract

The Brazilian economy went through a strong period of development, with the boom of the
middle class, women's entry into the labor market, lending, etc., which caused a structural
change in consumption profile of Brazilians. This change boosted the growth of various
industries, including the food marketa natural competitive advantage of the country
especially the food outside the home market, which grew 13% even in a year of crisis as being
2015. Thus, the opportunity to take into sectors linked to the support the feed market, such as
chilled logistics industry arises. The refrigerated logistics involves handling temperature
sensitive products, working in various links of the value chain, from the industry until the
arrival of food to the final consumer, and can be very profitable if it has an efficient dynamic
of operation. In order to discuss how to improve this type of operation from the standpoint of
efficiency, it has been used the Data Envelopment Analysis (DEA), applying this
methodology for the chilled storage operation of a company in the industry, analyzing its five
warehouses comparatively by physical, operational and financial indicators. Applying the
model, it obtained that the fourth warehouse analyzed was the most well-regarded from the
standpoint of efficiency (showing a comparable economic performance to other warehouses,
even with a much smaller ajeand therefore should be taken as a reference and benchmark
for other warehouses to reduce their consumption of inputs and increase their level of
production. It is suggested as next steps, the extent of this work to analyze transport
operations antb evaluate the operation from the consideration of variable returns to scale for

further assessment.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Durante as trés ultimas décadas, a economia do Brasil avangou um longo caminho,
pois verifica-se, entre 1988 e 2013, que o PIB (Produto Interno Bruto) nacional dobrou e a
inflacdo caiu de 5 pontos percentuais por semana para 5 pontos percentuais por ano. Mais
recentemente, desde o fim dos anos 1990, houveom da classe média. Cada vez mais
brasileiros viram suas rendas crescerem e aproximadamente 25 milhdes de pessoas
ascenderam da pobreza para a classe média, que hoje representa cerca de 70% dos cidadac

brasileiros (Valor Econémico, 2015).

O crescimento econémico e do consumo domeéstico brasileiro nos ultimos 15 anos foi
gerado por conta de diversos fatores, entre eles, tem-se a menor taxa de desemprego da
histéria de 4% a 5%, aumento na oferta de crédito ao consumidor, um aumento real no poder

de compra e um alto desejo de gastar a renda disponivel.

Nesse contexto, os habitos de consumo da populacédo brasileira foram se tornando cada
vez mais sofisticados. Com mais renda disponivel, as categorias onde o consumo mais cresceu
foram bens como lazer, vestuario e alimentacdo. Dez anos atras, a maior ambicdo dos
consumidores era ter acesso a alimentos de melhor qualidade e agora que os consumidores

estdo alocados em seu estilo de vida de classe média, isso se torna cada vez mais real.

Informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Fundacéo
Instituto de Pesquisas Econdémicas (FIPE, 2014) mostram que em 1971 o tempo médio de
preparacao de refeicbes era de duas horas diarias, sendo reduzido para 15 minutos em 2012.
Dessa forma, ndo s6 o desejo de uma alimentacdo melhor passou a ser mais expressivo, mas
também a sensacédo de que o tempo dos cidaddos passou a Seantiais que implica que
parte relevante da nova renda disponivel passa a ser destinada para a alimentacéo fora do lar.

uma solucéo conveniente, pratica e cada vez mais consumida pelos brasileiros.

Somado a isso, outros fatores como a maior participacdo das mulheres na PEA -

Populagcdo Economicamente Ativa (48% em 2012 versus 23% em 1971), como pode ser visto
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m Conveniéncia e Praticidade

m Confiabilidade e Qualidade

m Sensorialidade e Prazer

m Saudabilidade e Bem-estar
Sustentabilidade e Etica

Figura 1 - Brasil: tendéncias observadas para o consumo de alimentos
Fonte: Brasil Food Trends 2020 (2012)

As tendéncias de “conveniéncia e praticidade” sdo motivadas, principalmente, pelo
ritmo de vida nos centros urbanos e pelas mudancas verificadas na estrutura familiar, fatores
gue estimulam a demanda por produtos que permitem a economia de tempo e esforco dos
consumidores. Por isso, cresce a demanda por refeicdes prontas, alimentos de facil preparo,

alimentacéo fora do lar, entre outros.

O mercado de alimentacéo fora do laod servicg envolve todas as atividades que
de alguma maneira contribuem para a elaboragcdo do produto final, desde os insumos e
equipamentos a distribuicdo, englobando os servicos prestados aos operadores que
efetivamente preparam e fornecem os alimentos prontos para o consumo (Brasil Food Trends,
2012).

7

O food servicepode ser a atividade principal de um nego6cio, como € o caso de
restaurantes, redes dwst-food lanchonetes, bares, cafés, padarias e rotisserias, entre outros,
ou parte complementar de negdécios onde esta inserido, a exemplos de hotéis, escolas, servicos
de catering, hospitais e empresas, caracterizando-se, neste caso, como uma prestacado de

savico.

Todas as caracteristicas e tendéncias discutidas anteriormente se refletem no

desempenho econdémico desse setor, que faturou R$ 243 bilhdes e teve em média 70 milhdes
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de transacdes diarias em 2012 e cresceu a 15% a.a. nos ultimos 5 anos, como mostra o graficc

da Figura 2.

2007 2008 2009 2010 2011 2012

B Faturamento (RS bi) =e=Transa¢bes didrias (milhdes)

Figura 2 - Desempenho Econémico do Mercado de Alimentagdo Fora do Lar

Fonte: ABIA (2015), Alimentac¢éo Fora do Lar (2015)

Vale ressaltar que, esse historico do desempenho econémico do mercado de alimentacéo fora
do lar ndo foi suficiente para colocar o Brasil em uma posi¢do de destaque quando comparado

com paises desenvolvidos. A insercao do Brasil neste mercado ainda é mais baixa que niveis
de paises como EUA e paises da Europa, como pode ser visto na Figura 3. E possivel observar
que conforme o pais cresce e se desenvolve, 0 mercado em questao tende a crescer aind:

mais.
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52 50
44
Brasil Brasil EUA Espanha Reino Unido
2002 2012 2010 2008-09 2008-09

Figura 3 - Penetragdo da Alimentacdo Fora do Lar nos paises (%)

Fonte: ABIA (2015), IPC Maps (2015)

Como mencionado anteriormente, os ultimos 10 anos foram muito bons para esse
mercado, dado o crescimento econdmecaymento da competitividade do Brasil, a melhora
de indicadores sociais etc. No entanto, o cenario mudou. Com a crise politica instalada
atualmente no Brasil observa-se desemprego creseegtigidade econdmica em queda e
inflacdo com indices altos com o passar dos dias. De qualquer forma, ressalta-se que néo é
observado um declinio quanto ao consumo no mercado de alimentacédo fora do lar. Sabe-se
que a taxa de cambio depreciou 57% nos ultimos 12 meses, a atividade industrial completa
nove meses em retracdo e a projecao do PIB mais recente € de um recuo de -3,05% (Banco
Central do Brasil, 2015), e mesmo assim o desempenho do setor de alimentacéo fora do lar
apresenta um crescimento de 12,6% no acumulado de 12 meses em julho/2015 (Instituto Food
Service Brasil, 2015).

Sendo assim, é possivel observar que o mercado de alimentacéo fora do lar é bastante
resiliente, em que os habitos dos brasileiros sofreu poucas alteracdes quanto ao consumo de

alimentos fora do lar, apenas se adaptando a crise financeira.

Dado o supracitado, é importante discorrer sobre a relacdo entre a oportunidade em
food servicee a logistica refrigerada. Segundo o Alimentacdo Fora do Lar (2015), 35% do
faturamento dos operadoresfded serviceé destinado ao custo de ingredientes, que engloba
0 custo de mercadoria e 0 custo logistico. Com isso, pode-se fabhesa@down do
faturamento como mostra a Figura 4. a qual apresenta um custo de logistica, para esse
segmento, de R$ 21 bilhGes. Ressalta-se que, a estimativa para a parcela refrigerada da
oportunidade em logistica para esse segmento foi de R$ 11,1 bilhdes em 2013 (ABIA, 2014).
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34
21

61

15

29

Faturamento  Impostos Receita Custode  Custo de
Liquida bebidas  alimentos

M&o de obra  Custode Margem
ocupagéo

Custo
Logistico

Figura 4 - Breakdown do Faturamento do Mercado deFood serviceem 2012 (R$ bilhdes)

Fonte: ABIA (2015)

Com isso, percebe-se que ha uma oportunidade de tamanho atual relevante (R$ 11,1
bilhdes em 2013) e crescendo em conjunto com um mercado resiliente, ou seja, que o setor
em questdo continua crescendo mesmo em momentos deDade que os habitos de
consumo ja se instauraram nos brasileiros, para que a alimentacéo fora do lar possa crescer
mais, deve-se ter uma infraestrutura de qualidade e com eficiéncia, no que diz respeito a

cadeia logistica, para garantir esse crescimento de forma adequada.

