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RESUMO

Em um cenario competitivo e dindmico, a busca pela exceléncia na prestacdo de
servi¢os e a melhor utilizagéo de recursos exigem o foco em uma boa gestéo da cadeia
de suprimentos. Entre as decisfes mais importantes da cadeia de suprimentos esta a
localizac&o de instalacfes. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo propor
a melhor localizacdo de instalacdo de um e-commerce do ramo de acessorios de
celular, buscando elevar o nivel de servigo existente e reduzir custos. Neste sentido,
um estudo de caso foi realizado, o qual pode ser caracterizado como uma pesquisa
aplicada, descritiva e de carater predominantemente quantitativo. O estudo consiste
na aplicacdo de trés métodos de decisdo de localizacdo de instalacbes: Centro de
Gravidade, SMARTS (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Swings Weights)
e SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Exploiting Rankings).
Para que o melhor resultado entre os trés métodos fosse escolhido, utilizou-se a
ferramenta AHP (Analytic Hierarchy Processs) para o auxilio da decisdo. Como
resultado do estudo de caso foi identificada a cidade de Mairipord, sinalizando a
essencialidade da proximidade dos clientes da empresa.

Palavras chave: Logistica. Deciséo de localizacdo. E-commerce.



ABSTRACT

In a competitive and dynamic environment, the search for excellence in service delivery
and the best use of resources require a focus on good supply chain management.
Among the most important decisions of the supply chain is the location of facilities.
Thus, the present work aims to propose the best installation location for an e-
commerce of the branch of cellular accessories, seeking to raise the existing level of
service and reduce costs. In this sense, a case study was carried out, which can be
characterized as an applied, descriptive and predominantly quantitative research. The
study consists in the application of three methods of decision of location of facilities:
Gravity Center, SMARTS (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Swings
Weights) and SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Exploiting
Rankings). In order for the best result among the three methods to be chosen, the AHP
(Analytic Hierarchy Processs) tool was used to aid the decision. As a result of the case
study, the city of Mairipora was identified, signaling the essentiality of the proximity of

the company's clients.

Keywords: Logistics. Decision of facilities. E-commerce.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, é apresentada a introducéo ao estudo, que foi segmentada em
quatro tépicos: definicdo do problema abordado, objetivos gerais e especificos,
justificativa e estrutura do trabalho.

1.1 Definicdo do problema

O atual cenério econbmico exige das empresas grande integracdo da cadeia
de suprimentos, buscando o aumento da competitividade e sobrevivéncia no mercado.
Neste contexto, o consumidor também se tornou mais exigente na escolha de quais
produtos ird adquirir, buscando qualidade no produto, melhores precos e mais
agilidade na entrega. A qualidade do servico e consequente reducdo do tempo de
entrega tornaram-se grandes desafios do século XXI.

Com a intencao de reduzir os custos para que o produto chegue até o cliente
final com o preco mais competitivo, as organiza¢cdes montam estratégias e direcionam
esforcos em diversas areas, entre elas, a logistica.

Dentre as mais importantes areas da logistica em termos estratégicos, deve-se
citar a decisdo de localizacdo de instalagbes como primordial, pois toda a rede
logistica é configurada a partir desta opcao. Bowersox et al (2014), considera que a
globalizacdo aumentou a importancia do estudo da localizacdo e que, nos ultimos
anos, estes estudos tém abrangido também projetos de canais logisticos, como
resultado da globalizacéo de fontes de suprimento e consideracdes de marketing.

A localizagao da instalacdo de uma empresa afeta o desempenho de toda a
operacéo, podendo gerar ganhos de produtividade e ganho de novos mercados.
Entretanto, a escolha incorreta pode gerar falhas no transporte, dificuldade de
abastecimento e custos indevidos com a instalacdo e operacdo, afetando também
outros importantes aspectos, como a satisfagdo dos clientes, tema cada vez mais
relevante nos estudos da area. A partir de uma correta deciséo de localizagdo de uma
planta industrial ou de um centro de distribuicéo € possivel melhorar o nivel de servico
prestado.

Diversos fatores influenciam a decisdo de localizagdo, como flutuagédo de
demanda, posicao de fornecedores, proximidade de rodovias e aeroportos, custos de
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producao fixos e variaveis, custos de distribuicdo e armazenamento, tributos, entre
outros. A analise de todas as variaveis torna a decisdo de localizacdo complexa.

Entre as empresas e os diversos modelos de negoécios, os empreendimentos
que utilizam o comércio eletrénico ou e-commerce, objeto de estudo deste trabalho,
representam uma complexidade ainda maior. Neste tipo de empresa, a localizacao de
seus clientes € variavel e a exigéncia por uma entrega rapida é ainda maior. Vissoto
e Boniati (2013) afirmam que os principais beneficios que o comércio eletronico
oferece aos consumidores sé@o o baixo custo e a rapidez na entrega, o que reafirma
gue a decisao de localizagdo € um ponto estratégico no sucesso dos negocios.

Por isso, ha a necessidade de estudar esta probleméatica através de modelos
matematicos. Este trabalho visa, portanto, responder ao questionamento: “Qual é a
melhor localizagdo de um e-commerce de acessorios de celular segundo os métodos

de decisao de localizacdo?”

1.2 Objetivos

Nesta secdo, sdo estabelecidos os objetivos gerais e especificos do estudo.

1.2.1 Objetivo geral

Definir a melhor localizacdo da fabrica de um e-commerce de acessorios de
celular através dos métodos de decisdo de localizagdo, buscando elevar o nivel de

servigo existente e reduzir 0s custos.

1.2.2 Objetivos especificos

Apresentar de forma geral a empresa estudada, identificando os desafios
relacionados a sua localizagé&o;

Selecionar e descrever métodos de decisdo de localizacdo adequados a
realidade da empresa;

Aplicar os métodos de decisdo de localizacdo selecionados, tendo em vista a
identificacdo de um melhor posicionamento para a instalacdo da empresa,;

Utilizar método auxiliar de tomada de decisdes para definir a melhor opcao

dentre as alternativas propostas pelos métodos de decisao de localizacao.
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1.3 Justificativa do trabalho

A deciséo de localizacdo € uma questdo abrangente e que representa grande
importancia estratégica, sendo isso comprovado pelo expressivo numero de
aplicacbes praticas que sdo encontradas nas diversas areas de atividade, como no
ramo de servico ou industrial. E possivel também que estudos deste campo sejam
aplicados no setor privado e publico, auxiliando, por exemplo, na melhor localizacdo
de hospitais, centros de distribuicéo, fabricas, aeroportos, etc.

Para conseguir responder a demanda de maneira eficiente, € fundamental que
a empresa minimize os custos logisticos, que segundo Bowersox et al (2014) podem
variar de 5 a 35% do valor total de vendas. Daskin (1995) argumenta que decisées
erradas quanto a decisdo de localizacdo representam aumentos de custos e,
consequentemente, decréscimos na competitividade.

Segundo os relatorios anuais da empresa em estudo, 0s custos logisticos
representam cerca de 15% do faturamento, demonstrando a importancia de seu
estudo e direcionamento de esforgos que minimizem este valor gasto com logistica.

Além disso, a localizacdo de uma instalacdo influencia toda a sua cadeia
logistica e, principalmente, em um e-commerce em que o prazo de entrega é um fator
estratégico para a satisfacdo dos clientes. Ao posicionar uma instalacdo préxima de

seus principais stakeholders, é possivel a obtencao desta vantagem.
1.4 Estrutura do trabalho

Este estudo foi dividido em seis capitulos. No primeiro capitulo, serdo
apresentados a contextualizagao do tema, a definicdo do problema a ser trabalhado,
0s objetivos gerais e especificos e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo, € descrita a fundamentacéao tedrica deste estudo, com o
levantamento bibliografico necessario para que o0s conceitos de cadeia de
suprimentos, localizacdo de instalacdes, métodos de decisdo de localizacao, dentre
outros, figuem claros.

No terceiro capitulo, o método de estudo € exposto, envolvendo a apresentacao

dos aspectos gerais e do método proposto para o alcance dos objetivos do trabalho.
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No quarto capitulo é exposto o estudo de caso e nele ha a descricdo da
aplicacado dos métodos utilizados, tendo em vista a empresa em foco. Os resultados
sdo apresentados e com o intuito de escolher o melhor posicionamento da fabrica,
uma das alternativas é escolhida.

No quinto capitulo serdo expostas as conclusdes do presente estudo, € feita
uma avaliacdo do trabalho e recomendacdes para pesquisas futuros. Ademais, o

referencial bibliogréfico serd apresentado.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo é feita uma revisdo de literatura de conceitos e estudos
relevantes para a fundamentacdo dos estudos no campo da problematica abordada
neste trabalho. Inicialmente serdo descritos conceitos relativos a cadeia de
suprimentos, seguindo-se a apresentacdo de ideias sobre localizagdo de instalacdes
e decisdo de localizacdo. Em seguida, os métodos de andlise de localizacdo e

métodos multicritérios de tomada de decisao serdo apresentados.

2.1 Cadeia de suprimentos

A cadeia de suprimentos representa, segundo Ballou (2006), um conjunto de
atividades funcionais repetitivas ao longo do canal de transformacdo das matérias-
primas em produtos acabados, aos quais se agrega valor ao produto final.

Bertaglia (2009) acrescenta que, além de um conjunto de processos ou
atividades necessarias para obter os materiais e produtos acabados, a cadeia de
suprimentos deve agregar valor aos produtos de acordo com a concepc¢ao dos clientes
e consumidores, sempre buscando disponibiliza-los na localizacdo e periodos em que
os clientes os desejarem.

Uma cadeia de suprimentos engloba todos os estagios envolvidos, seja direta
ou indiretamente, no atendimento de um pedido de um cliente. Nessa cadeia nao
estdo presentes somente fabricantes e fornecedores, existem e sdo importantes
também para esse processo transportadoras, depdsitos, varejistas e clientes
(CHOPRA e MEINDL, 2003).

Complementando estas informacdes, Slack et al (2018) acrescentam que a
gestdo da cadeia de suprimentos € a gestdo de relacionamentos e fluxos entre a
sequéncia de operacfes e processos que produzem valor na forma de produtos e
servigos ao consumidor final. Desta maneira, em todas etapas de uma cadeia, deve
existir a visdo do consumidor final, ndo importando o quéo distante uma atividade se
encontre desse ponto do canal.

Pires (2009) ressalta que a gestado da cadeia de suprimentos possui um carater
multifuncional, abrangendo interesses de diversas areas das organizacdes, em

especial da gestao de producéo, compras, marketing e logistica.
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Sobre este tema, Bowersox et al. (2014) citam que a cadeia de suprimentos s6
atingird a exceléncia quando oito processos-chave estiverem sendo realizados de

forma harmonica. Estes processos estao no quadro 1 com a respectiva descricéo.

