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1. INTRODUCAO

A evolugdo do setor de telecomunicagdes no Brasil ¢ marcada pela transicdo do
monopolio estatal a privatizacdo, que resultou em avangos significativos de infraestrutura e
cobertura. A modernizacdo da sociedade e a adogdo massiva de tecnologias digitais
posicionam as telecomunica¢des como base estrutural da economia e do cotidiano. Apesar do
avango, o setor enfrenta desafios logisticos notaveis, especialmente nas regioes Centro-Norte
do Brasil, onde a baixa densidade populacional e a grande extensdo territorial impdem
obstaculos a distribuicado eficaz de SIM cards.

As operadoras dependem de canais de distribuicdo eficientes para garantir
capilaridade, principalmente no pequeno varejo. A logistica, portanto, assume um papel
estratégico, sendo responsavel por equilibrar qualidade, custo e tempo de entrega. A
eficiéncia neste contexto ndo apenas sustenta a competitividade, como ¢ um diferencial

fundamental para reter clientes e fomentar a inclusdo digital.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema central da pesquisa reside na necessidade de encontrar formas de
aumentar a eficiéncia logistica na distribuicdo de SIM cards em regides geograficamente
desafiadoras. A concorréncia e as exigéncias do mercado obrigam as operadoras a otimizarem
seus processos, buscando reduzir custos sem prejudicar a qualidade do servigco prestado. A
gestdo estratégica dos recursos, desde a forca de trabalho até os fornecedores, ¢ vital para
garantir desempenho superior.

Com énfase nas particularidades da regido Centro-Norte, o estudo questiona: como
uma gestao logistica mais eficiente pode superar as barreiras geograficas e de infraestrutura,

promovendo a ativagdo eficaz dos SIM cards?

1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs) para o
desenvolvimento econdmico e social ¢ amplamente reconhecida. A telefonia movel,
especialmente, promove inclusdo digital, melhora o bem-estar e proporciona acesso a
informagdes, impactando diretamente o crescimento econdmico. Pesquisas indicam forte
correlagdo entre o avango das TICs e o aumento do PIB.

Estudos citados, como os de Lam e Shiu (2010) e Latif et al. (2018), reforcam que o

investimento em infraestrutura movel ¢ mais eficaz do que na telefonia fixa. Assim, a analise
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logistica da distribuicdo de SIM cards ¢ uma ferramenta estratégica ndo apenas para eficiéncia

operacional, mas para o progresso socioeconomico.

1.3 OBJETIVOS
Objetivo geral:
e Aplicar uma gestao eficiente de logistica para melhorar o desempenho da empresa.
Objetivos Especificos:
e Utilizar ferramentas para avaliar a eficiéncia atual,
e Entender como os insumos impactam no resultado da empresa;

e Propor solucdes viaveis para aumentar os resultados da organizagao.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SETOR DE TELEFONIA MOVEL NO BRASIL

O setor de telefonia movel cresceu rapidamente nas ultimas décadas, com numero de
linhas ativas superior a populacdo. Essa expansdo foi possivel gragas a acessibilidade dos
smartphones e a variedade de planos, com destaque para os pré-pagos. A concorréncia entre
operadoras tradicionais € as MVNOs (operadoras virtuais) também incentivou melhorias
tecnologicas e na qualidade dos servigos.

O avango para redes 4G e 5G tem promovido novos usos como IoT, exigindo
investimentos em infraestrutura, o que gera desigualdades entre areas urbanas e rurais. A falta

de cobertura e de infraestrutura basica em regides remotas ¢ um gargalo persistente.

2.2 DESAFIOS DO SETOR DE TELEFONIA MOVEL NO BRASIL

A logistica de transporte de equipamentos e materiais ¢ impactada negativamente pelas
distancias continentais e pelas condi¢des precarias das estradas brasileiras. A instalacao de
torres € a manutengao de servigos enfrentam custos elevados e complexidade operacional.

A desigualdade regional ¢ acentuada. Enquanto o Sudeste e Sul t€ém infraestrutura
avancada, o Norte e Nordeste carecem de cobertura eficiente, o que agrava a exclusdo digital
e limita o acesso a informagdo e a oportunidades econdmicas. Essas disparidades representam

um desafio critico para o setor.