1.2 MOTIVACAO E RELEVANCIA DO ESTUDO

Segundo relatério da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU, 2012), a previsdo € que
em 2040 a populacdo mundial seja de 9 bilhdes de pessoas, sendo que o0 numero de
consumidores de classe média crescera em 3 bilhdes nos proximos 20 anos, de modo que a
demanda por recursos crescera exponencialmente. Ainda segundo Reuters (2012), mesmo
para 2030, a ONU estima que o mundo precisara de ao menos 50 por cento a mais de

alimentos, 45 por cento a mais de energia e 30 por cento a mais de agua.
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Com o contexto atual de crescimento intrinseco do setor alimeatikote a essa
necessidade de uma maior oferta de alimentos, faz-se necessario trazer eficiéncia para toda a
cadeia de suprimentos dos alimentos. Acredita-se que grande parte da responsabilidade desse
eficiéncia da cadeia logistica esta a cargo da iniciativa privada, pois a mesma mostra interesse

em levantar oportunidades de inovagédo e melhores resultados na operagéao logistica.

Um dos maiores gargalos estruturais do Brasil é a infraestrutura atrasada e deficitaria.
Segundo o Pl Plano de Investimentos em Logistica do Governo Federal (Logistica, Brasil
2015), é necessario investimento em infraestrutura logistica para buscar alguns beneficios,

entre eles:

e Aumentar a competitividade da economia

e Escoar com eficiéncia a producao agricola crescente

e Reduzir os custos de logistica para a industria

e Atender ao crescimento das viagens nacionais e internacionais

e Ampliar as exportacoes

No que diz respeito a armazenagem refrigerada, é possivel verificar que ha um grande
gapde capacidade instalada para encontrar um equilibrio entre demanda e oferta. Por meio de
uma regressao linear multivariavel, representada pela Equacédo 1, realizada com base nos
dados do Global Cold Chain Alliance, estima-se que em um cenario base que a capacidad
potencial de armazenagem refrigerada no Brasil € de 27 milh6es de m3, enquanto que a

capacidade instalada atual foi de aproximadamente 10,1 milhdes de m3 em 2012.

Equacéo 1 - Regressao linear para estimativa de capacidade de armazenagem potencial

Capacidade Potencial (milhbes de m?)

= 0,08 X populagio (milhbes de habitantes) + 0,01 x PIB (bilhdes de US$) — 2,57

Com a regressao da Equacéao 1, obteve-se, para um intervalo de confianca de 95%, um
intervalo de valores que varia de 19,5 milhdes de m3 a 34,6 milhdes de m?3 para a capacidade
potencial, como € mostrado na Figura 5.
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1.3 0 OBJETIVO DO TRABALHO

7

De forma geral, o objetivo deste trabalho € elucidar algumas caracteristicas do
mercado de alimentacao fora do lar e apresentar uma relagdo com o segmento de logistica
refrigerada, mostrando que o crescimento do mercado de alimentos implica uma maior

demanda e adequada infraestra no que diz respeito a logistica frigorificada.

Além disso, dada a importancia do desenvolvimento de armazéns refrigerados no
Brasil, também é objetivo do trabalho determinar um modelo a ser utilizadobemmiomark
de eficiéncia para projetos futuros dos referidos armazéns, com base em caracteristicas-chave

de outros armazéns existentes, selecionados como estudo de caso.

Unindo a oportunidade de desenvolvimento de projetos nesse segmento, € realizada
uma analise de viabilidade financeira do modedémchmark mostrando que o armazém

encontrado néo so é eficiente, mas também gera retorno para o capital investido.
A seguir sdo elencados os dois principais objetivos do presente trabalho, sendo:

1. Estabelecer fundamentos econémicos para sustentar a tese de investimento na

infraestrutura brasileira quanto ao segmento de armazenagem refrigerada;

2. Utilizar o DEA (Data Envelopment Analysis ferramenta de andlise de
desempenho, a fim de estabelecer um modelo de armazém tido como o mais
eficiente e que pode ser usado cobenchmarkpara ser replicado para

diferentes projetos brasileiros;

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Nesta primeira secdo € apresentada uma visdo geral do mercado de alimentacéo fora
do lar, conectando-o a oportunidade existente em logistica refrigerada, mais especificamente
em armazenagem frigorificada. Juntamente ao contexto geral, € apresentada a motivacédo do

trabalho, que é baseada em gap de oferta existente para esse segmento da infraestrutura e
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a relevancia do trabalho no sentido de colaborar com a redugédogdgs$énalizando a

primeira se¢éo, apresentaram-se os objetivos do trabalho.
Os capitulos subsequentes sao estruturados como apresentados a sequir:

e Capitulo 2 discorre sobre conceitos fundamentais do tema de logistica
refrigerada e Cadeia do Frio, elucidando alguns pontos da gestdo logistica,
definindo termos chaves para o entendimento do texto e caracteriagando
armazeém com 0s parametros a serem utilizados para o método DEA. Estes
topicos sdo apresentados junto a revisdo da literatura utilizada como alicerce

para um entendimento mais detalhado do tema.

e Capitulo 3 apresenta definicbes sobre o DEA, em que aborda-se o
embasamento tedrico e matematico da metodologia, bem como, sao
apresentados o histérico e o contexto do método, além de suas principais

caracteristicas e limitagdes.

e Capitulo 4 consiste na descricdo dos dados utilizados na analise pela
metodologia DEA, além da proépria aplicacdo do modelo DEA e os resultados

gerados pelo modelo.

e Capitulo 5 contém a discussdo do tema, indicando algumas limitacbes do
trabalho e as restricdes do modelo. Ainda, sdo apontadas outras oportunidades
de abordagem desse tema em estudos posteriores. Em seguida, o capitulo
mostra as conclusdes obtidas pelo trabalho.

e Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas como fonte de
informacéo para este estudo e todos os apéndices com informagbes

complementares ao texto.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Apés a definicdo dos objetivos, sdo construidos os conceitos fundamentais para
entendimento e contextualizagédo do problema abordado. As diretrizes para a definicdo dos
conceitos tiveram como base uma pesquisa descritiva, executada por meio de busca na Web,
visando temas abordados no Capitulo 1, principalmente através de bases de periddicos da
CAPES, Emerald e Science Direct (ELSEVIER).

Em relacdo ao conteudo, os conceitos fundamentais permeiam os principais temas da
cadeia do frio, descrevendo-a a partir de seus conceitos, produtos, regulamentacéo, entre
outros, e sua infraestrutura, com especial destaque para as questbes de armazenagem, porér

também é apresentada uma discussao sobre o transporte.

2.1 CADEIA DO FRIO

2.1.1Evolucédo do Conceito, Caracteristicas e Produtos

Segundo Silva (2010), a cadeia do frio € um termo relativamente novo, que veio da
década de 80 e vem se aperfeicoando a partir dos principisspdly chainintegrada a
conservacao da temperatura adequada ao ambiente. Nos ultimos anos, diversos autores, de

forma independente, vém fazendo suas interpretacées sobre o conceito da cadeia do frio:

» Zhang (1994) descreve a cadeia de frio como processos interdependentes para

preservar a temperatura de produtos que necessitem de controle de temperatura;

» Salin e Nayga (2002) definem cadeia do frio como uma cadeia de suprimentos
onde se deve adequar a temperatura ao ambiente, fazendo-se uso de equipamentos

especificos e processos que propiciem este controle;

» Billiard (2003) trata a cadeia do frio como continuidade do estudo da refrigeragéo.
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» Heap (2006) define a cadeia do frio como o transpod@mnazenagem entre a
producéo inicial e o consumo final de produtos pereciveis que necessitem de

controle de temperatura;

= Joshi, Thakur e Singh (2008) definem cadeia do frio como toda a cadeia de

suprimentos de produtos pereciveis.

» Pereira et al. (2010) definem cadeia do frio como uma cadeia que compreende todo
processo de armazenamento, conservacgao, distribuicdo, transporte e manipulagcéo
dos produtos, porém que nestes processos ocorram 0 controle e a manutencdo da

temperatura adequada para garantir e assegurar a qualidade da carga.

As defini¢cdes, apesar de distintas, apresentam esséncia similar no que diz respeito a
gestdo de produtos sensiveis a temperatura. Nesse sentido, o grande desafio da logistica
refrigerada € assegurar que a mercadoria passe por todos os elos da cadeia, como
transformacao, armazenagem, distribuicdo, transporte e entrega, chegando ao consumidor

final sem perder a qualidade e as caracteristicas do produto.

Os principais produtos que fazem parte da cadeia do frio sédo produtos alimenticios,
farmacéuticos, cosméticos, peliculas fotograficas e de filmes, obras de arte e produtos
relacionados ao patriménio cultural e de flores. Cada mercadoria tem suas especificidades e a
cadeia do frio deve se adequar aos requerimentos do produto com que se esta lidando
(SILVA, 2010). Vale ressaltar que, no presente trabalho, todo o foco se relaciona aos produtos

alimenticios.

Na Figura 6, mostram-se de forma esquematica e visual os elos da cadeia para
produtos alimenticios. Sdo apresentadas as companhias que atuam em cada elo e as principai
necessidades dos clientes quando buscam logistica refrigerada. Também, mostram-se quais 0s
principais servigcos que compdem cada elo da cadeia, relacionando a sequéncia logica dos

processos utilizados para levar os alimentos ao consumidor final.
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» Gestdo, Método e Infraestrutura:

o Programas de boas praticas de fabricacdo, de armazenagem e de
distribuicdo (Bishara, 2006; Gormeley, Brennan e Butler, 2000);

o Gestdo logistica, incluindo conceitos de diminuicatede-timé® e niveis
de estoque, além de administracédo de indicadores de desempenho (Ballou,
2006);

o Gestdo da Infraestrutura integracdo e atualizacdo dos recursos
(equipamentos) de armazeéns, de transporte, de monitoramento e controle
(Salin e Nayga, 2003).