Quadro 1 — Processos-chave em uma cadeia de suprimentos

Processo Descricao
Capacidade de resposta|Avaliacdo da demanda e do projeto estratégico paraalcancaro
do planejamento da maximo de capacidade de resposta aos requisitos dos
demanda clientes.
Colaboragao no Desenvolvimento e administrag&o dos relacionamentos com
relacionamento com | osclientes parafacilitar o compartilhamento de informacdes
clientes estratégicas, o planejamento conjunto e as operacdes
integradas.
Atendimento do Capacidade de executar o desempenho superior e sustentavel
pedido/prestacéo de dopedido aentrega e 0s servicos essenciais relacionados.
Servicos
Lancamento de novos | Participagdo no desenvolvimento de bens e servi¢cos e no
bens /servicos langamento enxuto.
Customizacao da Apoio da estratégia de manufatura e a facilitacéo do
manufatura postponement (postergacéo) em toda a cadeia de
suprimentos.
Colaboracao no Desenvolvimento e administracdo dos relacionamentos com
Relacionamento com os fornecedores para facilitar o compartilhamento de
fornecedores informacdes estratégicas, o planejamento conjunto e as
operacoes integradas.
Apoio ao ciclo de vida Reparos e apoio aos produtos durante seu ciclo de vida,
incluindo garantia, manutencdo e consertos.
Logistica reversa Devolucao e disposi¢cao de produtos de modo seguro e
economicamente viavel.

Fonte: Bowersox et al. (2014, p.16).

As novas tecnologias e constantes mudancas nos meios de comunicacao
revolucionaram a forma das cadeias de suprimentos. Bowersox et al. (2014) afirmam
que, anteriormente, as cadeias demonstravam baixa integracdo com os quadrocanais
de distribuicdo. Com a melhoria na qualidade e transmisséo das informacdes, 0s
arranjos tradicionais dos canais passaram a ser mais colaborativos. Com estes
avancos, a cadeia de suprimentos reformulou-se e passou a exigir de estruturas
competitivas o alinhamento operacional com os clientes, assim como distribuidores e
fornecedores com o intuito de obter vantagem competitiva. A figura 1 apresentada na

sequéncia deste texto representa uma cadeia de suprimentos integrada.
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Figura 1 - Estrutura de uma cadeia de suprimentos integrada

Eestéo de relacionamentos

— I Fluxos de informacao, produtos, servigos, recursos financeiros e conhecimento 1 =

Rede de fornecedores

Empresa integrada

Rede de distribuigao
para o mercado

K gb:
% Suprimento ao cliente Tgn
= (daia &
n gistica o
S
Manufatura -

Restricoes de capacidade, informagao,
competéncias essenciais, capital e recursos humanos

Fonte: Bowersox et al. (2014).

Os desafios da cadeia de suprimentos e logistica aplicam-se também as
empresas de e-commerce. Herzer (2013) e Guasti (2010) argumentam que no e-
commerce a logistica busca se preocupar com a agilidade de entrega, cumprindo
prazos, e se possivel, efetuando a entrega com o tempo menor do que o prometido,
agregando valor e fidelizando os clientes.

Neste contexto, com os indicadores do servico de logistica evoluindo, ha
incidéncia direta no grau de satisfagdo e confiangca dos consumidores. Apos a
efetivacdo e confirmacéo do pedido, a entrega passa a ser a etapa chave para o
sucesso do e-commerce. Como nas lojas fisicas, o principal objetivo para qualquer
empresa € atingir a satisfacdo do consumidor, e quando se trata de varejo virtual isso
se intensifica, uma vez que a concorréncia esta apenas a alguns cliques de distancia
(GUASTI, 2007).

Novaes (2001) exemplifica a importancia da rapidez na entrega importancia ao

citar que para comeércios tradicionais € aceitavel entregar os produtos aos clientes
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dentro de 24 a 72 horas ap0és a efetivacdo do pedido. Entretanto, para a maioria das
lojas virtuais, esse tempo de entrega nao é mais satisfatorio.

Para Sant’ana (2015) a logistica representa um papel fundamental e estratégico
para a fidelizagéo dos clientes, tornando-se um diferencial competitivo. Os servigos
logisticos apresentam o terceiro menor indice de satisfacdo quando comparado com
os demais requisitos apresentados. Esta insatisfacdo dos consumidores € um reflexo
principalmente do tempo de entrega e da disponibilidade e facilidade de logistica

reversa.

2.2 Localizacédo de instalacfes

A otimizacdo completa da cadeia de suprimentos sé pode ser atingida se
houver o planejamento eficiente de todas as decisbes. Dentre as decisbes do
planejamento, no nivel estratégico, est4 a decisdo de localizacdo das instalacdes de
producdo. A localizacdo de novas instalacdes, assim como reducdes ou realocacées
sdo projetos de longo prazo e podem ser atividades demoradas que demandam
grandes investimentos. A grande consequéncia destes pontos para as empresas € a
necessidade de gerenciar a cadeia de suprimentos de maneira que os planos sejam
conduzidos e implementados com eficiéncia, reduzindo qualquer chance de
rompimento dos processos e atividades da cadeia (MELO, NICKEL e SALDANHA-
DA-GAMA, 2006).

2.2.1 Definicao, historico e objetivos dos problemas de localizacao

A localizacédo, para Moreira (2009), € a definicdo do local onde acontecem as
operacdes, onde sdo fabricados os produtos, prestados servicos e onde é feita a
administracdo do empreendimento. Slack et al (2009) argumentam que a localizac&o
€ uma posicao geografica de uma operacao relativamente aos recursos de input, a
outras operagdes ou aos clientes com 0s quais a empresa interage.

A escolha da localizagdo adequada € de fundamental importancia na estrutura
de custos e logistica. Bowersox et al (2014) afirmam que ganhos com economia em
escala e reducdo nos custos de transporte sdo alguns dos objetivos de atencdo no

estudo da localizacdo. A importancia da localizagéo decorre principalmente dos altos
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investimentos e grandes impactos que as decisfes de localizacao tém sobre os custos
logisticos (FLEURY, WANKE e FIGUEIREDO, 2000).

Os problemas de localizacdo ja sdo objetos de estudo dos cientistas e
pesquisadores h& bastante tempo. Hamad e Gualda (2011) afirmam que alguns dos
primeiros trabalhos encontrados na literatura remetem a década de 1960.

Para Ballou (2006), as teorias iniciais sobre localizacado foram postuladas por
economistas e gedgrafos, que ponderavam, principalmente, os custos de transporte
na determinacéo da localizacao O autor afirma ainda que, embora parte deste trabalho
tenha sido iniciado em uma sociedade agraria e industrial emergente, diversos
conceitos que foram sugeridos, sao utilizados ainda hoje.

A relevancia deste tipo de estudo é constatada hoje pelo expressivo nimero de
aplicacBes praticas que sdo encontradas nas diversas areas de atividades. Brandeau
e Chiu (1989) ilustram a grande utilidade destas ideias através de uma pesquisa com
vasta relacdo de usos, tanto na area privada, como na publica. Alguns exemplos na
area privada sdo os estudos de localizacdo de: depdsitos e centros de producéo,
terminais de transporte, centros logisticos e plantas industriais. J& na area publica,
tem-se estudos de localizacdo de: centrais de veiculos de emergéncia, centros de
saude, centrais de tratamento de lixo e agua, instalacdes de defesa, etc.

Bowersox et al (2014) ponderam que nos ultimos anos, os estudos de
localizacdo abrangem também projetos de canais logisticos, como resultado da oferta
global de fontes de suprimento e de consideracdes de marketing e, neste sentido, a
globalizagdo aumentou substancialmente a importancia do estudo de localizacéo.
Segundo Valim Filho e Gualda (2004), a localizacao de instalagdes esta entre as mais
importantes decisdes logisticas.

Tao importante quando a decisédo de localizacdo, é a reavaliacdo de toda a
infraestrutura logistica quando mudancas significativas forem percebidas em: padrées
de demanda do mercado, portfélio de produtos, processos de producao, estratégias
de abastecimento, custo de operacBes das instalacbes e, até mesmo, fusdes e
aquisicdes ocorridas. A necessidade de avaliagdo continua da cadeia de suprimentos
retrata 0 vinculo e impacto entre os modelos de localizacdo e o gerenciamento
estratégico da cadeia de suprimentos (SIMCHI-LEVI, KAMINSKY E SIMCHI-LEVI,
2007)
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O papel dos estudos sobre os problemas de localizacdo € estratégico na
configuracdo da cadeia de abastecimento de uma empresa, sendo determinantes na
investigagdo da melhor localizagdo a minimizagdo dos custos e a garantia da
satisfacdo dos envolvidos na cadeia (HALE e MOBERG, 2003).

O objetivo da decisdo de localizacdo é equilibrar os custos inerentes a
localizac&o geografica da operacao, o servico que a operacao é capaz de prestar aos
seus clientes e a potencial receita da operacéo. E valido ressaltar que os custos
decorrentes dos servigos prestados apés a instalagdo tendem a diminuir a ponto que
a deciséo seja mais proxima do 6timo. (SLACK et al., 2009).

Para Fleury, Wanke e Figueiredo (2006), as decisbes de localizacdo devem
otimizar o desenho da rede logistica, minimizando os custos totais, englobando todas
as atividades, estando sujeitas a determinado nivel de servigo exigido pelo cliente
final.

O redesenho da rede logistica pode alterar a forma como os transportes sao
realizados. Para Ballou (2006), um sistema de transportes eficiente e barato contribui
para intensificar a competitividade no mercado, aumentar as economias de escala na

producao e reduzir os precos dos produtos em geral.
2.3 Deciséo de localizagcéo

As decisdes de localizacdo envolvem a determinacéo da quantidade, local e
proporcdes das instalacbes a serem usadas. Essas instalacbes envolvem pontos
nodais de rede, pontos de varejo e pontos centrais de servicos na cadeia de
suprimentos, onde os produtos podem parar temporariamente no seu caminho até os
consumidores finais (BALLOU, 2006).

Para Revelle e Eiselt (2005), existem cinco componentes que caracterizam um
problema tipico de localizacdo de instalacdes. S&o eles: clientes previamente
localizados em pontos especificos ou em rotas determinadas; instalacbes a serem
posicionadas; posicdo determinada na qual clientes e instalacbes estdo alocados;
métrica indicando distancia ou tempo entre clientes e instalacdes e objetivos a atingir.