2.3 TELEFONIA MOVEL NO CENTRO-NORTE (CENTRO-OESTE, NORTE E
MARANHAO)
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Essa regido apresenta grande heterogeneidade. O Centro-Oeste ¢ impulsionado pelo
agronegdcio e possui alta penetracao de telefonia movel. J4 o Norte e 0 Maranhao enfrentam
desafios estruturais que dificultam a distribui¢do e cobertura, embora haja crescimento nas
capitais e areas urbanas.

A predominancia dos planos pré-pagos se justifica pela limitagdo do acesso a crédito e
servigos bancarios. A chegada do 5G e novos investimentos em infraestrutura podem mudar
esse cenario. Ainda assim, a geografia hostil e as distancias amplas continuam a dificultar a

logistica de distribuicao.

2.4 ANALISE DE DESEMPENHO DO SETOR DE TELEFONIA MOVEL NO
BRASIL

Utilizando a metodologia DEA (Anélise Envoltéria de Dados), € possivel mensurar a
eficiéncia das operadoras no uso de recursos logisticos — como pontos de venda, torres e
abastecimento — em rela¢ao ao nimero de SIM cards ativados.

Resultados mostram que a eficiéncia esta diretamente ligada a distribui¢ao adequada
dos pontos de venda e a cobertura de rede. O excesso ou deficiéncia desses recursos impacta
negativamente a taxa de ativagdo. Um abastecimento eficiente de SIM cards também ¢
determinante, pois minimiza rupturas e melhora a conversao de vendas.

Operadoras que conseguem equilibrar adequadamente esses fatores tém melhor
desempenho. A DEA permite comparar o desempenho relativo de diferentes regides e

identificar onde hé necessidade de realocagdo ou ajuste de recursos logisticos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a condug¢do desta pesquisa sobre a eficiéncia logistica no setor de
telecomunicagdes, optou-se pelo método dedutivo como base logica de investigacdo, em
consonancia com Gil (2002), que define o método cientifico como o conjunto de estratégias
gerais utilizadas para conduzir investigagdes cientificas. Esse método, ao partir de teorias e
leis previamente estabelecidas para explicar novos fendmenos, ¢ particularmente adequado
para andlises que envolvem a mensuragdo de eficiéncia em operacdes logisticas, como ¢ o
caso do presente estudo. De acordo com Dresch et al. (2015), o método dedutivo ¢
especialmente util para estudos em que se busca fundamentar teorias operacionais a partir de

dados empiricos e objetivos.
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Este estudo adota uma abordagem quantitativa, descritiva e exploratéria, com o
objetivo de mensurar a eficiéncia logistica nas operadoras de telecomunicagdes,
especificamente em relagdo a distribuicdo de SIM cards em pontos de venda do pequeno
varejo, e entender as discrepancias entre as estratégias logisticas e os resultados obtidos. A
abordagem quantitativa ¢ justificada pela necessidade de mensurar com precisdo o
desempenho logistico, utilizando dados empiricos e técnicas estatisticas avancadas. Conforme
apontado por Creswell (2014), abordagens quantitativas sdo essenciais em estudos que
buscam validar hipdteses e identificar padrdes através de dados objetivos.

Para a andlise da eficiéncia logistica, sera utilizado o modelo BCC (Banker, Charnes e
Cooper) da Analise Envoltéria de Dados (DEA). O modelo BCC, conforme descrito por
Banker, Charnes e Cooper (1984), ¢ uma extensao do modelo DEA cldssico que permite
considerar retornos varidveis de escala, o que ¢ essencial em contextos onde as unidades de
analise operam sob diferentes condigdes de producdo e distribuicdo. No setor de
telecomunicagdes, especialmente no Brasil, onde a distribuicdo de SIM cards enfrenta
desafios significativos relacionados a vasta extensdo territorial e a baixa densidade
populacional, como na regido Centro-Norte, essa variacdo de escala ¢ um fator crucial a ser
considerado.