Assim, percebe-se que ha diversos fatores que atuam no desempenho total da cadeia

do frio, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Fatores chave relacionados ao desempenho total da cadeia do frio (SILVA, 2010)

! Segundo Erickesen et al. (2007), Lead-time representa o tempo do caminho critico da manufatura, ou seja,
tipica quantidade de tempo, em dias corridos, desde a criagdo da ordem, passando pelo caminho critico, até que
pelo menos uma peca do pedido seja entregue ao cliente
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Além dos indicadores de desempenho para a cadeia do frio, € interessante atentar ao
gue a regulamentacdo estabelece como parametros minimos para os resultados dos processos

No Brasil, a regulamentacao mais relevante sobre o assunto € a NBR 14701 (ABNT, 2001).

Este documento, que trata do transporte de produtos alimenticios refrigerados, abrange
requisitos minimos para itens congelados, resfriados e refrigerados, abordando topicos da

cadeia do frio, como:

= Estocagem;

» Deslocamento, carga, descarga e transporte;

» Temperatura do produto;

» Tomada de temperatura,

» Equipamento de transporte e compartimento de carga;

» Exigéncias no local de carregamento e descarregamento;
* Inspecao;

* Higiene;

* Responsabilidades;

* Embalagem e rotulagem.

Além de estabelecer requisitos para cada um dos processos acima descritos, a referida
norma determina o padrdo de medicdo de temperatura de alimentos. Uma dessas
caracteristicas é a fixacdo de temperatura de congelados -18°C, sendo que o limite para a
temperatura durante o transporte € de -15°C. Para alimentos resfriados, a temperatura
recomendada é entre 0°C e 5°C, enquanto que para itens refrigerados, ndo se é estabelecidc

valores de temperatura (ABNT, 2001).

Uma vez estabelecidos os aspectos logisticos que se relacionam a cadeia do frio, deve-
se atentar para a infraestrutura de suporte a essa cadeia, tratando das caracteristicas dos
equipamentos destinados para conservacdo da temperatura dos produtos, principalmente
durante os processos de armazenagem e transporte. Ambos topicos sdo tratados no sub-item ¢

seqguir.
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2.1.3Infraestrutura de Armazenagem e Transporte da Cadeia do
Frio

Uma das métricas mais usadas para avaliar o nivel de servi¢o da logistica de produtos
alimenticios, principalmente quando estes sdo pereciveis, € o OitlFirfhe In Full) que
trata da pontualidade de entrega e da integridade desses produtos, de forma que prestar o
servico com seguranca e integridade € uma das maiores preocupacdes de gestores da cadei
do frio (Zhang, 2007).

Salin e Nayga (2003) determinam que rodovias, portos, Tl, sistemas de energia
confiaveis e regulamentacdes estdo no nivel superior do que define o ambiente da cadeia do
frio em um pais. Os mesmos autores indicam que as instalagfes e a infraestrutura sao fatores
diferenciais para a competitividade das empresas. Ainda afirmam que uma completa
compreensao desse tema € mandatéria para profissionais que atuam nesse segmento. NO¢
proximos toépicos, sédo definidos os principais aspectos quanto a armazenagem e ao transporte
da cadeia do frio.

2.1.3.1Armazéns Frigorificados

Armazéns frigorificados s&o instalacbes providas de sistema de controle de
temperatura ambiente, a fim de receber, acondicionar, embalar, armazenar, manusear,
preparar, paletizar, fracionar, unitizar, movimentar e embarcar produtos sensiveis a
temperatura (ABIAF, 2010).

Essas instalagbes foram desenvolvidas com a necessidade de armazenar grandes
guantidades de produtos, com interesses diversos, desde atender o mercado em época de alt.
demanda, até garantir um pulmdo estratégico visando melhores precos na entressafra
(YOUNG, 1997).

O projeto de um sistema frigorifico deve ter como objetivo fornecer condicbes
adequadas para processamento e estocagem do produto a determinada temperatura. Como ¢
capital despendido para construcédo dessas instalacdes é elevado, é necessario garantir o maio

rendimento por m2 possivel, o que envolve diversos aspectos, desde condi¢des 6timas de
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dimensionamento kayout, até alta eficiéncia de operacdo, considerando niveis de producéo e
deconsumo de insumos (NEVES FILHO, 1997).

2.1.3.2Transportes Frigorificados

O transporte de produtos sensiveis a temperatura consiste na operacdo de
deslocamento das cargas de um ponto de estoque para outro ou até o consumidor final
mantendo o controle da temperatura no trajeto. Essa operacao consiste de diversos eventos en
sequéncia, que devem ser realizados de forma muito eficiente a fim de obter sucesso na
operacédo (HEAP, 2007).

Os maiores riscos a seguranca dos produtos pereciveis ocorrem durante as interfaces
entre fases de transporte e os pontos de entrega, em funcdo da falta ou da sobreposicédo de
responsabilidade (HEAP, 2007).

Como o principal modal de transporte utilizado no Brasil € o rodoviario, vale

descrever as fases mais usuais do processo, que séo:

» Transferéncia para Estoqueufl Truck Load: geralmente ocorrem em grandes
volumes, distantes do ponto de destino. As cargas sdo embarcadas logo apos
producdo e processo de congelamento ou resfriamento e servem também para
abastecimento de estoque de grandes varejistas e/ou atacadistas, a partir de um
centro de distribuigcdo ou da unidade produtiva.

» Distribuicdo (ess than truck logdtambém conhecida como transporte de cargas
fracionadas, a atuacdo em geral € feita em escala local, com baixa quilometragem

entre origem e destino.

Diversos fatores sdo relevantes para a operacéao logistica da cadeia do frio. Além do
supracitado, faz-se necessario observar tanto aspectos mais estruturais como a construcao do:
veiculos, quanto aspectos mais processuais como a gestao do estoque dos armazéns, a fim d

se aprofundar mais sobre o tema.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA DO METODO

Esta secdo apresenta, de maneira sucinta, a descricdo da Analise Envoltéria de Dados
(DEA) e suas definicbes, abordando o embasamento tedrico e matematico da metodologia
para os dois modelos com mais ampla aplicagdo, que sédo os modelos CCR (abreviatura dos
sobrenomes dos autores Charnes, Cooper e Rhodes) e BCC (também, abreviatura dos
sobrenomes Banker, Charnes e Cooper). Além disso, conta com algumas aplicacées do DEA

para trabalhos cientificos anteriores a esse.

3.1 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS - DEA: DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS

E evidente a maior utilizacdo de recursos computacionais para o tratamento de dados,
sejam eles qualitativos ou quantitativos. De fato, sabe-se que 90% dos dados armazenados no
mundo foram gerados nos udltimos 2 anos (Claro, 2015). Com isso, a necessidade de
algoritmos e metodologias que facam analises de forma estruturada fica evidente. Uma dessas
metodologias € a Analise Envoltéria de Dados (DEA), que pode ser direcionada para a
resolucdo dos mais variados problemas, sejam eles de ordem econ6mica, administrativa, de

engenharia, industriais, logisticos, entre outros.

A metodologia DEA foi inicialmente sugerida por CHARNES (1978), de modo que
seu uso permite a medicdo comparativa de eficiéncia de diferentes unidades produtivas ou
unidades tomadoras de decisdo com base em multiplos critérios. No entanto, para estudar o
método, € necessario, primeiro, descrever os termos: eficiéncia e eficacia (de Mello et al.,
2005).

3.1.10 Conceito de Eficacia

De forma geral, a eficcia € ligada apenas ao produto final, sem levar em consideracéo
0s recursos usados para a producao (de mercadorias ou servicos). Como exemplo, se o

CasdVest, curso pré-vestibular gerido pelos alunos do ITA, conseguiu aprovar 15 alunos em
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um vestibular para o curso de engenharia de uma universidade que oferece 20 vagas, podemos
dizer que ele foi eficaz. Nao se pode afirmar a mesma coisa sobre sua eficiéncia. Nada se

mencionou sobre, entre outras coisas, 0s alunos inscritos, quantos professores trabalhavam,
guantas horas de aula por semana eram dadas, que recursos audiovisuais estavam a disposica

etc. Além disso, ndo sabemos que resultados foram obtidos pelos cursos concorrentes.

A eficacia entdo é a capacidade de uma unidade produtiva de atingir a producéo
definida comaarget sendo essa definida pela prépria unidade ou externamente. Inclusive, a
eficacia pode ser julgada de forma diferente por diferentes pessoas, dependendo de suas
expectativas. No caso anterior, pode-se dizer que 75% das vagas € pouco e que o CasdVest s¢

é eficaz se conseguir 90% das vagas, ou 18 das 20 vagas disponiveis.

3.1.20 Conceito de Produtividade

Se ao falar de eficacia, preocupa-se apenas com a producao final, ao falar de
produtividade, por outro lado, o interesse € maior na razédo entre o que foi produzido e o que

foi gasto para produzir (de Mello et al., 2005).

Como exemplo, pode-se citar o caso de companhias aéreas, que podem medir sua
produtividade em ocupar os lugares dos avides, a partir de um indicadoffozaimfactor
pda divisdo entre a quantidade de lugares ocupados pela capacidade do avido, medindo sua

produtividade na unidade vendas/lugar.