Ja Klose e Drexl (2005) apresentam uma analise mais abrangente, ao
classificar os problemas de localizagdo segundo as seguintes caracteristicas:
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e Espaco considerado para localizacdo de instalacbes. Os problemas
continuos de localizagdo obtém uma ou mais instalacdes em um espago
continuo, como um plano, onde o conjunto de solucbes é infinito.
Todavia, os problemas discretos de localizacdo séo utilizados em
situagbes onde as solugdes pertencem a um conjunto finito de
localizagOes previamente selecionadas, normalmente associado a um
conjunto de pontos em uma rede;

e Objetivos. Sdo principalmente do tipo minisum ou minimax. Os
problemas minusum tém o objetivo de minimizar as distancias médias e
sdo geralmente utilizados por empresas privadas. JA os problemas
minimax buscam minimizar as distancias maximas. Estes modelos sé&o
normalmente encontrados em servicos publicos, como hospitais e
ambulancias.

e Restricdo a capacidade fisica das instalacbes. As restricdes de
capacidade impdem que a alocacéo da procura tem que ser analisada
para cada uma das instalacoes;

e Horizonte temporal. Os dados referentes a um determinado periodo de
tempo podem ndao refletir o comportamento e tendéncia dos clientes.
Para decisfes que envolvem um grande investimento, a analise de
dados deve ser de um periodo de tempo maior;

¢ Niveis da cadeia de abastecimento. Deve-se considerar o sentido do
fluxo pelo qual os produtos séo transportados ao longo da cadeia,

e Variedade do tipo de produtos. Caso existam diferentes tipos de
produtos, é preciso identificar as diferencas e possibilitar que as
eventuais diversidades consigam prosseguir ao longo da cadeia;

e Elasticidade da procura. Em alguns casos, a procura pode ser elastica
dependendo da localizag&o. Deve-se, portanto, analisar a relacdo entre
distancia e procura;

e Precisdo da informagéo. Se as informacdes recolhidas forem exatas,
sdo utilizados problemas deterministicos, caso sejam utilizadas
previsdes, 0s problemas sdo considerados estocasticos.

Para Ballou (2006), os problemas de localizacdo podem ser classificados em

cinco categorias:
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3)

4)
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Por forca direcionadora: a localizac&o das instalagcfes é direcionada por
um principal fator. Este fator € mais critico que os outros. Para a
localizacdo da planta e do armazém, os fatores econémicos geralmente
sdo predominantes. Para o setor de varejo, o rendimento gerado é
normalmente o fator determinante, com o0s custos de localizacéo
subtraidos das receitas para a determinacdo da lucratividade. Ja no
caso de prestadoras de servigos (hospitais, caixas automéaticos de
bancos), a acessibilidade ao local € um dos fatores primordiais para a
localizacéo;

Por nimero de instalacdes: deverdo ser analisados 0s custos para uma
instalacdo Unica ou multiplas instalacdes. A localizacdo de uma Unica
instalacdo nao considera forgcas competitivas de demanda entre as
instalacdes, consolidacbes de estoque e custos de instalacdo. O
principal fator a ser considerado € o custo de transporte, pois na medida
em gue uma planta esta localizada proxima dos mercados envolvidos,
0S custos com transporte sdo menores;

Por escolhas discretas: esta classificacdo estd relacionada
principalmente com a localizacdo de instalacdes multiplas. Através de
processos discretos de localizacdo, considerando aspectos qualitativos
e quantitativos, uma lista de possiveis escolhas é pré-selecionada por
sua razoabilidade;

Por grau de agregagao de dados: para gerenciar o tamanho do
problema e obter uma solucdo, € normalmente necessario utilizar
relacionamentos entre dados agregados. Estes relacionamentos
influenciam na acuracia dos métodos, caso sejam usados muitos dados
agregados, os resultados sdo areas geograficas amplas, como cidades.
Entretanto, se poucos dados agregados forem utilizados, as
localizagBes podem ser separadas por ruas, por exemplo;

Por horizonte de tempo: os métodos costumam definir a localizacéo de
uma instalacdo em determinado periodo. Este tipo de decisado faz parte
do processo estatico, enquanto que os métodos que manuseiam planos

de localizacao para multiperiodos sdo chamados de dinamicos.



25

Melo, Nickel e Saldanha-da-Gama (2006) acrescentam ainda que, a partir das

caracteristicas citadas por Ballou acima, dois questionamentos podem ser levantados:
e Quantas instalac6es devem haver?
e Quais clientes devem ser atendidos por quais instalagdes?

Fleury, Wanke e Figueiredo (2006) endentem que a decisao da localizagao de
instalacdes ndo € um processo simples, pois envolve estratégias da empresa como
0s custos e o nivel de servico desejado. Nessa perspectiva, diversos fatores podem
influenciar as decisdes de localizacdes e, de maneira geral, as informacdes relevantes

envolvem 0s seguintes topicos:

Localizagdo de clientes, de varejistas, de armazéns, de centros de
distribuicéo, de fabricas e de fornecedores;
e Produtos movimentados, incluindo as especificacdes de cada produto,
como peso/volume e caracteristicas especiais;
e Demanda anual para cada produto em cada localidade;
e Fretes por cada modal de transporte relevante;
e Custos de armazenagem, incluindo méo-de-obra, gastos fixos com
instalacdes, espaco;
e Impostos;
e Tamanho e frequéncia dos carregamentos de uma instalacdo a outra;
e Custos de reprocessamento de pedidos;
e Metas e exigéncias de servico.

Slack et al. (2018) acrescentam ainda, que, para a avaliacdo de cada uma das
alternativas de localizac&o, existem diversos critérios que devem ser analisados além
dos que ja foram citados. Estes critérios sao divididos em cinco categorias:

1) Necessidade de capital: serd provavelmente uma funcédo da localizacéo
e das caracteristicas do local escolhido;
2) Fatores mercadoldgicos: o mercado pode ser afetado pela localizagéo.
O cliente, de maneira individual ou geral, pode perceber de uma maneira
diferente a mudanca da localidade de uma fabrica ou loja;
3) Fatores de custos: engloba duas categorias que sdo afetadas pela
localizacdo que sdo os custos de produzir produtos ou servicos e 0s

custos de transporte. Este ultimo pode ser dividido em custos de entrada
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(transporte de material dos fornecedores até o local da operacéo) e
custos de saida (transporte de produtos ou servicos até os clientes);

4) Flexibilidade futura: representa o poder de adaptacdo da planta, seja
devido a uma redugéo ou aumento das atividades, ou mudangas nos
fatores de entrada e saida;

5) Fatores de risco: relacionam-se com o conceito de flexibilidade. Pode
ser dividido em critérios de risco de transi¢cdo, onde ocorrem problemas
durante o processo de relocalizagdo, e risco de longo prazo, onde

perdas nos fatores de entrada estdo englobadas.

2.4 Métodos de anédlise de localizacao

Ballou (2006) divide os métodos de decisdo de localizacdo em dois grupos: a
metodologia de localizacdo de instalacdo Unica e a localizacdo de instalacbes
multiplas.

Os métodos de localizacdo de instalagdo Unica, segundo Ballou (2006)
escolhem somente um local para que a planta ou centro de distribuicdo seja instalado.
A vantagem obtida com esta abordagem ¢é a simplificacdo da realidade do problema
atual, de maneira que a solucdo encontrada seja representativa para o atual modelo
de gestdo. Entretanto, estes métodos possuem algumas estratégicas de simplificacao
das informagdes, como as citadas a seguir:

¢ Volumes de demanda sé&o concentrados em um ponto;

e Localizacdo baseada nos custos variaveis;

e Custos totais de transporte aumentam proporcionalmente a distancia;
¢ Rotas de linha reta sdo consideradas entre os pontos de rede;

e Modelos ndo dinamicos.

O autor descreve os métodos de localizacdo de mudltiplas instalagbes como
mais completo e realistico para a maioria das empresas e sdo Uteis quando duas ou
mais plantas fabris devem ser instaladas simultaneamente. A complexidade destes
métodos € influenciada pela maneira que as instalacbes sao tratadas
economicamente, ja que nao é possivel considerar as instalacdes economicamente

independentes, tornando o numero de combinacdes de configuragédo elevado.
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Os principais motivos que tornam estes métodos de mudltiplas localidades
populares sé@o o suporte que oferecem para as decisdes de problemas complexos, a
facilidade de obtencéo de dados, as intencdes do planejamento podem ser atendidas
de acordo com a localizacao de cada grupo de clientes (BALLOU, 2006).

2.4.1 Método do Centro de Gravidade

De acordo com Bowersox et al (2014), o método do centro de gravidade é uma
das técnicas analiticas utilizadas para a definicdo de uma instalagdo no centro de
gravidade. A partir desta técnica, é possivel selecionar a alternativa de menor custo
através da localizacdo do centro de peso, o centro de distancia, o centro combinado
de peso-distancia, ou ainda o centro combinado de peso-tempo-distancia em certa
regido de atuacao.

Este modelo, segundo as ideias de Ballou (2006), avalia a demanda existente,
o volume de bens ou servicos e 0s custos de transportes, minimizando a soma do
volume em um ponto multiplicado pela tarifa de transporte para o ponto multiplicado

pela distancia ao ponto que resulta na seguinte formula:
MinTC = z Vi. Di.Ri @
i

Onde:

Min TC = minimo custo total do transporte

Vi = volume no ponto i

Di = distancia ao ponto i da instalagéo a ser localizada
Ri = taxa do transporte ao ponto i

Bowersox et al (2014) ponderam que o modelo baseia-se em coordenadas
cartesianas: a linha horizontal, ou eixo Leste-Oeste tem 0 nome de eixo X, e a linha
vertical, ou eixo Norte-Sul, tem o0 nome de eixo Y. Os pontos de um quadrante podem,
portanto, ser identificados através de coordenadas X e Y.

A localizacdo da instalacdo é encontrada através da resolugcdo de duas

equacgdes para as coordenadas de localizagao (X e Y’):
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, _ IVi.Ri.Xi/ Di (2)
~ XVi.Ri/Di

, _ ZVLRiYi/Di (3)
~ XVi.Ri/Di

O Di da distancia é estimado por:

Di = K+/(Xi — X)2 + (Yi — Y)? 4)

Onde K representa o fator de escala para converter uma unidade de um indice
coordenado a uma medida mais comum de distancia, como milhas ou quilémetros.
Segundo Ballou (2006), o processo de solucdo deste método envolve as
seguintes etapas:
1) Determinar as coordenadas X e Y para cada ponto de oferta e demanda,
junto com volumes, nos pontos e tarifas de transportes;
2) Aproximar a localizacao inicial das férmulas para o centro de gravidade,

omitindo a distancia Di, da seguinte forma:

, _ EVLRLXi (5)
"~ YVi.Ri

, _ ZVLRI.Yi (6)
"~ YVi.Ri

3) Utilizar os valores encontrados de X' e Y’ para o calculo da distancia Di
de acordo com a equacéao 4;

4) Substituir Di nas equacbes 2 e 3 para encontrar as coordenadas
revisadas X’ e Y’;

5) Recalcular Di a partir das coordenadas revisadas X’ e Y’ obtidas na

quarta etapa;
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6) Repetir as etapas 4 e 5 até que as coordenadas X' e Y’ ndo mudem por
sucessivas iteracdes ou mudem tdo pouco que ndo € proveitoso
prosseguir com o célculo;

7) Calcular o custo total da melhor localizagédo utilizando a equacdo 1 a

partir da menor distancia encontrada.