A escolha pelo modelo BCC ¢ amplamente respaldada na literatura. Segundo Charnes,
Cooper ¢ Rhodes (1978), o modelo DEA ¢ particularmente eficaz para medir a eficiéncia
relativa de unidades organizacionais que utilizam multiplos insumos para gerar multiplos
produtos, sendo a escolha ideal para avaliar a eficiéncia logistica em redes de distribui¢ao. Em
estudos mais recentes, Kleine, Dellnitz e Rodder (2014) demonstram que o modelo BCC ¢
especialmente adequado para capturar as nuances de eficiéncia em setores onde ha
heterogeneidade nos volumes de operagdo, como no caso da logistica de telecomunicagdes,
onde operadoras de diferentes portes enfrentam desafios distintos na distribuicao de produtos
como SIM cards.

Para a implementagao da DEA, sera utilizado o Sistema de Informagdo para Analise
de Dados (SIAD), um software amplamente utilizado na literatura de eficiéncia e
benchmarking, conforme destacado por Charnes et al. (1994), que fornece suporte técnico e
metodologico essencial para garantir precisao na coleta e analise dos dados. A coleta de dados
sera realizada por meio de analise documental e observagao direta, métodos que, segundo Yin
(2015), sdo eficazes para fornecer uma visdo abrangente dos processos logisticos. O objetivo

¢ garantir que os dados coletados refletem de forma fidedigna a realidade operacional das
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operadoras de telecomunicagdes, considerando aspectos como volume de produtos
distribuidos (abastecimento), nimero de pontos de vendas, nimero de torres de sinal por
pessoa e numero de SIM cards ativados pelos clientes.

Para a analise dos dados coletados, sera utilizada a técnica de simulacdo de Monte
Carlo, amplamente reconhecida por sua capacidade de lidar com incertezas e variabilidade em
processos complexos, como os envolvidos na logistica e distribui¢do de telecomunicacdes. A
simulacdo de Monte Carlo ¢ uma metodologia robusta e flexivel, particularmente adequada
para situagdes em que hd um numero significativo de variaveis aleatdrias influenciando os
resultados, conforme destacado por Rubinstein e Kroese (2016).

A técnica de Monte Carlo sera aplicada para simular diferentes cendrios logisticos na
operadora de telecomunicagdes, considerando variaveis como volume de produtos
distribuidos (abastecimento), numero de pontos de vendas, nimero de torres de sinal por
pessoa ¢ numero de SIM cards ativados pelos clientes. Segundo Saltelli et al. (2008), a
simulacdo de Monte Carlo ¢ extremamente eficaz para analisar sistemas dindmicos e
complexos, permitindo a geracao de distribuigdes probabilisticas que refletem as incertezas
inerentes ao processo logistico.

A principal vantagem desta técnica estd em sua capacidade de realizar multiplas
iteragdes sobre os dados, gerando cendrios com diferentes combinagdes de valores para as
variaveis criticas. Com isso, serd possivel avaliar a eficiéncia operacional das operadoras de
telecomunicagdes sob diferentes condi¢des de demanda e restricoes de capacidade,
fornecendo uma visdo mais precisa ¢ detalhada sobre as possiveis ineficiéncias no sistema.
Como afirmam Metropolis e Ulam (1949), a simulagdo de Monte Carlo ¢ ideal para a
resolucao de problemas onde a interagdo entre variaveis € complexa, como ¢ o caso de cadeias
de distribui¢do dispersas geograficamente, como as analisadas neste estudo.

A aplicagdo da técnica de Monte Carlo também permitird modelar o impacto de
eventos inesperados, como interrupcdes no transporte ou variagdes bruscas na demanda, que
sao frequentes em redes de distribuicdo amplas. Como sugerido por Glasserman (2004), a
simulacdo de Monte Carlo ¢ particularmente eficaz em cenarios logisticos onde ¢ necessario
avaliar a resiliéncia operacional frente a choques externos, o que torna essa técnica valiosa
para a analise de eficiéncia logistica no setor de telecomunicagdes.