Dessa forma, pode-se avaliar varias companhias aéreas e analisar as razées porque
algumas empresas sao mais produtivas que outras. Genericamente, uma empresa € mais
produtiva que outra, pois tomou decisdes que permitiram um melhor aproveitamento dos
recursos que tem em maos. Essas decisdes podem ser o uso de uma tecnologia mais avancgad:

contratacao de mao-de-obra mais qualificada, melhores técnicas gerenciais etc.

3.1.30 Conceito de Eficiéncia
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Do ponto de vista da analise, as unidades produtivas sdo tomadoras de decisédo e serdo
denominadas unidades tomadoras de decisao, ou, em gtésion Making Unit abreviada
nasigla DMU. Com base nisso, de forma simplista, pode-se definir que as DMUs eficientes
sdo aquelas com maior produtividade. Assim, percebe-se que a eficiéncia é analisada de forma

comparativa e ndo de forma isolada (de Mello et al., 2005).

Dados os recursos disponiveis, a eficiéncia faz a compagecém que foi produzido
e 0 que poderia ter sido produzido com 0os mesmos recursos. A avaliagdo da quantidade
mencionada € feita por diferentes métodos. Os paramétricos supdem uma relacao funcional
pré-definida entre os recursos e o que foi produzido, que podem ser médias (mais amplamente

utilizadas) ou outras funcdes (de Mello et al., 2005).

Outros métodos, entre os quais se encontra o DEA, ndo pressupdem nenhuma relacao
funcional e consideram que a méaxima producéo é obtida através da analise das DMUs mais
produtivas (de Mello et al., 2005).

A fim de fazer essa analise de forma mais visual, podemos utilizar a curva S, que
indica qual a maxima producao possivel para cada nivel de recurso e delimitando a area
chamada de Conjunto Viavel de Producdo, que fica abaixo da curva. Na Figura 7, Y se

referencia a producédo e X aos recursos utilizados.

Figura 7 - Curva genérica de um processo produtiv@de Mello et al., 2005)
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Com isso, percebe-se a diferenga entre o conceito de produtividade e eficiéncia. Uma
vez que ambos B e C sao eficientes, pois estdo no limite do Conjunto Viavel de Producéo, ou
seja, na “Fronteira de Eficiéncia”, somente C ¢é mais produtivo. Isso € verificado pela
inclinacdo das retas OC e OB, dada pela razdo entre a producéo e o nivel de recurso. Ja A €,
relativamente, n&o produtiva e néo eficiente.

Para tornar uma DMU nao eficiente, eficiente, é possivel agir com duas estratégias
principais:

» Orientacdo dnputs reduzir recursos, mantendo niveis de produ¢éo

» Orientagcdo ®»utputs ampliar a produgdo, mantendo niveis de recurso

Na Figura 8, deixam-se visiveis ambas as formas. Uma fronteira de eficiéncia definida

por f(x) determina valores eficientes para uma DMU P viavel.

Figura 8 - Valores eficientes para um ponto de producao viavel

No caso, para tornar a DMU P eficiente, pode-se tomar decisdes para conduzi-la em
dois sentidos:

1. P caminhar até D, ampliando a producédo para o mesmo nivel de recurso C

2. P caminhar até B, reduzindo os recursos com o nivel de producdo mantido em
A



35

3.1.4Histérico da Analise por Envoltéria de Dados (DEA)

O método de Analise Envoltéria de Dados tem inicio junto a tese de doutorado de
Edward Rhodes, apresentad&€arnegie Mellon Universitem 1978, sob orientacdo de W.

W. Cooper.

A pesquisa tinha como objetivo avaliar resultados de um programa de
acompanhamento de estudantes carentes, realizado em escolas publicas dos Estados Unidos
apoiado pelo governo federal. Comparava-se o desempenho de um conjunto de alunos que
aderiram ao programa com alunos que nao participavam deste. A performance dos alunos era
dada por métricas como o “aumento da autoestimam criangas carentes”, medido por testes
psicoldgicos, € 0s insumos por mensuraveis como “tempo gasto pela mie em exercicios de

leitura com seu filho”.

A estimativa de eficiéncia de escolas, com base em mudultiplos insumos e produtos,
resultou na primeira formulagdo do DEA, chamado Modelo CCR (abreviando os sobrenomes
dos autores Charnes, Cooper e Rhodes) e com a publicacdo do primeiro dgicopean

Journal of Operations Researem 1978.

O modelo de programacdo matematica faz a otimizacdo de uma medida de eficiéncia

técnica para um unico produto “virtual” e um tnico insumo “virtual” (CHARNES, COOPER,

LEWIN e SEIFORD, 1997).

A formulacdo mateméatica para o CCR original pode ser representada da seguinte
maneira (CERETTA e NIEDERAUER, 2000):

“Considere-séN empresas produzindm quantidades de produtgsa partir den
guantidades de insumos. Uma empresak qualquer produzyx quantidades de
produtos com a utilizacdo deyx quantidades de insumos. O objetivo da DEA é
encontrar o maximo indicador de eficiéncim onde u; é o peso especifico a ser

encontrado para um produt@ v; o peso especifico de cada insuinid

Equacéo 2 - Fungdo Objetivo do Método CCR

N

Maximizar h;, = z U Vrk

r=1

Sujeito as seguintes condi¢cdes de contorno:
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m n
z UrYrj < z ViXij
r=1 i=1
n
zvixik =1
i=1
Ur, yi >0

y = produtos; x = insumos; u, v = pesos

r=1.m;i=1..n;j=1..N

Assim, com um conjunto de empresas (DMUSs) e seus respectivos planos de producao
realizados, determinam-se curvas de producdo que se constituem no conjunto de producao
relevado. Apés a resolucao do problema de programacéo linear proposto para cada empresa,
podemseidentificar aquelas cujo plano de producao, para um determinado conjunto de pesos
para seus niveis de insumos e produtos, ndo pode ser superado por nenhuma outra empresa. 4
empresa sera dita eficiente e toree&a referéncia denchmark para todas as outras.
Resolvendo-se o problema para todas as DMUs, componentes do conjunto considerado, sé&o

determinadas as empresas relativamente eficientes.

Com a resolugdo das equagOes, sdo gerados pontos de producdo, que ao serem
plotados no gréfico, geram uma configuracdo semelhante a Figura 9.

g5

produto

Figura 9 - Fronteira de Eficiéncia obtida, representada pela linha continua (Casa Nova, Santos, 2015)
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A Fronteira de Eficiéncia obtida mostra quais empresas sao eficientes para esse
conjunto de producdo considerado. E valido ressaltar que o resultado é dependente desse
conjunto e que qualquer empresa incluida ou excluida da analise modifica o conjunto de

producéo e, portanto, a fronteira.

3.1.5Modelos DEA para Andalise de Eficiéncia

A ferramenta DEA pode ser considerada, portanto, como um corpo de conceitos e
metodologias incorporado a uma colecdo de modelos, com possibilidades de interpretacdes
diversas (CHARNES, COOPER, LEWIN e SEIFORD, 1997). Entre os modelos, ha dois que

sdo os mais difundidos e mais amplamente utilizados:

1. Modelo CCR (1978} desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhodes, permite uma
avaliacdo objetiva da eficiéncia global e identifica fontes e estimativas de
montantes das ineficiéncias identificadas.

2. Modelo BCC (1984)- desenvolvido por Banker, Charnes e Cooper, distingue
entre ineficiéncias técnicas e de escala, estimando a eficiéncia técnica pura, a uma
dada escala de operacdes, e identificando se estdo presentes ganhos de escala

crescentes, decrescentes ou constantes, para futura exploragéo.

Segundo Paiva (2000),as diferencas fundamentais entre os modelos estdo

relacionadas a:

I.  Superficie de envelopamento (tipos de combinacagesicdes sobre retorno de
escala); e

[I.  Tipos de projecao do plano eficiente a fronteira.
Os modelos CCR e BCC trabalham com diferentes tipos de tecnologias e,
consequentemente geram fronteiras de eficiéncia e medidas de eficiéncia
diferentes. No que diz respeito a orientacdo, cada um desses dois modelos pode
ser escrito sob duas formas de projetar os planos ineficientes na fronteira: uma
voltada para os produtos e outra para os insumos. Na primeira orientacédo, as
projecbes dos planos observados sobre a fronteira buscam o maximo aumento

equiproporcional de producdo dado o consumo observado e, na segunda
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orientacdo, a maior reducdo equiproporcional do wmospara a producdo

’

observada.’

Levantadas as diferencgas, tem-se que a formulacdo original do modelo CCR tem
orientacdo no consumo, como foi formulada anteriormente. Posteriormente, criou-se também

uma formulacdo com viés de producéao, definida pelas equacdes abaixo.

n
Minimizar h, = z ViXik
i=1

Sujeito as seguintes condi¢des de contorno:

m n

z UrYrj < z ViXij
r=1 i=1

n

zuryrk =1

i=1

Up, Vi 2 0

y = produtos; x = insumos; u, v = pesos

r=1.m;i=1..n;j=1..N

Se o primeiro tem objetivo de minimizacdo do consumo de insumos, a partir da
producéo estabelecida, o objetivo deste é a maximizacdo do nivel de producéo utilizando no
maximo o consumo de insumo observado. As formula¢cdes se equivalem, ambas pressupondo

retornos constantes de escala.