Ballou (2006) ressalta ainda que, de um modo geral, os problemas de
localizacdo no plano, como o método do centro de gravidade, ndo conduzem a uma
solucéo final de localizacdo, pois nhem todos os detalhes estdo sendo analisados. O
autor afirma que as principais limitacdes deste tipo de solugcdo estdo relacionadas
com:

¢ Nivel de agregacéao da localizacdo dos pontos de procura;

e Omisséo dos custos associados a instalacéo;

e Pressuposto que custos de transporte sdo proporcionais a distancia
percorrida.

2.4.2 Métodos SMARTS e SMARTER

Os métodos de medicdo para a utilidade multiatributo SMARTS (Simple Multi-
Attribute Rating Technique using Swings Weights) e SMARTER (Simple Multi-Attribute
Rating Technique using Exploiting Rankings) foram desenvolvidos por Edwards e
Barron (1994) e sdo baseados no levantamento de pesos de atributos. Ambos séo
derivados da metodologia denominada SMART (Simple Multi-Attribute Rating
Technique), proposto anteriormente por Edwards na década de 1970.

O método SMARTS tenta corrigir um erro do SMART ao incluir a troca de pesos,
que tem por finalidade elicitar as importancias relativas dos critérios e os respectivos
pesos (EDWARDS e BARRON, 1994). O método usa uma estratégia de aproximacao
herdica para justificar aproximacoes lineares de funcdes de utilidade de Unica
dimenséo e usa modelo de agregacéao aditiva.

A troca de pesos, entretanto, ndo € utilizada no método SMARTER, pois apos
a ordenacdo dos critérios, utilizam-se valores pré-determinados denominados ROC
Weights (Rank Order Centroid Weights). Edwards e Barron (1994) afirmam ainda que
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o0 SMARTER ¢é uma grande evolucdo ao SMARTS quando a facilidade é levada em

conta, pois ndo ha necessidade de entrevistas na fase de elicitacdo de preferéncias.
2.4.2.1 Procedimento SMARTS

Segundo Edwards e Barron (1994), as seguintes etapas sao utilizadas para o
método SMARTS:

Etapa 1: Identificar a proposta de deciséo (objetivos) e os decisores. Procura-
se identificar a intencdo do levantamento de valores, assim como o individuo,
organizagdo ou organizagdes cujos valores devem ser elicitados.

Etapa 2: Elicitar hierarquia de objetivos. Esta etapa consiste em estabelecer
uma estrutura com os valores ou lista de atributos potencialmente relevantes aos
propasitos de elicitacdo dos valores de cada decisor ou grupo de decisores.

Etapa 3: Identificar alternativas. Os resultados de possiveis acfes devem ser
identificados. Se os objetivos da elicitacdo ndo especificaram os objetos de avaliacéo,
a estrutura de atributos definida no passo 2 deve ser utilizada para cria-los.

Etapa 4. Desenvolver dimensdes para a matriz de atributos. Visa-se aqui a
formulacdo de uma matriz para a avaliacdo de objetivos por atributos. Os dados de
entrada devem ser pontuacgdes relacionadas com utilidades ou valores. As pontuacdes
(scores) ndo precisam ser utilidades unidimensionais numa escala cardinal, precisam
apenas ser numeros tais que um maior nimero seja preferivel a um menor (utilidade
ordinal).

Etapa 5: Eliminar alternativas dominadas. Busca-se eliminar as opcoes
ordinalmente dominadas. E possivel reconhecer uma dominacdo ordinal através de
uma inspecgao visual e, portanto, eliminar as alternativas dominadas. O numero de
opc¢Oes sera reduzido, porém a escala de atributos ndo deve ser afetada. Caso isso
aconteca, é necessario verificar a necessidade de utilizacdo do atributo. Caso nédo
seja possivel, deve-se retornar a etapa 2 para elimina-lo.

Etapa 6: Desenvolver utilidades unidimensionais. Consiste em transformar as
entradas da matriz de alternativas por atributos para utilidades unidimensionais e
converter as medidas de realizacdo de cada objetivo em uma pontuacéo de valor,
onde o O representa a pior pontuacdo e o 1 a melhor pontuacéo possivel. Para isso,

deve-se testar inicialmente a linearidade das utilidades unidimensionais para cada
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dimensao nas quais as pontuacfes estao disponiveis. Se a utilizacdo da linearidade
como uma aproximacao for justificavel, deve-se utilizar a escala de classificacdo ou
uma faixa mais ampla para especificar os limites inferior e superior das funcdes
utilidade unidimensionais. Caso o teste de linearidade falhe, pode-se utilizar os
meétodos de elicitacdo para utilidades unidimensionais propostos por Von Winterfeldt
e Edwards (1996) para obtencéo das utilidades unidimensionais.

Edwards e Barron (1994) propdem quatro formas diferentes para determinar a

funcao utilidade unidimensional (ujk), conforme a figura 2 mostra:

Figura 2 - Fungdes da utilidade dimensional
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u u
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%, maior e a utilidade (u) %, menor € a utilidade (u)
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A ) N Jidad B Tipo d: As utilidades sio avaliadas
TlpO C: Punqao utilicdads que possui porju.lgamenros sem a especiﬁcagfm

um ponto de maximo interior de varidveis fisicas.

Fonte: adaptado de Edwards e Barron (1994)

Etapa 7: Ordenar atributos. E a etapa inicial do “swing weights” na qual o
decisor respondera o seguinte questionamento: entre as alternativas que obtivessem
a menor pontuacdo dos critérios, se houvesse a possibilidade de melhorar uma
dimens&o com menor valor para o maior valor dentro das alternativas, qual seria esta
dimensdo? Esta pergunta deve ser repetida até que todos o0s critérios estejam
ordenados.

Etapa 8: Calcular os pesos. Nesta etapa devem ser definidos os pesos de cada
um dos atributos. Existem alguns métodos para a realizacdo deste procedimento. O
meétodo via estimativas diretas da magnitude dos pesos corresponde a atribuir a

dimensao de valor mais importante, por exemplo, 100 pontos. Cada um dos atributos
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restantes deve apresentar pontuacfes na escala de 0 a 100 pontos. A normalizacao
dos pontos atribuidos a cada dimenséo de valor correspondera aos pesos.
Etapa 9: Decidir. Calcula-se o valor de cada utilidade multiatributo de acordo

com:

UR) = ) wun (ein) g
k=1

Onde:

U (h) — utilidade multiatributo do objeto de avaliacédo h.

Wk — peso do atributo de ordem k

Uh (xkh) — utilidade de Unica dimenséo do atributo k, do objeto de avaliacdo h
K — nimero total de atributos

Este procedimento gera uma lista ordenada das alternativas, e aquelas com

maior utilidade multiatributo devem ser escolhidas.
2.4.2.2 Procedimentos SMARTER

A Unica diferenca na aplicacdo do método SMARTER em relacdo ao SMARTS
consiste na oitava etapa, que sera descrita a seguir.

Etapa 8: Elicitar utilidade multiatributo. Baron e Barrett (1996) desenvolveram
um procedimento para que sejam atribuidos pesos aos critérios de maneira pratica.
Os pesos sdo estabelecidos a partir da ordem de importancia dos atributos. Esta
abordagem é designada como ROC (Rank Order Centroid) ou ROC weights (pesos I).
Calcula-se os pesos diretamente através da equacgéo proposta pelos autores.

Se w1= w22...2 wk, entdo:

wl=(Q+1/2+1/3+..+1Kk)lk

w2=(0+1/2+1/3+..+1/k)k

w3=(0+0+1/3+..+1/k)k

wk=(0+0+0+..+1/k)k

Portanto, se k € o nimero de atributos, entdo o peso do k-ésimo atributo é:

1 \\1 .
Wk =2 n (8)
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Barron e Barrett (1996) afirmam que os ROC weights conduzem a identificacao
da melhor opcédo entre 75 a 87% das vezes, dependendo dos detalhes das
simulacdes. Os autores também analisaram todas as situagdes, ficando evidenciado
que a perda no valor da utilidade global € abaixo de 2%. Quando os pesos ROC nao
escolnem a melhor opcéo, eles ndo escolhem uma alternativa muito ruim. Ao
determinar os ROC weights, deve-se calcular as utilidades multiatributos pela

equacao:

U = ) wen(2) ©)
k

2.5 Métodos multicritérios de tomada de decisao

A comparacao entre alternativas e critérios € necessaria para que se possa
obter resultados mais precisos. Neste contexto, métodos multicritérios de tomada de
decisdo sdo ferramentas matematicas eficazes para a resolucdo de problemas que
possuem critérios conflitantes (BRANS e MARECHAL, 2005).

Neto (2001) caracteriza os métodos multicritérios como flexiveis por permitir
forte relacionamento do modelo a ser construido com os tomadores de decisdo. O
autor também ressalta que é fundamental a participacdo de todos os tomadores de
decisdo no processo de construcdo dos modelos, pois, somente desta maneira, as
discussdes poderédo ser aprofundadas e havera compreensao do processo decisério.

Rodrigues et al (2001) apresentam alguns exemplos de métodos multicritérios
gue sao utilizados para a resolucdo de problemas: Analytic Hierarchy Process (AHP),
MAC, TOPSIS, TODIM. Para fins deste trabalho, apenas o método AHP sera descrito.

2.5.1 Método AHP

O método AHP é uma ferramenta auxiliadora na tomada de decisdes e foi
desenvolvido por Thomas Lorie Saaty na década de 1970. O AHP, segundo Marins,
Souza e Barros (2009), € um modelo de apoio a tomada de decisdo com multiplos
critérios que busca compor e dividir uma situacao ou um problema em fatores, para

que a dificuldade de avaliacdo possa ser reduzida.
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Para Gomede e Barros (2012), a vantagem ao aplicar este método deve-se a
capacidade de transformar dados empiricos em um modelo matematico. Nesse
contexto, para que a comparacao seja possivel, Saaty (2008), descreve que o método
AHP baseia-se no julgamento de especialistas para obter escalas de prioridades.

Saaty (2008) recomenda que a execucao do método seja dividida em algumas
etapas:

1) Definir o problema;

2) Estruturar os problemas em hierarquias desde o topo (objetivo geral) até
o0 ultimo nivel (alternativas);

3) Construir uma matriz de comparacao prioritaria. Cada elemento de um
nivel superior é utilizado para comparar os elementos do nivel
imediatamente inferior.

4) Utilizar prioridades obtidas das comparacdes para determinar as
prioridades do nivel imediatamente abaixo. Os valores ponderados de
cada elemento devem ser adicionados ao nivel imediatamente inferior
para a obtencéo da prioridade global. Este processo deve ser repetido
até gque todos os elementos recebam suas notas e estas tenham sido
ponderadas para resultarem em uma nota final.

A escala recomendada por Saaty (2008), mostrada no quadro 2, busca a
comparacdo de importancia entre dois critérios. Cada um dos valores atribuidos
representa uma relacado de dominancia da coluna a esquerda sobre uma linha do topo
da matriz AHP.
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Quadro 2 - Escala de Saaty para utilizacdo do método AHP

Intensidade
de Definicao Explicacéo
Importancia
: A As duas atividades contribuem
1 Mesma importancia : o
igualmente para o objetivo
A A experiéncia e o julgamento
Importancia pequena de uma
3 favorecem levemente uma
sobre a outra o ~ x
atividade em relagéo a outra.
A A experiéncia e o julgamento
Importancia grande ou
5 ; favorecem fortemente uma
essencial o N
atividade em relacéo a outra.
Uma atividade € muito fortemente
- Importancia muito grande ou | favorecida em relacéo a outra; sua

demonstrada dominacgédo de importancia é
demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma
9 Importancia absoluta atividade em relagéo a outra com
0 mais alto grau de certeza.