Por meio das simulagdes, sera possivel identificar cenarios Otimos e de risco,
permitindo as operadoras de telecomunicagdes ajustar suas estratégias logisticas de maneira

proativa e otimizar a alocagdo de recursos. O resultado da aplicagdo da técnica de Monte
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Carlo fornecerd um panorama detalhado sobre as distribui¢des probabilisticas dos custos e
tempos de entrega, auxiliando na tomada de decisdes mais informadas e fundamentadas,
conforme apontado por Koenig e Law (1985).

A escolha pela simulagdo de Monte Carlo, portanto, ¢ sustentada pela sua ampla
utilizagdo em estudos de logistica e gestdo de cadeias de suprimentos, onde a necessidade de
lidar com incertezas ¢ predominante. Com base em trabalhos como os de Law (2015) e Banks
et al. (2005), a aplicagdo dessa técnica neste estudo permitira modelar cenarios logisticos
realistas, refletindo a complexidade e variabilidade das operacdes no setor de
telecomunicagdes, e fornecera recomendagdes praticas para a otimizacdo dos processos
logisticos nas operadoras analisadas.

A revisao bibliografica desempenha um papel fundamental na sustentacdo tedrica da
pesquisa e na interpretacdo dos resultados. O referencial tedrico serd construido a partir de
estudos classicos na area de logistica e gestdo de cadeias de suprimentos, como Ballou (2004),
Bowersox, Closs e Cooper (2013), e Pozo (2009). A literatura aponta que a eficiéncia
logistica ¢ um fator critico para a competitividade das empresas, sobretudo em setores de alta
demanda por servigos como as telecomunicagdes (Novaes, 2007; Faria e Costa, 2011). Ballou
(2008) destaca que a logistica eficiente permite as empresas ndo apenas atender as
expectativas de seus clientes em termos de tempo de entrega e qualidade do servi¢o, mas
também reduzir significativamente seus custos operacionais.

Adicionalmente, estudos recentes sobre TICs (Tecnologias da Informacdo e
Comunicac¢do), como o de Lam e Shiu (2010), mostram que a infraestrutura de
telecomunicagdes tem um impacto direto no crescimento econdmico, reforcando a
necessidade de investir em eficiéncia logistica para garantir o acesso adequado as novas
tecnologias. A literatura sobre gestdo de telecomunicac¢des, como discutido por Pretola (2008)
e Lima (2016), também enfatiza a importancia de otimizar as redes de distribuicdo para
atender a crescente demanda por servigos de telecomunicagdo, especialmente no contexto do
aumento do uso de dispositivos méveis (ANATEL, 2022).

Finalmente, os resultados desta pesquisa deverdo fornecer insights estratégicos sobre
como as operadoras de telecomunicagcdes podem otimizar suas operacdes logisticas e
melhorar sua eficiéncia na distribuicdo de SIM cards, especialmente em regides com desafios
geograficos significativos, como o Centro-Norte do Brasil. A aplicacdo da DEA permitira
identificar as operadoras mais eficientes, a0 mesmo tempo que revelara areas de ineficiéncia

que podem ser corrigidas com estratégias de otimizacao de recursos e gestao de processos
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logisticos. Essas informagdes serdo fundamentais para a proposi¢ao de politicas e praticas que
aumentem a competitividade do setor de telecomunicagdes no Brasil, alinhando-se as
melhores praticas globais conforme descrito por autores como Bowersox et al. (2013) e

Godinho et al. (2018).

3.2 ESTRUTURA DE PESQUISA
A pesquisa foi organizada em 4 etapas, conforme exemplificada por meio da Figura 1.

Figura 1 - Estruturacdo da Pesquisa

4.
Interpretacéo

1.Estudoe 2. Coletade

Pesquisa Dados

dos Resultados

Fonte: Autores (2024)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DEA

De acordo com os dados de Andlise Envoltoria de Dados (DEA) apresentados
anteriormente, observamos que a Unidade de Decisdao (DMU) 4, que recebe os inputs de
Manaus, apresentou eficiéncia inferior as demais, assim como a DMU 6, que recebe inputs de
Campo Grande, sendo esta ultima a que obteve a menor eficiéncia entre todas as DMUs
analisadas.