O segundo modelo DEA € o BCC (1984), desenvolvido por Banker, Charnes e Cooper
e apresentado ndanagement Scienaceo seu ano de criacdo. Este modelo difere do anterior
por pressupor retornos variaveis de escala. A formulacdo matematica do BCC, com viés de

consumo, é:

S
Maximizar h;, = z Uy Vyr — U
r=1

Sujeito as seguintes condi¢cdes de contorno:
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y = produtos; x = insumos; u, v = pesos

r=1.m;i=1..n;j=1..N

Percebe-se que a variavel é introduzida para representar os retornos variaveis de
escala. Essa variavel ndo é restrita aos positivos, uma vez que a situacdo problema pode gerat
retornos crescentes de escala, caseja positivo, ou retornos decrescentes de escala, caso u
seja negativo. Aindaxyode assumir o valor zero, que significa retornos constantes de escala,

causando uma equivaléncia entre os modelos CCR e BCC.

Com orientagéo ao produto, a formulacdo do Modelo BCC é:

n
Minimizar h, = z VX + Vg
i=1

Sujeito as seguintes condi¢cdes de contorno:

m n
zuryrj < z vixi; + v
r=1 i=1

n
zuryrk =1

i=1

u,y;=20ev, €R
y = produtos; x = Insumos; U, v = pesos

r=1.m;i=1..n;j=1..N

O termo y também representa a possibilidade de retornos de escala variaveis,
assumindo valores em toda a reta dos numeros reais. A possibilidade de retornos de escala
variaveis do Modelo BCC admite que a produtividade méaxima varie em funcéo da escala de
producao, permitindo a utilizacdo de unidades de portes distintos (BELLONI, 2000).

De forma resumidag Figura 10 representa os modelos DEA e seus desdobramentos e

suas aplicacoes, apresentando uma indicacao para sua utilizacéo.
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Figura 10 - Resumo dos Modelos DEA e seus desdobramentos
Fonte: Adaptado de CHARNES, COOPER, LEWIN e SEIFORD, 1997

3.1.6Caracteristicas e Limitacbes do DEA

Segundo BELLONI (2000), os resultados béasicos do DEA séo:

* |dentificagdo de unidades eficientes, que determinam a fronteira de eficiéncia;

» Medida de ineficiéncia para cada unidade fora da fronteira, dada pela distancia da
fronteira, que representa o potencial de aumento de produtividade;

» Pesos que determinam as regifes da fronteira de eficiéncia e caracterizam as

relacdes de valor que sustentam a classificacdo dessa regidao como eficiente.

E interessante aplicar o método a organizacgdes caracterizadas por um conjunto diverso
de insumos e produtos, utilizando técnicas de programacéo linear para determinar um indice
de eficiéncia com efeito comparativo. O indice assume o valor 1 para unidades cuja
produtividade é melhor e menos de 1 para o caso de haver combinacfes alternativas de
consumo e producdo que tenham um indice maior, indicativo de serem mais eficientes
(ANDERSON, 1997).

Algumas limitacdes do método séo relacionadas por ANDERSON (1997) e listadas a

sequir:
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= Como € uma técnica de ponto extremo, ruidos e erros de medicdo podem
comprometer a andlise;

* Uma vez que é uma técnica ndo paramétrica, dificulta a formulacdo de hipdteses
estatisticas;

* Ao criar um programa linear para cada DMU analisada, problemas extensos
podem usar tempo computacional elevado;

* DEFEA estima o desempenho “relativo”, mas ndo mostra o desempenho “absoluto”

do sistema.

3.2 ESTUDOS ANTERIORES USANDO O DEA

Diversas aplicacbes da DEA sdo encontradas na literatura, avaliando unidades
tomadoras de decisdo para as mais diferentes areas do conhecimento. Serdo mostrados o¢
resumos de dois estudos em &reas bastante distintas a fim de elucidar a metodologia e suas

aplicacodes.

3.2.1DEA no Transporte Aéreo

Muito se tem debatido sobre o efeito das privatizacdes para atender a demanda latente
e crescente no setor de transporte aéreo brasileiro. Como uma importante concessao de
aeroporto no Brasil, pode-se citar a do Aeroporto Internacional de S&o Paulo/Guarulhos.
Avaliar o efeito dessa concessao sobre a eficiéncia do aeroporto pode ser um conhecimento

significativo para se ter e usar em outras rodadas de concessao.

Em MENDES (2014), o acompanhamento da eficiéncia de operagdo dos
concessionarios foi feita a partir do uso de um Modelo DEA gque usaiopots 0s custos
opegacionais e de construcdo do aeroporto e camtputs 0s parametros de receitas
opeacionais, unidades de carga de trabalho (UCT, ou WMbrkload Uni) e o indice de

percepcao do usuario.
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A analise foi feita a partir da evolugdo cronoldgica dos dados, tragando a fronteira de
eficiéncia comparativa em diversos pontos do tempo, a fim de relacionar a eficiéncia obtida
pelo tempo de concessdo e dos valores investidos pelo tempo e, assim, contribuir para o

monitoramento dos resultados da concessionaria GRU Airport.

Como concluséo, usando o modelo com os inputs e outputs descritos anteriormente,
percebeu-se que a eficiéncia relativa da operacdo do Aeroporto Internacional de Sao
Paulo/Guarulhos foi maxima no 1° trimestre de 2013, 4° trimestre de 2013, 1° trimestre de
2014 e 2° trimestre de 2014, enquanto que os trimestre 2° e 3° de 2013 ficaram abaixo da

fronteira de eficiéncia.

3.2.2DEA no Varejo de Supermercados

Em 1997, a dissertacadvaliacdo da produtividade de supermercados e seu
benchmarkingoi um trabalho que se propss a analisar a eficiéncia em termos de faturamento

dos 600 maiores supermercados do Pais em 1996.
O modelo foi feito considerando as seguintes variaveis:

» Qutput: faturamento
* |nputs: numero decheckoutstotal e por loja; area total das lojas; numero de
fundonarios; numero de lojas; renda per capita dos estados onde o

supermercado se localiza.
Os supermercados foram agrupados em clusters em funcéo de tamanho (faturamento):

= Categoria A: composta por 60 supermercados, que correspondem a 75% do
faturamento total;

» Categoria B: inclui 107 supermercados e participando de 15% do faturamento;

= Categoria C: com 172 supermercados e representando 7% do faturamento;

» Categoria D: 259 supermercados restantes,stmrede 3% do faturamento.

A partir das categorias, procedeu-se com a Andlise Envoltéria de Dados para

determinacdo dos supermercados eficientes. Para conclemchmark realizou-se um
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agrupamento das unidades néo eficientes em clusters semelhantes, para realizar o ajuste pot

funcdes de producao em clusters semelhantes.

Com os trabalhos mostrados, percebe-se a amplitude de possibilidades de utilizagao do
DEA para analise de diversos temas. Em termos gerais, percebe-se que em qualquer atividade
gue caiba uma definicdo de eficiéncia, é cabivel a avaliacdo comparativa entre entidades cuja
atividade fim € semelhante, de modo a escolher entidades mais eficientes e tracar fronteiras de

eficiéncia para o conjunto de unidades analisado.
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4 APLICACAO, RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a importancia do desenvolvimento de armazéns refrigerados no Brasil, também é
objetivo do trabalho determinar um modelo a ser utilizado dmmohmarlde eficiéncia para
projetos futuros dos referidos armazéns, com base em caracteristicas-chave de outros
armazéns existentes, selecionados como estudo de caso, sendo utilizado o modelo composto

pelo método de Andlise de Envoltéria de Dados (DEA).

Este capitulo traz o detalhamento das definicbes referentes ao DEA, buscando
explicitar os principais aspectos, como comportamento referente a variacdo de escala, escolha
dos parametros selecionados coimauts e outputs utilizados para realizar a avaliagcdo da

eficiéncia operacional dos armazéns selecionados.

4.1 CARACTERIZACAO DO MODELO

Em linhas gerais, o0 modelo aqui caracterizado relaciona dados fisicos dos armazéns e

dados financeiros obtidos pelo operador logistico com aquele ativo.

As informagbdes usadas como dados de entrada no modelo foram obtidos de um
operador logistico privado, de forma que este ndo sera identificado no texto. Ainda assim,
vale caracterizar que os dados usados foram obtidos de relatdrios gerenciais deste operador,
de modo que sdo comparaveis, uma vez que suas praticas de mensuracao e divulgacdo Sac

homogéneas.

A escolha das variaveis deputs e outputsbusca uma forma de avaliar a eficiéncia
dosarmazéns, sobre as Gticas gerencial e operacional. Os parametros escolhidos para tanto

estdo mostrados na Tabela 4 e na Tabela 5.
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Tabela 4 -Inputs escolhidos para o DEA

Inputs
Posicoes Pallet
Area total
Camaras de Picking
Camaras de Armazenage
Camaras Secas
Camaras Refrigeradas
Camaras Congeladas
Funcionarios

0O ~NOoO Ol WN P

Tabela 5 -Outputs exolhidos para o DEA

Outputs
Faturamento/m?
Faturamento/p.p.
LAJIDA/m2
LAJIDA/p.p.

A WN P

Onde os parametros significam:

* Posicao pallet € um espaco onde se acomoda um volume padrdo de 1,0m x 1,2m X
1,5m, chamado pallet, que € uma plataforma, em geral de madeira, que serve para
transporte de pacotes de produtos e essa variavel representa 0 numero desses
espacos que 0 armazeém possui.