Valores intermediarios entre Quando se procura uma condigao

2,4,6,8 . de compromisso entre duas
os valores adjacentes o
defini¢des.
Se a atividade i recebe uma
Reciprocos das designacoes diferentes
dos valores acima de zero, quando : ~ )
: - . Uma designacéo razoavel.
acima de comparada com a atividade j,
zero entdo j tem o valor reciproco
guando comparada com i.
Se a consisténcia tiver de ser
o ~ forcada para obter valores
Racionais Razdes resultantes da escala ¢ P

numeéricos n, somente para
completar a matriz.

Fonte: adaptada de Saaty (2008).

Para Fracarolli (2011), a partir desta escala, deve-se criar uma matriz
quadratica que representa a prioriza¢do entre os critérios comparados. A aplicacao do
método AHP, segundo Fracarolli (2011, p.30), por meio da escala de Saaty € descrita

da seguinte maneira:
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Com “n” componentes ligados a um critério superior, a matriz de comparagao
obtida é uma matriz quadrada “n x x”, preenchida com n*(n-1)/2 comparacdes.
A importancia relativa do componente “i” comparado com o componente “j”
com respeito ao critério julgado na hierarquia do AHP é determinada
utilizando a Escala Fundamental e plotada na posicao (i, j) da matriz, com o
reciproco deste valor sendo alocado automaticamente na posicdo (j, i) da

mesma.

A partir desta etapa, a matriz de comparacgéo deve ser realizada e cada critério
€ comparado com outro critério. O quadro 3 exemplifica como a matriz comparativa é

feita:

Quadro 3 - Matriz comparativa AHP

Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3
Critério 1 1 Avaliacdo numérica y
Critério 2 1/ (Avgl!a(;ao 1 z
numerica)
Critério 3 1ly 1/z 1
a=1+1/ _ o
Soma (Avaliacédo b = (Avaliagdo c=y+z+1

numérica) + 17y numeérica) + 1 + 1/z

Fonte: Adaptado de Gomede e Barros (2012)

Saaty (2008) relata que, apds o preenchimento da matriz, é estabelecido o peso
de cada um dos critérios. Fracarolli (2011) ressalta, todavia, que, apés a obtencédo dos
resultados, deve haver a checagem da consisténcia dos resultados através da
determinacdo do indice de consisténcia (IC), que representa matematicamente a
probabilidade de os elementos n&o receberem a comparagao adequada.

Apés a obtencdo das priorizacdes, o célculo da consisténcia dos valores
utilizados no método deve ser realizado. Para Saaty (2008), caso o valor da taxa de
consisténcia seja maior que 10%, a matriz € considerada inconsistente, pois a
comparacao dos critérios ndo foi realizada de maneira adequada.

Saaty (2008) argumenta que a inten¢do deste calculo é validar as informacdes
representadas no metodo AHP e, para isso, a taxa de consisténcia e o indice de
consisténcia devem ser calculados. O indice de consisténcia é calculado com base
nos valores referentes ao numero principal de Eigen e da quantidade de critérios
avaliados.
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Saaty (2008) descreve a aplicacdo da formula a seguir:

Amax —-n (10)

Cl =
n—1

Onde: CI = indice de consisténcia
Amax = NUMero principal de Eigen

n = quantidade de critérios avaliados

ApoOs a obtencao do indice de consisténcia na equacédo 10, para a obtencéo da
taxa de consisténcia, deve-se dividir o valor de ClI pelo indice de consisténcia aleatoria,

que é descrito no quadro 4:

Quadro 4 - Valores para o indice de consisténcia aleatéria
Dimenséo da matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valor de RI 0 O [058| 09 (112124132 |1,41|1,45|1,49

Fonte: Gomede e Barros (2012)

Caso o valor obtido apés a divisdo seja menor que 10%, a matriz é

caracterizada como consistente, de acordo com o método apresentado.

2.6 Consideragdes gerais do capitulo

Neste capitulo, foram abordados conceitos referentes a cadeia de suprimentos,
como defini¢cdes, objetivos e evolucdo destes estudos ao longo do tempo. Além disso,
0 tema localizagdo de instalacdo foi apresentado, assim como seus principais
aspectos e objetivos. Os métodos de localizacdo e o método multicritério que seréo

utilizados no estudo também foram descritos sob o ponto de vista tedrico.
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3 METODO

Este capitulo irhd abordar de forma mais objetiva os métodos que foram
utilizados neste estudo. O primeiro topico é referente a caracterizacdo geral da
pesquisa e 0 segundo topico abordara os métodos propostos, onde seréo

apresentados a descricao e o detalhamento das etapas realizadas.

3.1 Caracterizacao geral da Pesquisa

Prodanov e Freitas (2013) afirmam que a pesquisa cientifica deve possuir
caracteristicas sisteméaticas, metodicas e criticas e, seus desdobramentos, resultados
do estudo, devem demonstrar relevancia para o incremento do conhecimento
humano.

Para Silva e Menezes (2005), as pesquisas podem ser classificadas quanto a
sua abordagem, quanto a sua natureza, quanto aos seus objetivos e quanto aos seus
procedimentos técnicos.

Em relacdo a abordagem, Silva e Menezes (2005) afirmam que a pesquisa
quantitativa deve representar as ideias e opinides através de numeros e dados, sendo,
desta maneira, possivel a analise. Ja a pesquisa qualitativa, segundo estes autores,
considera que nem todas as informacfes obtidas podem ser quantificadas, sendo
necessaria a subjetividade. Desta maneira, pode-se afirmar que este estudo
apresenta caracteristicas predominantes de uma pesquisa quantitativa, por utilizar
dados, numeros e férmulas matematicas. Deve-se ressaltar que este estudo também
demonstra tracos de uma pesquisa qualitativa, pois considera, por exemplo, critérios
subjetivos no desenvolvimento de alguns métodos.

A natureza desta pesquisa pode ser classificada como aplicada, conforme
Prodanov e Freitas (2013) afirmam, pois tem como objetivo a gera¢do de conteudo
para uma aplicacdo direcionada a solugédo de problemas especificos.

Sobre o objetivo, esta pesquisa pode ser caracterizada como descritiva, pois
de acordo com Gil (2010), esta classificacdo busca descrever as caracteristicas de
certa populacdo ou fenébmeno, ou, entdo, estabelecer relagdes entre as variaveis.
Prodanov e Freitas (2013) acrescentam ainda que este tipo de pesquisa busca

registrar e descrever os fatos observados sem interferéncias e que envolve o uso de
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técnicas padronizadas de coleta de dados, como o questionario e a observacgao
sistematica.

O presente estudo pode ser classificado em relagédo aos seus procedimentos
técnicos com um estudo de caso. Gil (2010, p.37) afirma que o estudo de caso
“consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou mais objetos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento”. Gil (2008) completa ainda que as
pesquisas deste tipo estdo mais voltadas para a aplicacdo de conhecimentos em uma

realidade circunstancial, ndo sendo primordial o desenvolvimento de teorias.

3.2 Método proposto

O método proposto foi organizado em quatro etapas que buscam identificar e
descrever os procedimentos utilizados no desenvolvimento do estudo de caso. A
figura 3 representa as etapas:

Figura 3 - Etapas do método proposto

Aplicacdo dos Selecdo do
Selecdo os métodos de melhor
métodos decisdo de resultado com
utilizados localizacao auxilio do

selecionaods método AHP

Descricdo da

organizacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira etapa, sdo apresentados 0s aspectos gerais da organiza¢cdo onde
o estudo é realizado, assim como a influéncia de sua localizacdo na estratégia da

empresa. As principais atividades e os pontos a serem melhorados séo descritos.
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Na segunda etapa séo identificados os métodos utilizados no estudo de caso,
assim como o motivo da escolha e restricbes de cada uma das abordagens
escolhidas.

Na terceira etapa, 0s passos realizados no estudo e desenvolvimento dos trés
meétodos de decisdo de localizacdo séo apresentados e seus resultados sao expostos.

Na quarta etapa, os resultados obtidos sdo comparados através do método

AHP e o melhor resultado é apresentado.

3.2.1 Descri¢ao da organizagao

Nesta primeira etapa do estudo, a organizacdo é descrita, assim como alguns
processos relacionados a cadeia de suprimentos. Caracteristicas como ramo de
atuacao, diferenciais estratégicos e abrangéncia de mercado sdo apresentadas.

Deve-se ressaltar que estes passos S840 necessarios para que o contexto em
gue a organizacao esta inserida e sua forma de funcionamento sejam compreendidos.
Este levantamento também auxilia no entendimento da influéncia da atual localizacéo
da empresa em sua cadeia de suprimentos.

Nesta primeira etapa, visa-se alcancar os seguintes objetivos:

a) Entendimento dos aspectos gerais da empresa em andlise;

b) Compreensédo das necessidades relacionadas a localizacéo da fabrica.

3.2.2 Selegéao dos métodos utilizados

s

Esta etapa € composta pela primeira fase do processo de decisdo de
localizacéo, onde s&o definidos os métodos utilizados no trabalho e séo apresentadas
suas vantagens e desvantagens.

A escolha dos métodos é etapa fundamental no trabalho em questéo, pois cada
meétodo de deciséo de localizacdo possui caracteristicas e requisitos especificos. De
acordo com as informagdes disponiveis da empresa e caracteristicas de cada método,
os resultados podem ser diferentes.

Nesta etapa, visa-se alcancar os seguintes objetivos:

a) ldentificacdo dos métodos utilizados no desenvolvimento deste estudo;

b) Compreenséao sobre a escolha dos métodos.
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3.2.3 Aplicacdo dos métodos de decisdo de localizacéo selecionados

A terceira etapa consiste na aplicacdo dos métodos selecionados. Todos o0s
procedimentos de cada um dos métodos, assim como seus resultados, sdo expostos.
Nesta etapa, visa-se alcangar os seguintes objetivos:
a) Aplicacéo dos procedimentos dos métodos de decisao de localizacao;

b) Obtencédo dos resultados em cada um dos métodos.

3.2.4 Selecdo do melhor resultado com auxilio do método AHP

Apbés a obtencdo dos resultados alcancados na etapa anterior, surge a
necessidade de comparar as alternativas obtidas e definir a melhor opcéo. A quarta
etapa apresenta a aplicacdo do método AHP que permite comparar os resultados com
base em critérios proprios do método e escolher o melhor resultado.

Esta comparacéo entre os resultados anteriormente obtidos € fundamental e a
utilizacdo de um novo método para auxiliar na selecdo da melhor opcéo torna mais
consistente a escolha.