Ao analisar os dados da DMU 4, verificamos que a eficiéncia ficou ligeiramente
abaixo do ideal, com um resultado de 0,942. Dois dos trés indicadores de entrada foram os
principais responsaveis pela menor eficiéncia na ativacdo de SIM cards, sendo eles o input 1 e
o input 3. O input 2, por outro lado, ndo apresentou variagao significativa entre o valor alvo e
o atual.

Considerando os indicadores que compuseram os resultados da DMU 4, o ponto a ser
priorizado € o input 1, onde hd uma discrepancia maior entre os valores atuais e o valor alvo
calculado pelo modelo estatistico utilizado em nossa pesquisa. O input 1, que se refere ao
numero de pontos de venda (PDVs), teve como alvo 2.064 unidades, enquanto a empresa

atualmente possui 3.351 PDVs em Manaus, o que representa uma diferenca de 62,34% acima
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do esperado, indicando ineficiéncia operacional e excesso de recursos. O input 3, da mesma
forma, apresentou uma diferenga de 47,78% acima do esperado, ou seja, ha mais torres do que
0 necessario para alcancar uma eficiéncia ideal na ativacao de SIM cards. Quanto ao input 2, a
variagdo foi pequena, apresentando ainda assim um excesso indesejado de 6,09% no
abastecimento dos PDVs.

Analisando a DMU 6, destaca-se seu baixo resultado em eficiéncia, com um valor de
0,633, o mais baixo entre todas as DMUs de acordo com nosso modelo. Detalhando os
indicadores de entrada, verificamos grandes discrepancias entre os valores ideais propostos
pelo modelo e os valores atuais.

O input 1 apresentou uma diferenca de 1.191 PDVs, o que representa um excesso de
108,32% em relacdo ao ideal, revelando uma ineficiéncia operacional significativa. O input 2
registrou um excesso de 11.552 SIM cards, ou 57,81% acima do ideal, o que, apesar de ser a
menor discrepancia, ainda estd muito acima do necessario para a cidade estudada. Finalmente,
o input 3 mostrou mais uma vez um resultado preocupante no que diz respeito ao excesso de
torres, com um excedente de 114,06% acima do valor eficiente, ou um total de 242 torres
ineficientes.

Com estes dados podemos verificar a necessidade de diminuicdo das discrepancias
encontradas, logo, se faz necessario uma redistribui¢ao nas localidades dos Pontos de Vendas
(PDVs) e Torres, especialmente na DMU 6. Embora a discrepancia nos SIM cards seja
menor, também ¢ importante adotar estratégias para otimizar o fornecimento de SIM cards aos

pontos de venda, a fim de aumentar a eficiéncia no abastecimento.

4.1 ANALISE SIMULACAO DE MONTE CARLO

Neste estudo, utilizamos uma abordagem de simula¢cdo de Monte Carlo para modelar e
prever o numero de chips ativados com base em varidveis associadas a distribuicdo e
infraestrutura de pontos de venda (PDVs) e torres de telecomunicacdo em diferentes cidades

brasileiras. O procedimento foi dividido em quatro etapas principais:

4.1.1. AJUSTE E LIMPEZA DOS DADOS:
df = pd.read_excel("/content/Chips.xlsx')
# Remover as colunas desnecessarias
df = df.drop(['Unnamed: 0', 'Unnamed: 1'], axis=1)

# Renomear as colunas restantes
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df = df.-rename(columns={

'Unnamed: 2': '"CIDADE’,

'Unnamed: 3': 'N° PDVs’,

'Unnamed: 4': 'Abastecimento’,

'Unnamed: 5': 'N° TORRES,

'Unnamed: 6": 'Populag¢do Urbana’,

'Unnamed: 7': 'Chips Ativado'

V2
# Remover a primeira linha
df = df.drop(0)

Inicialmente, foi utilizado um conjunto de dados contendo varidveis relacionadas ao
nimero de PDVs, abastecimento de produtos, numero de torres, populacdo urbana e o numero
de chips ativados. Realizamos a exclusao de colunas desnecessarias e renomeamos as colunas
restantes para obter um DataFrame estruturado com as variaveis de interesse.