* Area total € dada em metros quadrados;

» Camara depicking € um local onde se separa e se prepara pedidos dentro de
armazéns;

» Camara de armazenagem é o local onde se deixam armazenados os produtos que
nao serao retirados de estoque;

» Camaras Secas sdo aquelas que se mantém em temperatura acima de +5°C;

» Camaras Refrigeradas se mantém em temperaturas entre -10°C e +5°C;

= Camaras Congeladas se mantém em temperaturas abaixo de -10°C;

* Funcionérios é o numero de funcionarios da operacao.

» Faturamento/m2 é o valor total das receitas de servigcos prestados dividido pela area
total do armazém;

*» Faturamento/p.p. é o valor total das receitas de servi¢os prestados dividido pela

guantidade de posic6es pallet do armazém,;
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» LAJIDA - Lucros Antes de Juros, Impostos, Depreciacdo e Amortizagédoma
medida gerencial que mensura a potencial geracdo de caixa da operacdo usual de
uma empresa, sem levar em consideracdo a estrutura de capital, eventos
extraordinarios, além de ganhos/perdas nao operacionais. Esse valor mede de
forma bastante consistente o lucro operacional da empresa (I¢co, Braga, 2001).
o LAJIDA/mz e LAJIDA/p.p. resulta do LAJIDA gerado pelo armazém
dividido pela area total e dividido pelo total de posicdes pallet do armazém,

respectivamente;

Apo6s definir as variaveis de entrada e saida do modelo, torna-se necessario decidir o
meétodo utilizado. Como os tempos de operacao dos armazéns sao distintos, considerar ganhos
de escala no modelo vai deixar a eficiéncia dos armazéns pouco comparavel, pois ha
armazéns que ainda estdo em fase de maturacdo. Desse modose#limantodelo CCR que

considera um retorno constante de escala.

Além disso, € necessario definir se a 6tica do modelo sera orientada a insumos ou a
produtos. Como as variaveis que podem ser mais controladas para a atividade econdémica de
um armazém sao séayoute estrutura fisica, faz mais sentido analisar a operagéo sob a ética
deinsumos. Sendo assim, 0 modelo a ser utilizado para comparar a eficiéncia operacional dos

armazéns serd o CCR orientado a insumos, ou, resumidamente, CCR-

4.2 CARACTERIZACAO DOS ARMAZENS

A operacgédo logistica que esta sendo comparada pelo DEA é a de cinco armazéns
referentes a um mesmo operador logistico privado da Regido Sudeste. Os armazéns serao
nomeados genericamente de A, B, C, D e E, a fim de manter o anonimato do operador. Dessa
forma, pode-se caracterizar os armazéns a partir de suas variaveis de entrada, como esta

mostrado na Tabela 6.
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Variaveis\Armazéns A B C D E
Posicdes Pallet 8400 6336 10368 3360 8448
Area total 6000 6000 7500 2550 6034
Céamaras de Picking 6 3 0 2 4
Camaras de Armazenagem 4 3 12 1 4
Camaras Secas 2 0 0 0 0
Camaras Refrigeradas 4 4 8 3 4
Camaras Congeladas 4 2 4 0 4
Funcionarios 110 54 108 21 80
Faturamento/m? 238 199 172 188 200
Faturamento/p.p. 218 243 161 184 184
LAJIDA/m?2 109 88 66 61 71
LAJIDA/p.p. 78 83 48 46 51

A fim de esclarecer as unidades utilizadas, tem-se que o armazém A possui 8.400
posicdes pallet em 6000 m2 de &rea de operacdo. Suas camaras sao divididas entre 6 camara
de picking, sendo dessas 1 camara seca e 3 camaras refrigeradas e 2 congeladas, e 4 camara
de armazenagem, sendo 1 camara seca, 1 camara refrigerada e 2 camaras congeladas
operando suas atividades com 110 funcionarios. Com esses parametros, ele possui um
faturamento de R$ 238 por m2 e R$ 218 por posicado pallet, além de um LAJIDA de R$ 109
por m? e de R$ 78 por posicdo pallet. Os demais armazéns podem ser descritos de forma
semelhante, valendo ressaltar que todas as camaras analisadas sao fruto de um projeto padrac

sendo, portanto, comparaveis.

Com os parametros relacionados na Tabela 6, a analise do DEA é realizada para tracar
uma fronteira de eficiéncia para os armazéns e estabelecer uma comparacao da eficiéncia dos

armazéns.

4.3 APLICACAO DO MODELO DEA CCR-i

Nesta secdo sera apresentado os resultados obtidos quando o procedimento de
maximizagdo de eficiéncia € executado para cada armazém descrito anteriormente. A
ferramenta utilizada para obter os indices de eficiéncia € a funcionaidhade do MS

Excel.
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4.3.1Armazém A

Fazendo a andlise inicialmente para o armazém A, utilizando todogutse todos
osoutputs obteve-se a Tabela 7, onde se vé que para a maximizacao da eficiéncia em A, nem
todasas variaveis sao relevantes. Nesse caso, percebe-se que o maior enfoqueupaésos
foi a geracdo de caixa operacional do armazém (EBITDA), uma vez que tanto o EBITDA por
posicéo pallet, quanto o EBITDA por metro quadrado tiveram pesos positivos, enquanto que o

faturamento foi desconsiderado pelos seus pesos serem iguais a zero.

Do lado dosinputs percebe-se que o modelo desconsiderou o niumero de posicdes
pdlet, o nUumero de camaras congeladas e de funcionarios, considerando apenas a area, o
namero de camaras ge&king e armazenagem, secas e refrigeradas para estipular a eficiéncia.
O modelo presume, entéo, que para o armazém A importa mais o numero de camaras e a area

total para gerar caixa operacional, definindo a partir apenas dessas variaveis os indices de

eficiéncia.
Tabela 7 - Pesos encontrados pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém A
Output Input
Armazém 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
A 238 218 109 78 8400 6000 6 4 2 4 4 110
B 199 243 88 83 6336 6000 3 3 0 4 2 54
C 172 161 66 48 10368 7500 0 12 0 8 4 108
D 188 184 61 46 3360 2550 2 1 0 3 0 21
E 200 184 71 51 8448 6034 4 4 0 4 4 80
Pesos ul u2 u3 ud vl v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
- - 0,0068  0,0034 - 0,0000 0,0255 0,0072 0,0211 0,1368 -

Analisando o armazém A pela DEA, vé-se que apenas 0s armazéns A, B e D sao
eficientes segundo os pesos obtidos, por gerarem as mesmas quantidiaoles e©utputs
O armazém E esta préximo da eficiéncia por ter a razdo de producdo e consumo de 0,72 e 0
armazém C € ineficiente, por produzir menos que a metade que ele consome, como é

mostrado resumidamente na Tabela 8.
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Tabela 8 - Eficiéncias obtidas pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém A

Armazém Valores Output Restricdo Valores InputS

Eficiéncie

A

moQOw

1,0000
0,8742
0,6076
0,5659
0,6512

<=

1,0000
0,8742
1,4671
0,5659
0,9082

1,0000
1,0000
0,4141
1,0000
0,7171

A partir dos valores obtidos na Tabela 8, é possivel gerar a fronteira de eficiéncia
definida pelos critérios do armazém A, como é mostrado na Figura 11, onde 0 eixo y Sdo 0s
outputse 0 eixo x sdo omputs Percebe-se, portanto, que os armazeéns tidos como eficientes
na Tabela 8 estdo de fato na fronteira, servindo como parametro de comparacdo para 0s

armazéns C e E.

Fronteira de Eficiéncia (Armazem A)
1,2000 A
1,0000 B -# -
/"
0,8000 b .-~ E C
0,6000 P ¢ .
|
0,4000 !
0,2000 I
|
0,0000 . . b . . ; ; .
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000  1,0000  1,2000  1,4000 1,6
@ Fronteira de Eficiéncia (Armazém A)

Figura 11 - Fronteira de Eficiéncia para maximizacao de eficiéncia do armazém A

Assim, como utilizosse 0 CCR-i, que é o método orientado aos insumos, pode-se
tracar metas e planos de acdo para os armazeéns ineficientes a partir da reducdo do consumo d

insumos e, dessa forma, trazé-los para a fronteira de eficiéncia.
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4.3.2Armazém B

Continuaramse as analises, agora para 0 armazém B, utilizando todaspots e
todososoutputs obteve-se a Tabela 9, onde ja se vé que ha mais variaveis relevantes. Todos
osoutputsgerados séo significantes para o modelo e, do ladmplots apenas o niumero de

fundonarios é desconsiderado para estipular a eficiéncia.