Nesta etapa, visa-se alcancar os seguintes objetivos:

a) Aplicacdo dos procedimentos do método AHP;

b) Obtencéo do resultado mais adequado para o estudo de caso.

3.3 Consideragdes gerais do capitulo

Neste capitulo, foi feita uma abordagem geral sobre a caracterizacdo da
pesquisa, assim como a descricdo dos metodos e etapas propostas para o estudo de
caso.

Com base na sua abordagem, esta pesquisa foi classificada em termos gerais
como sendo quantitativa, com alguns tracos qualitativos. Quanto a sua natureza, ela
foi categorizada como pesquisa aplicada e a seus objetivos sdo descritivos. O
procedimento técnico utilizado é de estudo de caso.

Sobre 0 método proposto, foram apresentadas quatro etapas que compdem a
estrutura do trabalho.

No capitulo seguinte, sera descrito o processo de aplicacdo das etapas do

método.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serdo detalhadas as etapas propostas no capitulo anterior. Os
dados retratados foram obtidos por meio de entrevistas com gestores, extracdo de
dados através dos sistemas disponiveis da empresa e coletas in loco. Por motivo de

sigilo, a empresa sera denominada como Empresa WVB.

4.1 Caracterizagdo da organizacao

O estudo foi realizado na Empresa WVB, um e-commerce do ramo de comércio
varejista especializado em equipamentos de telefonia e comunicagdo, que possui
como destaques 0s seguintes produtos: capas, cabos, carregadores portateis para
smartphones; mochilas, carteiras e capas para computadores portateis.

A organizagdo em estudo possui duas unidades fabris, uma localizada na
cidade de Fortaleza-CE, que atende o publico residente no Brasil, e outra em
Amsterdam, na Holanda, que atende a outros paises, como os Estados Unidos,
Alemanha e Itdlia. O desenvolvimento desta pesquisa foi feito na fabrica localizada
em Fortaleza, portanto todas as informagdes serdo referentes a esta unidade.

A Empresa WVB foi fundada em 2015 por quatro empreendedores e,
inicialmente, estava situada em uma pequena sala de aproximadamente 20 metros
quadrados no bairro Aldeota, em Fortaleza-CE. Ap6s um curto periodo de tempo,
devido a sua crescente demanda, a empresa mudou-se para onde esta localizada até
hoje, uma sede de aproximadamente 250 metros quadrados, também no bairro
Aldeota.

Em relacdo aos aspectos estratégicos da companhia, podem-se destacar
alguns pontos que guiam o funcionamento da empresa: a melhoria da eficiéncia
operacional, o desenvolvimento de novos produtos e encantamento dos clientes.
Esses aspectos influenciam fortemente o funcionamento da empresa e séo abordados
em todos os setores, que utilizam indicadores e metas baseados nos pontos citados.

Como vantagens competitivas, a empresa possui alto nivel de inovacao,
principalmente no desenvolvimento de novos produtos. Além disso, um dos grandes
diferenciais da companhia € a possibilidade de personalizacdo de seus produtos,

permitindo que o cliente escolha exatamente o modelo que quer e até mesmo o nome
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gue estara estampado. Este tipo de abordagem possibilita que as mercadorias sejam
produzidas somente quando ha demanda, tornando possivel apenas um pequeno
estoque de produtos acabados.

A organizacdo, por ser um e-commerce que busca o encantamento de seus
clientes, possui, como um dos pontos focais, a rapida entrega de seus produtos a
todos os clientes. A rapidez da entrega, entretanto, é dificultada pela distancia entre a
fabrica e a maior parte de seus clientes, gerando longos prazos de envio.

No inicio de seu funcionamento, a organizacao disponibilizava seus produtos
somente através do site. Hoje, a maior parte de sua producédo ainda € direcionada
para os clientes do site, porém ha uma crescente expansdo da demanda de outros
clientes, através pontos de venda proprios e revendedores autorizados.

Segundo o relatério de vendas da empresa, o publico do e-commerce,
segmento que representa aproximadamente 80% do faturamento da companhia,
representa uma maior quantidade de envios, que estéo distribuidos ao longo do pais

conforme a figura 4 apresenta:

Figura 4 - Mapa de calor da participacdo de mercado

PERCENTUAL DE PARTICIPAGAO DE MERCADO

Argentbﬁﬁ

Fonte: Elaborado pelo autor
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Esta representacao da figura 4 torna evidente que a maior parte deste grupo
de clientes esta localizado no Sul e Sudeste do Brasil, distante da instalacao fabril. O
estado de Sao Paulo, em especial, concentra cerca de 36,05% da demanda nacional.

Os pontos de venda proprios estéo localizados conforme a figura 5:

Figura 5 - Localizacdo dos pontos de venda proprios

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se que a fabrica também esta distante da maioria de suas lojas
préprias, resultando em maiores custos logisticos e tempo de transporte. Os
revendedores nao foram revelados por questao de sigilo, porém constata-se que cerca
de 75% deles estéo localizados nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro.

A empresa possui diversos fornecedores que sdo responsaveis por diferentes
insumos. Os dois principais fornecedores brasileiros estao situados no estado de Sao
Paulo e os demais fornecedores estao localizados na China. Fornecedores locais sdo

responsaveis por materiais indiretos e, devido a facilidade na obtencdo destes
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fornecedores para os materiais indiretos, eles ndo serdo tratados ao longo deste

estudo.
4.2 Selecdo dos métodos utilizados

Para que os métodos utilizados no estudo fossem definidos, trés pontos focais
foram utilizados:

a) Quantidade de instalacdes

A primeira decisdo sobre os métodos de decisdo de localizagdo deve ser
referente a quantidade de instalacfes. Pode-se optar por um método que escolhe uma
Unica localidade ou multiplas localidades.

Através de entrevistas com 0s gestores, optou-se pela utilizacdo dos métodos
de Unica instalacdo, pois a empresa ndo possui, no momento, capacidade financeira
de investir na criacdo de uma nova unidade fabril e manter a unidade ja existente, ou
de criar duas novas unidades.

b) Informac@es disponiveis

Outro importante aspecto na escolha dos métodos de deciséo de localizacédo
sdo as informacgdes que estao disponiveis para este estudo. Por questao de sigilo, as
informacd@es financeiras referentes aos custos da empresa, como salarios, valor do
aluguel, impostos, entre outros, ndo puderam ser disponibilizadas.

Entretanto, o posicionamento de clientes e fornecedores foi disponibilizado
atraves da identificacdo dos estados e, em alguns casos, das cidades onde estédo as
ofertas e demandas. E possivel, a partir desta informac&o, priorizar um dos principais
aspectos na deciséo de localizag&o, ou seja, o posicionamento dos envolvidos.

c) Objetivos da nova localizacéo

Ao desenvolver este estudo, dois fatores sempre foram citados pelos gestores
como primordiais: a reducdo dos custos logisticos e melhoria do nivel de servigo,
reduzindo o tempo de entrega para a maioria dos clientes.

Para que estes dois fatores sejam priorizados, é necessario que exista a
possibilidade de priorizacédo dos fatores, ou que, até mesmo, a localizacao da oferta e
da demanda, principal influenciador dos custos logisticos e tempo de entrega, seja a
base do método utilizado.
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Com isso, optou-se por escolher o Método do Centro de Gravidade, que utiliza
como insumo de dados as localizacfes de oferta e demanda, fatores priorizados pelos
gestores entrevistados e que demonstram grande importancia para a organizagdo em
estudo, j& que, principalmente em um e-commerce, 0 tempo de entrega para 0s
clientes é um dos diferenciais estratégicos para 0 sucesso da organizacdo. Deve-se
ressaltar, entretanto, que este método nao utiliza alguns outros critérios, relacionados,
principalmente, aos custos de funcionamento da fabrica.

Em complemento ao primeiro método escolhido, as outras duas opcdes de
método de decisdo de localizacdo escolhidas foram os métodos SMARTS e
SMARTER, que possibilitam uma abordagem qualitativa, sendo possivel considerar
na decisao da localiza¢édo alguns fatores que o Método do Centro de Gravidade nao
aborda e que também sao importantes na visdo dos gestores.

4.3 Aplicacdo dos métodos de deciséo de localizacdo escolhidos

Ao longo deste item sdo descritos os métodos utilizados para identificar a

melhor localizacdo dentre as opg¢des apresentadas.

4.3.1 Método Centro de Gravidade

A localizacdo da planta fabril, segundo o método do Centro de Gravidade,
demonstra-se fundamental, pois ao reduzir as distancias dos principais envolvidos na
oferta e na demanda, € possivel minimizar os custos e aumentar o nivel de
atendimento aos clientes.

Para a resolucdo deste problema, a plataforma utilizada foi o Excel e, para
facilitar a exposicdo dos dados, as latitudes e longitudes sao expostas com termos
positivos ou iguais a zero.

O intervalo de tempo utilizado na pesquisa foi de um ano, ja que, nos ultimos
trés anos, observou-se um padrao semelhante em relagéo as ofertas e demandas da
empresa. A seguir, 0s passos destes processos serdo explicitados.

Passo 1: Determinacao das coordenadas, volumes de tarifas de transporte.
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O total de envios da planta fabril para seus destinos finais, assim como a
localizac&o de seus destinos em coordenadas, esta descrito conforme as tabelas 1, 2.

Os recebimentos serdo descritos na tabela 3.

Tabela 1 - Distribuicdo de envios para os clientes do site - continua.

Estado Té’rfii'o‘le %de(scﬁg"”da Latitude (X) Long;t)“de
S&o Paulo 53951 36,05% 6.424.879 21.159.448
Rio de Janeiro 18888 12,62% 7.076.537 24.629.445
Minas Gerais 11102 7.42% 10.074.621 23.879.487
Parana 9223 6,16% 2.449.015 19.294.010
Rio Grsau”lde do grg3 5,53% 0 16.604.900
Santa Catarina 6748 4,51% 4.554.056 18.544.369
Distrito Federal 5390 3,60% 14.187.214 19.923.500
Bahia 4565 3,05% 17.067.922 29.334.571
Cearé 4232 2,83% 26.250.165 29.279.019
Pernambuco 4206 2,81% 21.928.754 32.925.160
Goias 3739 2,50% 13.353.710 18.527.130
Para 2377 1,59% 28.911.102 19.382.111
Espirito Santo 2817 1,88% 9.683.722 27.514.658
Mato Grosso 2064 1,38% 14.368.337 11.698.769
Maranh&o 2111 1,41% 27.465.904 23.518.304
Mato Grosso  ,5g 1,38% 0.513.349 13.190.404
do Sul
Amazonas 1154 0,77% 27.327.890 7.833.996
Rio Grandedo 445, 0,75% 24.203.141 32.609.500
Norte
Piauf 1019 0,68% 24.938.683 25.042.447
Paraiba 1008 0,67% 22.863.185 32.965.708
Alagoas 933 0,62% 20.332.835 32.100.653
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Tabela 1 - Distribuicao de envios para os clientes do site — concluséo.