As colunas utilizadas no modelo foram:

- N° PDVs: nimero de pontos de venda.

- Abastecimento: quantidade de produtos distribuidos.

- N® TORRES: quantidade de torres de telecomunicacgao.

- Populacao Urbana: populagao da area urbana de cada cidade.

- Chips Ativado: niimero de chips de telecomunicagdo ativados, varidvel dependente (Y).

4.1.2. CALCULO DE MEDIAS E COVARIANCIAS:

# Calculo da média das variaveis independentes

media_ df = dff['N° PDVs', 'Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Populagdo
Urbana'l].mean()

# Calculo da matriz de covariancia entre as variaveis independentes

cov_df =df[['N° PDVs', 'Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Popula¢cdo Urbana']].cov()

Foram calculadas as médias e covariancias das variaveis independentes para obter os

parametros que seriam utilizados na geracdo de novos dados simulados. A covariancia foi

calculada entre as varidveis para capturar a correlagdo entre elas.

4.1.3. SIMULACAO DE MONTE CARLO:

# Gerando 2000 amostras de simulacdo usando a distribuicdo normal multivariada
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sim_resultados = st.multivariate_normal.rvs(mean=media_df, size=2000),
cov=cov_df)

# Convertendo o resultado em um DataFrame

df resultados sim = pd.DataFrame(sim_resultados, columns=["N° PDVs’,
'Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Populagdo Urbana'])

Utilizando as médias e a matriz de covariancia, geramos 2.000 simulagdes

multivariadas, utilizando a distribuicdo normal multivariada para gerar valores para as

varidveis independentes. Este procedimento permitiu a criagdo de novos cendrios baseados

nos dados originais.

4.1.4. REGRESSAO LINEAR MULTIPLA:

from sklearn.linear model import LinearRegression

# Preparando os dados

X =df[['N° PDVs', '"Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Populagcdo Urbana']].astype(float)

y = df['Chips Ativado'].astype(float)

# Criando e ajustando o modelo

model = LinearRegression()

model.fit(X, y)

# Fazendo previsdes nos dados simulados

df resultados sim['output previsto _reg'] = model.predict(df resultados sim[['N°
PDVs', "Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Popula¢do Urbana'l])

Um modelo de regressdao linear multipla foi ajustado, utilizando as variaveis
independentes (N° PDVs, Abastecimento, N° TORRES, Populagao Urbana) para prever a
variavel dependente (Chips Ativado). O modelo foi ajustado com os dados originais e, em

seguida, aplicado as varidveis simuladas para obter previsdes de ativacao de chips.

4.1.5. CALCULO DAS DIFERENCAS ENTRE QUANTIS:
# Lista para armazenar os resultados das simulagdes
df simulacoes somadas = []
n = 1000 # Numero de simulagoes
# Loop de simulagdo
for i in range(n):

# Gerar dados de simulagcdo multivariados
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resultados _simulacao = st.multivariate_normal.rvs(mean=media_df, cov=cov_df,
size=1000)
df simulacao _temp = pd.DataFrame(resultados simulacao, columns=['"N° PDVs’,
'Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Populac¢do Urbana'])
# Aplicando o modelo de regressao
reg_model(df, df simulacao temp)
# Armazenando o DataFrame da simulacao atual na lista
df simulacoes somadas.append(df simulacao_temp)

# Concatenar DataFrames de cada simulacao

df resultados sim = pd.concat(df simulacoes somadas, ignore index=True)

# Célculo das diferencas médias entre os quantis

dic_dif = {}

for variavel in ['N° PDVs', 'Abastecimento’, 'N° TORRES', 'Popula¢do Urbana']:

diferenca_por simulacao = []
foriin range(n):
variavel q25 = np.quantile(df simulacoes_somadas[i] [variavel], 0.25)
variavel_q75 = np.quantile(df simulacoes somadas[i] [variavel], 0.75)
q75_filtro = df simulacoes somadas/[i] [variavel] > variavel q75
q25 _filtro = df simulacoes somadas[i] [variavel] < variavel gq25
y_diferenca =
np.mean(df simulacoes_somadas[i][q75 filtro]['output previsto reg']) -
np.mean(df simulacoes somadas[i][q25 filtro]['output previsto reg'])
diferenca_por_simulacao.append(y_diferenca)
dic_dif[variavel] = diferenca_por_simulacao