Ainda assim, € importante levar em consideracdo os modulos dos parametros que
estdo em unidades compardveis, como € o cas®mutpsts Para eles, percebe-se que a
geragdo de caixa por area € mais de 100 vezes mais relevante que os outros indicadores, 0 que

pode levantar a hipétese que a eficiéncia de B é mais atrelada ao indicador EBITDA por mz2,

Tabela 9 - Pesos encontrados pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém B

Output Input

Armazém 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
A 238 218 109 78 8400 6000 6 4 2 4 4 110

B 199 243 88 83 6336 6000 3 3 0 4 2 54

C 172 161 66 48 10368 7500 0 12 0 8 4 108

D 188 184 61 46 3360 2550 2 1 0 3 0 21

E 200 184 71 51 8448 6034 4 4 0 4 4 80
Pesos ul u2 u3 u4 vl v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8

0,0001 0,0001 0,0001 0,011 0,0000 0,0000 02047 0,0006 0,000 0,0004 0,0016

Analisando pelo ponto de vista dos indicadores anteriores, vé-se que apenas 0S
armazéns B & sdo eficientes, por gerarem as mesmas quantidadespais e Outputs
enquanto que o armazém D atingiu quase 95% de eficiéncia. Desse modo, os armazéns A e E
sdo ineficientes e geram menos de 50%ratio producdo-consumo, como é mostrado

resumidamente na Tabela 10.
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Tabela 10 - Eficiéncias obtidas pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém B

Armazém Valores Output Restricdo Valores Inputy Eficiéncie
A 0,9406 <= 1,8946 0,4965
B 1,0000 <= 1,0000 1,0000
C 0,5822 <= 0,5822 1,0000
D 0,5667 <= 0,5971 0,9490
E 0,6212 <= 1,2878 0,4823

Na Figura 12, a Fronteira de Eficiéncia obtida para esse caso reitera os casos de
eficiéncia mostrados na Tabela 10, dos armazéns B e C. Percebe-se também que o armazém C

esta bastante proximo da fronteira, o que era esperado pelo seu indicador de eficiéncia.

Fronteira de Eficiéncia (Armazém B)
1,2000 B
1,0000 B itttk
0,8000 I E A
0,6000 C %D *
0,4000 E
0,2000 E

0,0000 T T T T T T T T T 1
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000 1,2000 1,4000 1,6000 1,8000 2

# Fronteira de Eficiéncia (Armazém B)

Figura 12 - Fronteira de Eficiéncia para maximizacéo de eficiéncia do armazém B

Pela analise do armazém B, encontra-se que B € novamente eficiente, enquanto que C,
para os parametros do armazém A, era ineficiente. Reforca-se, portanto, que o método

estabelece indices de eficiéncia comparativa, ndo absoluta.

4.3.3Armazém C

Percebe-se, novamente, que o modelo, aplicado ao armazém C estabelece como
variaveis mais importantes as de geracao de caixa, area total, nUmero de camaras e o humerc

de funcionarios do armazém, como se pode ver na Tabela 11.
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Com relacdo ao peso obtido, do lado dgsuts, observa-se que o modelo resultou
como mais significantes as variaveis de numero de camaraskiteg € nimero de camaras
congeladas, enquanto que do lado dogputs,0 parametro mais significativo foi o de
EBITDA por m2.

Tabelall - Pesos encontrados pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém C

Output Input

Armazém 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
A 238 218 109 78 8400 6000 6 4 2 4 4 110

B 199 243 88 83 6336 6000 3 3 0 4 2 54
C 172 161 66 48 10368 7500 0 12 0 8 4 108

D 188 184 61 46 3360 2550 2 1 0 3 0 21

E 200 184 71 51 8448 6034 4 4 0 4 4 80
Pesos ul u2 u3 ud vl v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8

- - 0,0012  0,0082 - 0,0000 0,002 00000 0,0000 0,0523 00737 O,

Pela andlise do armazém C pela DEA, nota-se que somente o arDazéfitiente
segundo 0s pesos obtidos, por gerarem as mesmas quantidabgmitdee Outputs O
armazém B foi o segundo em termos de eficiéncia, enquanto que os outros sdo tidos como

ineficientes, como é mostrado resumidamente na Tabela 12.

Tabela 12 - Eficiéncias obtidas pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém C

Armazém Valores Output Restricdo Valores Inputy Eficiéncie
A 0,7767 <= 1,3346 0,5820
B 0,7937 <= 0,8865 0,8953
C 0,4753 <= 1,0000 0,4753
D 0,4548 <= 0,4548 1,0000
E 0,5058 <= 1,1355 0,4455

A partir dos valores obtidos na Tabela 12, é possivel gerar a fronteira de eficiéncia
definida pelos critérios do armazém C, como é mostrado na Figura 13, onde o eixo y sdo 0s
outputse 0 eixo x sdo osputs Percebe-se, portanto, que os armazéns mais eficientes na
Tabela 12 estédo na fronteira, servindo como parametro de comparagao para os arnfazéns A,
eE.
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1,4000
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Esses armazéns que estdo abaixo da fronteira podem utilizar como referéncia os

armazéns B e D para tracar metas de reducdo de consumo de insumos, como é obtido pelo

Figura 13 - Fronteira de Eficiéncia para maximizacéo de eficiéncia do armazém C

método DEA orientado a insumos.

4.3.4Armazém D

Utilizando o método para o armazém D, obteve-se a Tabela 13, onde a utilizagédo de
todas as variaveis levantadas para andlise. Nesse caso, percebe-se que o maior enfoque par

osoutputsfoi a geracdo de caixa operacional do armazém por posicdo pallet (EBITDA/p.p.),

dado que seu peso € pelo menos 60 vezes maior que 0s doatyrds.

Do lado dosinputs a comparacdo € mais complexa, pois as variaveis estdo em
unidades diferentes e possuem ordens de grandeza diferentes. Dessa forma, pode-se compara

entre os tipos de camara do armazém, vendo que sdo significantes o numero de camaras de

picking e as de armazenagem.

53
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Tabela 13 - Pesos encontrados pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém D

Output Input

Armazém 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
A 238 218 109 78 8400 6000 6 4 2 4 4 110

B 199 243 88 83 6336 6000 3 3 0 4 2 54

C 172 161 66 48 10368 7500 0 12 0 8 4 108

D 188 184 61 46 3360 2550 2 1 0 3 0 21

E 200 184 71 51 8448 6034 4 4 0 4 4 80
Pesos ul u2 u3 u4 vl v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8

0,0001 0,0003 00001 0,019 0,0001 0,0001 0,0575 00662 01000 0,0004 0,0000

Analisando o armazém C pelo método, vé-se que apenas os armazéns D se mostra
eficiente de acordo com o0s pesos obtidos. O armazém B esta proximo da eficiéncia por ter a
razdo de producdo e consumo de quase 85%, enquanto os outros sdo classificados como

ineficientes, como é mostrado resumidamente na Tabela 14.

Tabela 14 - Eficiéncias obtidas pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém D

Armazém Valores Output Restricdo Valores Inputy Eficiéncie
A 1,6507 <= 2,8867 0,5718
B 1,7573 <= 2,0713 0,8484
C 1,0243 <= 3,3344 0,3072
D 1,0000 <= 1,0000 1,0000
E 1,0942 <= 2,5439 0,4301

Com os resultados da andlise, mostrado$abela 14, é possivel tracar a fronteira de
eficiéncia definida pelos critérios do armazém D, como mostrado na Figura 14. Percebe-se,
portanto, que os armazéns mais eficientes estdo na fronteira, como era esperado, servindo

como referéncia para os outros armazeéns.
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Fronteira de Eficiéncia (Armazém D)
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@ Fronteira de Eficiéncia (Armazém D)

4,0

Figura 14 - Fronteira de Eficiéncia para maximizacéo de eficiéncia do armazém D

Com isso, mostra-se diversas oportunidades de melhoria de eficiéncia para os

armazeéns ao utilizarem corbenchmarkos armazéns que estao na fronteira.

4.3.5Armazém E

Para o armazém E, utilizando todosimsuts e todos o®utputs obteve-se a Tabela

15, onde se vé que a maximizagdo da eficiéncia em E, ocorre para um subconjunto de

varidveis. Nesse caso, percebe-se que o maior enfoque patapossfoi os indicadores

atrelados a area, uma vez que tanto faturamento quanto EBITDA por posicéo pallet teve peso

igual a zero. No$nputs consideraranse apenas as variaveis de nimero de camaras secas,

refrigeradas e congeladas.

Tabela 15 - Pesos encontrados pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém E

Output Input

Armazém 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
A 238 218 109 78 8400 6000 6 4 2 4 4 110

B 199 243 88 83 6336 6000 3 3 0 4 2 54

C 172 161 66 48 10368 7500 0 12 0 8 4 108

D 188 184 61 46 3360 2550 2 1 0 3 0 21

E 200 184 71 51 8448 6034 4 4 0 4 4 80
Pesos ul u2 u3 usd vl v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8

0,0012 - 0,0086 - (0,0000) (0,0000) - - 0,1164 0,2536  0,0000
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Assim como quando se analisou é A, analisando o armazém E pela DEA, vé-se que 0s
armazéns A, B e D sao eficientes. O armazém E esta proximo da eficiéncia por ter a razédo de
producdo e consumo acima de 85%, enquanto que o armazém C é ineficiente, como €

mostrado resumidamente na Tabela 16.

Tabela 16 - Eficiéncias obtidas pelo algoritmo DEA aplicado para o armazém E

Armazém Valores Output Restricdo Valores Inputy Eficiéncie
A 1,2330 <= 1,2330 1,0000
B 1,0021 <= 1,0021 1,0000
C 0,7814 <= 2,0111 0,3885
D 0,7550 <= 0,7550 1,0000
E 0,8583 <= 1,0000 0,8583

Os valores da Tabela 16 formam a fronteira de eficiéncia definida pelos critérios do
armazém E, como € mostrado na Figura 15. Assim, 0os armazéns eficientes para essa analise

estdo de fato na fronteira, servindo como parametro de comparacao para os armazéns C e E.