Estado Té’rfsi'o‘le % de(sdﬁgj‘”da Latitude (X) Lon(fﬂt)“de
Rondonia 651 0,44% 21.246.528 3.944.420
Sergipe 743 0,50% 19.034.291 30.737.457
Tocantins 503 0,34% 19.733.019 19.494.243
Acre 305 0,20% 20.079.000 0
Roraima 206 0,14% 33.212.281 7.137.185
Amapa 255 0,17% 29.982.567 16.734.416
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 2 - Envios para lojas proprias
% de
Estado Tgrtsilodse d%r_r; ?an Latitude (X) Longt)ude
préprias)
Séo Paulo 72 75,00% 6.424.879 21.159.448
Ceara 24 25,00% 26.250.165 29.279.019

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3 - Envios dos fornecedores até a fabrica
Total | % de demanda
Tipo de envio | Estado de (Envios de

Latitude | Longitude

envios | fornecedores) ) )
Fornecedor  Séo 30 50,00%  6.424.879 21.159.448
SP Paulo
Fornecedor  S&o 24 50,00% 6.081706 21.346.614

CHINA Paulo

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, sdo expostas, na tabela 4, as taxas médias relativas ao transporte
gue foram obtidas através de relatorios logisticos elaborados pelo setor financeiro e
entrevistas com as principais transportadoras, onde a base de calculo foi brevemente

explicada.
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Tabela 4 - Taxas de transporte

Taxas médias de
Fluxo do envio transporte (Por
envio)
Fabrica - Clientes R$0,0056/km
Fabrica - Lojas proprias R$0,0431/km
Fornecedores - Fabrica R$0,0861/km

Fonte: Elaborado pelo autor

O fator de escala K utilizado é 108, pois este niUmero representa a conversao
de um indice coordenado a medida utilizada no estudo, quildmetros.

Passo 2: Aproximacdao da localizacao inicial.

Apos o passo 1, é possivel obter as coordenadas X' e Y’ iniciais, que séo as
localizacBes iniciais para a localizacdo da instalacdo, porém estes valores iniciais
ainda serdo aprimorados. A localizacdo obtida através da resolu¢cédo da equacao 5 e 6

€ apresentada na tabela 5:

Tabela 5 - Coordenadas iniciais

Coordenada Iteracéo O
X' 9.694.601
Y 22.007.045

Fonte: elaborado pelo autor

A tabela 5 demonstra a forte influéncia dos clientes do Sul e Sudeste do Brasil,
ja que, caso o método fosse limitado até o passo 2, a localizagéo seria no estado de
Minas Gerais.

Passo 3: Calculo da distancia Di.

Em seguida, calculou-se a distancia Di de cada um dos pontos de oferta e

demanda através da equacdo 4. A tabela 6 representa os resultados obtidos:



Tabela 6 - Distancia (Di) dos estados até o centréide na iteracdo O - continua

Fluxo do envio Estado Cgri::girgia(g;)
Fabrica - Clientes Séo Paulo 364,80
Fabrica - Clientes Rio de Janeiro 400,20
Fabrica - Clientes Minas Gerais 206,35
Féabrica - Clientes Parana 835,58
Fabrica - Clientes Rio Grande do Sul 1198,60
Fabrica - Clientes Santa Catarina 669,39
Fabrica - Clientes Distrito Federal 534,84
Fabrica - Clientes Bahia 1122,67
Fabrica - Clientes Ceara 1952,88
Féabrica - Clientes Pernambuco 1770,94
Fabrica - Clientes Goias 545,36
Fabrica - Clientes Para 2094,65
Fabrica - Clientes Espirito Santo 594,82
Fabrica - Clientes Mato Grosso 1222,38
Fabrica - Clientes Maranh&o 1926,23
Fabrica - Clientes Mato Grosso do Sul 952,40
Fabrica - Clientes Amazonas 2443,30
Fabrica - Clientes Rio Grande do Norte 1940,73
Fabrica - Clientes Piaui 1678,68
Fabrica - Clientes Paraiba 1850,25
Fabrica - Clientes Alagoas 1583,79
Fabrica - Clientes Rondonia 2315,60
Fabrica - Clientes Sergipe 1380,75
Fabrica - Clientes Tocantins 1117,60
Fabrica - Clientes Acre 2628,08

50
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Tabela 6 - Distancia (Di) dos estados até o centréide na iteracdo O - concluséo

Fluxo do envio Estado C([a)ri\?:zindcgi(lg%)
Fabrica - Clientes Roraima 3005,03
Fabrica - Clientes Amapa 2263,89

Fabrica - Lojas préprias Séo Paulo 364,80
Fabrica - Lojas proprias Ceara 1952,88
Fornecedores - Fabrica Sao Paulo 364,80
Fornecedores - Fabrica Séao Paulo 396,66

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar que as menores distancias do centroide sdo para os estados
gue possuem maior fluxo de envios e recebimentos, indicando a aproximacdo dos
pontos mais representativos da empresa.

Passo 4: Obtencao de coordenadas X’ e Y’ revisadas.

ApoOs a terceira etapa, o Di obtido foi utilizado nas equacbes 2 e 3 para a

obtencado de novas coordenadas, conforme é apresentado na tabela 7:

Tabela 7 - Coordenadas apos iteragdo 1

Coordenada Iteracéo 1
X' 8.041.849
Y' 22.042.625

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar que as coordenadas X' e Y’ da iteragdo 1 aproximam-se
ainda mais do estado de Sao Paulo, principal foco dos envios e recebimentos do
método. Nota-se portanto, a maior forgca que este estado exerce sobre os demais, pois
h& um maior nimero de envios e recebimentos.

Passo 5: Recélculo de Di.

A partir das coordenadas X' e Y’ revisadas e obtidas no quarto passo, a
distancia Di foi recalculada através da equacéo 4. A tabela 8 apresenta os resultados:



Tabela 8 - Distancia (Di) dos estados até o centrdide na iteracéo - continua
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Distancia do centroide

Fluxo do envio Estado (Km) - Iteraco 1
Fabrica - Clientes Séo Paulo 198,98
Fabrica - Clientes Rio de Janeiro 298,19
Fabrica - Clientes Minas Gerais 295,89
Fabrica - Clientes Parana 673,03
Fabrica - Clientes Rio Grande do Sul 1048,44
Fabrica - Clientes Santa Catarina 533,51
Fabrica - Clientes Distrito Federal 702,05
Fabrica - Clientes Bahia 1253,18
Fabrica - Clientes Ceara 2116,11
Fabrica - Clientes Pernambuco 1905,44
Fabrica - Clientes Goias 687,94
Fabrica - Clientes Para 2272,12
Fabrica - Clientes Espirito Santo 617,01
Fabrica - Clientes Mato Grosso 1309,52
Fabrica - Clientes Maranhéo 2103,84
Fabrica - Clientes Mato Grosso do Sul 969,16
Fabrica - Clientes Amazonas 2587,13
Fabrica - Clientes Rio Grande do Norte 2085,40
Fabrica - Clientes Piaui 1853,39
Fabrica - Clientes Paraiba 1988,45
Fabrica - Clientes Alagoas 1715,24
Fabrica - Clientes Rondonia 2419,56
Fabrica - Clientes Sergipe 1513,67
Fabrica - Clientes Tocantins 1292,29
Fabrica - Clientes Acre 2712,44
Fabrica - Clientes Roraima 3159,30
Fabrica - Clientes Amapa 2437,96
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Tabela 8 - Distancia (Di) dos estados até o centréide na iteracéo - conclusdo

Fluxo do envio Estado Dis(tlilrrlnc)i?ﬁgrgggct)rfiide
Fabrica - Lojas proprias Séo Paulo 198,98
Fabrica - Lojas proprias Ceara 2116,11
Fornecedores - Fabrica Séo Paulo 198,98
Fornecedores - Fabrica Séo Paulo 224,64

Fonte: Elaborado pelo autor

Passo 6: Repeticdo das etapas 4 e 5.

Em seguida, as etapas 4 e 5 foram repetidas quatro vezes, resultando em cinco
resultados diferentes. Os resultados de cada uma das iteragfes estdo expostos na
tabela 9:

Tabela 9 - Coordenadas por iteragéo

Coordenada | Iteracdo O | Iteracdo 1 | Iteracdo 2 | Iteragdo 3 | Iteracdo 4 | Iteracdo 5

X' 9.694.601 8.041.849 7.312.666 6.947.008 6.732.289 6.602.227
Y' 22.007.045 22.042.625 21.772.530 21.518.041 21.357.688 21.268.383

Fonte: Elaborado pelo autor

As coordenadas obtidas na iteracéo 5, ultima utilizada, representam a cidade
de Mairipord, no estado de Séao Paulo, que indica a forte influéncia dos envios para
clientes, que estdo concentrados majoritariamente no estado de Sao Paulo e, em
especifico, na cidade de Sao Paulo.

Passo 7: Obtencé&o do custo total

Apos a obtencéo das coordenadas finais da instalacdo, a equacéo 1 foi utilizada
para que o custo total fosse calculado. O custo total, de acordo com a equacéo 1, é
de R$557.693,50.
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4.3.2 Método SMARTS

Passo 1: Identificacdo da proposta de deciséo e decisores.

A intencdo da utilizagdo do método SMARTS é facilitar a escolha entre as
alternativas de localizacdo, buscando considerar os diversos critérios e suas
importancias.

A localidade escolhida deve permitir que diversos fatores, que serao
posteriormente apresentados, sejam devidamente ponderados. Deve-se ressaltar,
entretanto, que os dois grandes objetivos séo referentes a reducao de custos e a
melhoria do nivel de servico, reduzindo os prazos de entrega.

Passo 2: Elicitacdo da hierarquia de objetivos.

Os atributos relevantes para a elicitacdo de valores foram obtidos através de
entrevistas abertas com alguns gestores da empresa, sendo um gerente de
suprimentos, um gerente da fabrica, um analista de logistica e uma pessoa
responsavel por compras. A pergunta de partida da entrevista foi: Quais sdo o0s
atributos mais importantes na decisdo de localizacdo do e-commerce em estudo? A

sintese das respostas esta representada na tabela 10.

Tabela 10 - Lista de atributos relevantes - continua

Atributos Entrevistado 1 | Entrevistado 2 | Entrevistado 3 | Entrevistado 4
Proxm_udade dos X X X X
clientes
Proximidade dos X X X X
fornecedores
Custo do m2 X X X
Facilidade de
obtencédo de mao X X X X
de obra
Valor dos impostos X X

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel concluir que os principais atributos aos quais os gestores priorizam
sao: proximidade dos clientes, proximidade dos fornecedores, facilidade de obtencéo

de méo de obra, custo do m? e valor dos impostos.
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Passo 3: Identificacdo das alternativas.