# Convertendo o dicionario em um DataFrame

df diferenca = pd.DataFrame.from_dict(dic_dif)

Para cada simulacdo, calculamos os quantis de 25% (Q25) e 75% (Q75) para as
varidveis independentes. Em seguida, comparamos a diferenga média entre os valores
previstos de "Chips Ativado" para as observagdes no Q75 e no Q25. Isso permitiu avaliar
como mudancgas nas variaveis independentes influenciam a ativagdo de chips em cenarios
mais extremos.

A metodologia de simulagdo de Monte Carlo, combinada com a modelagem de

regressao linear multipla, mostrou-se eficaz para prever a ativagdo de chips com base em
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variaveis operacionais ¢ demograficas. Observamos que variaveis como o numero de PDVs e
o abastecimento t€ém uma forte correlacdo com a ativacao de chips, conforme capturado na
matriz de covariancia. Além disso, as simula¢des indicaram uma diferenca significativa entre
os quantis superior e inferior das distribui¢des, sugerindo que melhorias na infraestrutura de
vendas e telecomunicacdo podem impactar substancialmente a ativagdo de chips.

A aplicacdo da simulacdo permitiu a geracdo de multiplos cenarios e a avaliacao da
sensibilidade das variaveis-chave. A abordagem também oferece uma ferramenta valiosa para
decisdes estratégicas no planejamento de distribui¢do e otimizagdo de infraestruturas de
telecomunicagdes.

Este estudo destaca a importancia da simulagdo como uma ferramenta para prever
tendéncias e apoiar a tomada de decisao baseada em dados, especialmente em ambientes com

multiplas variaveis correlacionadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos deste estudo foram alcancados ao identificar as ineficiéncias na
distribuicdo de SIM cards nas regides de Manaus (DMU 4) e Campo Grande (DMUO6),
utilizando a Analise Envoltdria de Dados (DEA). Manaus apresentou uma eficiéncia de 0,942,
com excesso de 62,34% nos Pontos de Venda (PDVs) e 47,78% nas torres, enquanto Campo
Grande registrou a menor eficiéncia, 0,633, com 108,32% de PDVs e 114,06% de torres
acima do necessario. Esses resultados apontam para uma alocagdo inadequada de recursos,
evidenciando a necessidade de reavaliar as estratégias de distribui¢do para otimizar a
eficiéncia operacional.

Para mitigar as ineficiéncias identificadas, recomenda-se a implementacdo de um
plano de acdo voltado para a revisdo e ajuste da quantidade de PDVs e torres em ambas as
regides. Estes ajustes devem considerar, além dos dados histéricos de vendas, a densidade
populacional e as caracteristicas geograficas locais. A redistribuicdo deve ser testada por meio
de um projeto piloto em subsetores das regides analisadas, permitindo uma avalia¢do continua
do impacto das mudangas sobre a eficiéncia operacional.

A integracdo de tecnologias de geolocalizagdo e big data ¢ recomendada para otimizar
a alocagdo de recursos em tempo real, ajustando a distribuicdo de SIM cards conforme as
flutuagdes da demanda. Ademais, sugere-se uma revisdo das rotas de distribuicao,
considerando a possibilidade de terceirizacdo parcial do processo logistico, o que pode

contribuir para a redu¢do de custos e o aumento da eficiéncia.
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Por fim, ¢ essencial que futuras pesquisas analisem o impacto de politicas de incentivo
de vendas e sua correlagdo com a eficiéncia logistica, fornecendo, assim, subsidios para a
melhoria continua na gestdo de recursos para a distribuicdo de SIM cards. Este conjunto de
acOes permitira ndo apenas a corre¢do das ineficiéncias atuais, mas também o estabelecimento
de uma base sdlida para uma gestdo logistica mais agil e responsiva, preparada para

adaptar-se as dinamicas do mercado.
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