Fronteira de Eficiéncia (Armazém E)
1,4000
1,2000 JP720 Z
1,0000 ey A
0,8000 I,/E)’ E Ce
0,6000 !
0,4000 !
0,2000 |
0,0000 : 5 . . . .
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,500
@ Fronteira de Eficiéncia (Armazém E)

Figura 15 - Fronteira de Eficiéncia para maximizacao de eficiéncia do armazém E
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Com isso, notam-se diversas oportunidades de melhorias, principalmente para
benchmarkingentre armazéns, que possui diversos beneficios e pode ser implementado a

patir de uma metodologia explicitada na secéo 4.5 deste trabalho.

4.4 LIMITACOES DO MODELO

Ao comparar empresas semelhantes, O modelo DEA permite uma analise
multifacetada de eficiéncia: fatores criticos de sucesso, crescimento ou decrescimento, revisao
de metas. Dentre as diversas possibilidades de aplicacdo da técnica de andlise DEA, destaca-
se, também, a avaliacdo de eficiéncia de empresas em fases pré e pdos-implementacéo;
utilizacdo para avaliacdo de custos de producado entre periodos; além de outras aplicacdes

econdmicas, financeiras e operacionais.

No entanto, como o numero de unidades de negdcio consideradas € pequeno e estao
em fases distintas, ha uma grande inferéncia do modelo que ndo podemos considerar, a
questado das ineficiéncias técnicas e de escala, que é resultado do formato BCC do DEA. Além
disso, sabemos que o resultado obtido depende totalmente de: (i) indicadores selecionados
comoinputs/outputse (i) DMUs analisadas, uma vez que qualquer inclusdo ou exclusdo de

indicadores ou DMUs altera completamente o resultado.

Vale salientar que essa é uma técnica nao-paramétrica, como discutido no Capitulo 3,
e por isso ndo permite uma extrapolacdo do resultado para outros casos além dos analisados
Dessa forma, as inferéncias obtidas dos resultados ndo servem como parametro absoluto de
eficiéncia, mas sim, para todos os efeitos, apenas comparativos. Isso permite a inferéncia de

gue uma DMU é mais eficiente que outra e serve dmmohmarkingpara outra.

A secdo 4.5, portanto, vai discorrer um pouco mais sobre 0 passo-a-passo e 0s

beneficios obtidos na implementacédo debhemchmarking

45 IMPLEMENTACAO DE BENCHMARKING
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Como a analise DEA gera como resultado uma métrica comparativa de eficiéncia entre
operacdes semelhantes, pode-se interpretar que as operacdes mais eficientes serdo usada

comobenchmarkpara as ineficientes.

Dessa forma, é pertinente a discussao a implementacébenichmarking que,

seggundo Ronzani (2015), pode ser dividido em 5 fases com algumas atividades listadas

abaixo:

* Planejar
v Definir o objeto de estudo
v' Formar a equipe
v Caracterizar detalhadamente o objeto de estudo
v Estabelecer indicadores de desempenho
v Selecionar organizacdes parceiras

» Coletar
v Definir os métodos de coletas de dados
v Coletar os dados referentes aos resultados e praticas
v Registrar as conclusdes da coleta

* Analisar
v' Andlise das informacoes
v’ Identificar os diferenciais em termos de desempenho
v' Determinar as causas das diferencas encontradas
v Projetar o desempenho futuro da organizacao

*  Adaptar
v' Adequar as praticas a realidade da organizacao
v" Comunicar os resultados
v' Obter o aceite das propostas
v Definir as metas e planos de melhoria

* Melhorar

v" Implementar os planos de melhoria continua

v" Monitorar os resultados decorrentes dos planos
v' Reavaliar as metas a partir de novos referenciais
v

Manutencéo da base de dados
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Segundo Ronzani (2015), obtém-se diversos beneficios a parbierddhmarking
como:

» Oportunidades de melhoria (préticas, processos, custos, prazos, servigos, entregas,
etc) para a empresa

» Facilita o reconhecimento interno da prépria organizacao

* Promove o conhecimento do meio competitivo

» Facilita a gestde» pois conhece objetivo e metas

Com essa metodologia de implantacdo, pode-se implementar as melhores praticas dos
armazéns eficientes obtidos pelos resultados encontrados nessa sec¢ao, ampliando o nivel de
eficiéncia do operador logistico em sua totalidade, pelo aumento de eficiéncia dos armazéns

menos eficientes.



60

5 CONCLUSOES

A proposta central deste trabalho € justificar a necessidade de melhorar a infraestrutura
de logistica refrigerada no Brasil para suportar o crescimento do mercado de alimentos, que é
uma vantagem competitiva natural brasileira. As melhorias de infraestrutura aqui sugeridas se
dao pela melhora de eficiéncia logistica para armazenagem frigorificada, obtida por
benchmarkingsmplementados a partir de uma metodologia ja bem conhecida e conceituada

no meio ténico e académico, o método DEA.

Dessa forma, foram selecionados alguns armazéns frigorificados de um mesmo
operador logistico e alguns indicadores a serem utilizados como base para o calculo de um
indice de eficiéncia, alimentando assim o modelo DEA, considerando (i) retornos constantes
de escala, para avaliar de forma equiparavel armazéns com nivel de maturacao diferentes, e
(i) orientacdo a insumos, para tracar formas de melhorar eficiéncia a partir das variaveis

internas- e controlaveis- da operacao.

Com a definicdo das DMUs e das varidvafsut e output utilizadas, pode-se rodar o
modelo para cada DMU e, assim, encontrar os indices comparativos entre os armazéns,

definindo quem pode ser utilizado como referéncia para melhorias em cada caso.

A partir disso, observou-se que o armazém que apresentou melhor eficiéncia para os
casos analisados foi o armazém D, o que pode ser visto quando comparam-se as
caracteristicas desse armazém com 0S outros, uma vez que 0 aingp8sui uma area
150% menor que a média dos outros e um faturamento por m2 apenas 8% menor que a média
dos outros, mostrando que ele necessita de muito menos insumos para produzir um resultado

comparavel, sendo assim mais eficiente.

Ainda, vale salientar que as caracteristicas utilizadas no modelo ndo sdo as Unicas que
compdem o conceito de eficiéncia de forma mais global, pois fatores como clientes atendidos,
produtos armazenados, localizacdo etc. podem interferir nas negociacdes tidas entre o

operador logistico e seus clientes, afetando assim a eficiéncia total.

Assim, vale entrar mais no detalhe da operacdo desses armazéns e utiliza-los como
benchmarkpara os outros, utilizando a metodologia encontrada em Ronzani (2015), discutida
na secédo anterior, conseguindo, a partir de uma tomada de decisdo mais assertiva, realizar

uma reducéo da utilizacdo de insumos e um aumento de producao.
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5.1 PROXIMOS PASSOS

Como sugestéo para continuidade deste trabalho, ha algumas frentes que podem ser

seguidas a fim de aprimora-lo.

1.

Integracdo entre armazenagem e transporte

Sabe-se que operadores logisticos sdo empresas que precisam de escala e servigos
adicionais para terem maior valor agregado e maior rentabilidade. Com isso, €
bastante comum, operadores que possuirem operagcdo nao sé6 de armazenagem, mas
também de transporte, embalagem, etc., algo feito inclusive pelo operador

analisado neste trabalho.

Vale a pena, portanto, a inclusédo de variaveis relacionadas a essas outras operagfes
para tracar indices de eficiéncia mais robustos, que gerem melhorias para a

operagdo como um todo.
Utilizar a metodologia com retornos variaveis de escala
Para o momento em que o nivel de maturidade das DMUs forem comparaveis, faz

sentido fazer uma analise com retornos de escala crescentes e decrescentes, uma

vez que essa operacao € tdo mais eficiente quanto maior for a escala do operador.

Com as frentes citadas, é possivel dar continuidade na andlise e na melhoria de

operadores logisticos e resolver parte desse gargalo estrutural.
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1 RESUMO:

A economia brasileira passou por um periodo de forte desenvolvimento, looomala classe méd
entrada da mulher no mercado de trabalho, asdmede crédito, etc., 0 que causou uma altd
estrutural no perfil de consumo dos brasileirasseEalteracdo impulsionou cescimento de divers
setores da economia, entre eles o de alimentasna vantagem competitiva natural do paism
especial, o de alimentacdo fora do lar, que cre$886 mesmo em um ano de crise como esta

2015. Com isso, surge a oportunidade de empreardesetores atrelados ao suporte do mercal
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alimentacéo, como é o setor de logistica refridgerd\ logistica frigorificad envolve manusear e litla

com produtos sensiveis a temperatura atuando em diversos elos da cadeia de valor, desde a in
chegada do alimento ao consumidor final, e pode ser muito rentavel se possuir uma dindmica €
operacdo. Para discutir sobre como melhorar 8peede operacdo do ponto désta de eficiénci
utilizou-se a Analise Envoltéria de Dados (DEAfplicando essa metodolagpara a operacao
armazenagem frigorificada de uma empresa dor,setoalisando seus cinco armazéns de f
comparativa, por indicadores fisicos, operaciomaffhanceiros. Aplicando o modelo, obteve-se
quarto armazém analisado foi 0 mais bem conadituid ponto de vista deigEncia (apresentandan
desempenho econdmico comparavel aos outros armazéns, mesmo possuindo uma area muit
por isso, deve ser tomado como referéndanehmark para os outros armazéns reduzirem seu cor
de insumos e aumentarem seu hivel de produgdo. Sugere-se como préximos passos, a €
trabalho para andlise de operacdes de transpat@lmcdo da operacdo a partir da considerag

retornos variaveis de escala a fim de aprofundar o tema.
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