Para o prosseguimento do estudo, faz-se necessario o levantamento de
cidades que possam ser comparadas através do meétodo. Alguns dos critérios
utilizados para a selegao de 9 cidades foram: proximidade dos clientes e quantidade

de habitantes. As cidades propostas sdo identificadas através da tabela 11:

Tabela 11 - Cidades propostas para as alternativas

Cidades Estado
Séo Paulo SP
Jundiai SP
Sorocaba SP
Campinas SP
Piracicaba SP
Ribeiréo Preto SP
Rio de Janeiro RJ
Duque de Caxias RJ
Belo Horizonte MG

Fonte: Elaborado pelo autor

Estas cidades foram escolhidas de acordo com a distribuicdo de envios e
recebimentos, obtida através das tabelas 1, 2 e 3, assim como infraestrutura minima
e possibilidade de acesso através de rodovias. Observa-se uma grande oportunidade
de aproximacgao da maior parte dos clientes, ja que os estados do Sul e Sudeste, por
exemplo, totalizam aproximadamente 75% do total de envios. Os trés estados para as
alternativas, portanto, foram Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Através da
aproximacéo da maior parte dos grupos envolvidos, 0s custos e 0s prazos de entrega
podem ser reduzidos.

Passo 4: Desenvolvimento das dimensdes para matriz de atributos.

As dimensdes da matriz de atributos sdo compostas por diversos critérios que
serdo explicados a seguir. Os valores da coluna “proximidade de clientes” foram

definidos conforme a tabela 12 indica:
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Tabela 12 — Classificacdo da proximidade dos clientes

Distancia do grupo com
maior quantidade de Classificacao
envios
Menor que 50km Excelente
Entre 50km e 80km Muito boa
Acima de 80km Boa

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, como a coluna “proximidade dos clientes”, o preenchimento da coluna
“proximidade dos fornecedores” também ¢é reflexo da proximidade das alternativas

com o critério em analise e é representada na tabela 13:

Tabela 13 — Classificagéo da proximidade dos fornecedores
Distancia do fornecedor
com maior volume de | Classificacao

envios
Menor que 100km Excelente
Entre 100km e 350km Muito boa
Entre 350 km e 500km Boa
Acima de 500km Razoavel

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados referentes a localizacdo dos clientes estdo relacionados com as
tabelas 1 e 3, que fornecem a localizacao dos clientes, assim como dos fornecedores
da empresa. O preco do metro quadrado em cada uma das cidades foi obtido através
de uma agéncia imobilidria (Agente Imoével, 2018). As informacdes referentes aos
salarios médios apresentados foram cedidas pelo supervisor técnico do Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos do Ceara (DIEESE) e
representam o salario médio em empresas privadas de cada uma das cidades no ano
de 2017. Ademais, os dados referentes a taxagdo de impostos foram obtidos através
das legislacdes e codigos tributarios dos municipios em analise. A classificacdo da
taxacdo de impostos é baseada no Imposto Sobre Servigos (ISS), ja que segundo as
informacdes coletadas, configura-se como 0 maior gasto com impostos da empresa.

A tabela 14 expde esta classificacao feita:
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Tabela 14 - Classificacéo taxacdo de impostos

ISS | Classificagdo |
Acima de 4% Alto
Entre 2,5% e 4% Médio
Menor que 2,5% Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor

A diferenca de impostos entre as cidades é decorrente de diferentes codigos
tributérios e interfere diretamente no valor do produto final para os clientes, uma vez
que este valor € repassado ao cliente.

A tabela 15 apresenta as dimensdes da matriz de atributos:

Tabela 15 - Dimensdes da matriz de atributos

o Proximidade ~
Cidades Proxm|dade dos CIED EE Salario médio Tfaxagao de
dos clientes m2 impostos
fornecedores
Sao Paulo Excelente Excelente R$ Médio
7.967,00 R$3.360,33
Jundiai Muito boa Excelente R$ Baixo
4581,00 R$2.884,76
Sorocaba Muito boa Excelente R$ Baixo
3.607,00 R$2.636,37
Campinas Boa Excelente RS Alto
5.087,00 R$2.926,37
Piracicaba Boa Muito boa R$ Alto
3.611,00 R$2.852,24
Ribeirdo ) R$
Preto Boa Muitoboa 545500  R$2.240,07 Alto
Rio de R$
Janeiro Boa Boa 8.99800 R$2.769,82 Alto
Duque de R$
Caxias Boa Boa 3.176.00 R$2.001,64 Alto
Belo . R$ L
Horizonte Boa Razoavel 5.480.00 R$2.231,16 Médio

Fonte: Elaborado pelo autor

Através da tabela 15, percebe-se que as alternativas escolhidas possuem

diferentes valor para cada um dos atributos, portanto, € necessaria uma comparacao



58

entre as op¢cdes em busca de eliminar as cidades que ndo apresentam vantagens em
relacdo as outras.

Passo 5: Eliminacdo de alternativas dominadas.

Através da observacdo da tabela 15, pode-se concluir que existem algumas
alternativas que sdo dominantes em relacdo a outras, ou seja, possuem valores
superiores em todos 0s critérios.

Neste sentido, € possivel eliminar as seguintes cidades: Ribeirdo Preto,
Campinas, Piracicaba, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. A cidade de Sorocaba, por
exemplo, supera em todos os critérios escolhidos, as cidades eliminadas, portanto nédo
€ interessante que as cidades dominadas continuem no estudo, ja que existe outra
cidade que apresenta melhor resultado para os atributos.

Com isso, restam para 0s passos seguintes as cidades de Sao Paulo, Jundiai,
Sorocaba e Duque de Caxias.

Passo 6: Desenvolvimento de utilidades unidimensionais.

A tabela 16 representa a transformagédo das entradas da matriz de alternativas
para utilidades unidimensionais, possibilitando as posteriores comparacoes.

Tabela 16 - Utilidades dimensionais

. Proximidade | Proximidade dos | Custo | Custo de mao | Taxacao de
Cidades , :
dos clientes fornecedores do m2 de obra impostos
Séo
Paulo 1 1 0,2 0.2 0,7
Jundiai 0,8 1 0,6 0,6 1
Sorocab
a 0,8 1 0,9 0.8 0,7
Duque
de 0,6 0,8 1 1 0,3
Caxias

Fonte: Elaborado pelo autor

Passo 7: Ordenacao de atributos.

A ordenacédo de atributos foi feita a partir de entrevistas com os gestores, ja
citados no passo 2, onde eles foram questionados sobre a hierarquia de importancia
dos atributos citados. A sintese das respostas pode ser observada na tabela 17:
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Tabela 17 - Ordenacdo de atributos

Ordenacéao Atributo
1° Proximidade dos clientes
2° Impostos
3° Proximidade dos fornecedores
40 Custo do m?
5° Custo da mé&o de obra

Fonte: Elaborado pelo autor

Passo 8: Calculo dos pesos.

O célculo dos pesos dos atributos foi realizado pelo método de estimativas
diretas, onde o valor mais importante corresponde a 100 pontos e o restante dos
atributos obedecem a valores intermediarios. A normalizacdo dos pontos atribuidos
para cada dimensdo correspondera aos pesos atribuidos aos critérios. Para a
definicAo da magnitude de cada um dos atributos, os gestores foram questionados
sobre qual a magnitude relativa de cada um dos atributos em relagéo ao atributo mais

importante, que € a proximidade dos clientes. A tabela 18 sintetiza os valores

encontrados através destas entrevistas:

Tabela 18 - Calculo dos pesos SMARTS

Atributos Magnitude |Normalizacao
Proximidade dos clientes 100 0,230
Taxacao de impostos 85 0,195
Proximidade dos fornecedores 80 0,184
Custo do m? 65 0,149
Custo da méao de obra 60 0,138

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir das entrevistas e tabelas apresentadas, € possivel concluir que a
proximidade dos clientes é o atributo mais importante entre os atributos definidos. A
tabela 18 apresenta a taxacdo de impostos e a proximidade dos fornecedores com

magnitudes proximas, assim como o custo do m? e o custo de mao de obra.
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Passo 9: Deciséo.

De acordo com os valores de cada uma das utilidades multiatributos obtidas a
partir da resolucdo da equacao 7, observa-se que a cidade que possui a maior
pontuacdo € Sorocaba, portanto, € onde a fabrica deve ser instalada. Os resultados

sao expostos na tabela 19:

Tabela 19 - Utilidades multiatributo SMARTS

Alternativas mldlttlilzlaqtfilgsto
Sorocaba 0,853
Jundiai 0,839
Duque de Caxias 0,734
Séo Paulo 0,711

Fonte: Elaborado pelo autor

A cidade de Sorocaba demonstra vantagem sobre as demais ao apresentar boa

proximidade em relacdo aos clientes e fornecedores e taxas medianas de impostos.

4.3.3 Método SMARTER

Os resultados dos passos 1 a 7 referentes ao método SMARTS séo utilizados
no desenvolvimento do método SMARTER e, portanto, os passos 8 e 9 séo
explicitados a seguir.

Passo 8: Elicitagao das utilidades multiatributos

A partir da equacao 8 € possivel obter as utilidades multiatributos de cada um
dos critérios. Ja que existem 6 critérios, o valor de K igual a 6 pode ser aplicado para
a equacao. A tabela 20 expde os resultados obtidos:



Tabela 20 - Célculo dos pesos SMARTER

Atributo Priorizacao
Proximidade dos clientes 0,408
Taxacao de impostos 0,242
Proximidade dos fornecedores 0,158
Custo do m? 0,103
Custo da méo de obra 0,061
Acessibilidade 0,028

Fonte: Elaborado pelo autor

Passo 9: Decisao
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Assim como foi feito no método SMARTS, no método SMARTER o peso de

cada um dos atributos sera multiplicado pelo valor da utilidade de Unica dimenséo do

respectivo atributo, conforme a equacédo 9 demonstra. Os resultados sdo expostos

através da tabela 21:

Tabela 21 - Utilidades multriatributo SMARTER

Cidades | 1 iatrbuto
Jundiai 0,85
Sorocaba 0,82
Séo Paulo 0,80
Duque de Caxias 0,64

Fonte: Elaborado pelo autor

A melhor cidade, segundo o método SMARTER, para a instalacdo da planta

fabril € Jundiai, diferindo da decisdo tomada através do método SMARTS.

A préxima etapa consiste na utilizagdo do método AHP para o auxilio na

escolha da melhor da localizacdo entre os trés métodos, jA que os trés métodos

obtiveram resultados diferentes.
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4.4 Aplicacdo do método AHP

Diante dos diferentes resultados obtidos por cada um dos métodos de decisao
de localizacdo, o método AHP foi utilizado para estabelecer a prioridade em cada um
dos critérios ja expostos pelos gestores e auxiliar na decisédo dentre as alternativas ja
sugeridas. Os pesos atribuidos para cada um dos critérios foram definidos através de
entrevistas com os lideres das areas de suprimentos, logistica e compras, apés a
explicacdo sobre o funcionamento e aplicacdo do método.

Com isso, obteve-se a tabela 22, onde a matriz de priorizagéo foi preenchida:

Tabela 22 - Valores aplicados na matriz AHP

. Taxacao | Proximidade Custo da
) Proximidade Custo ~
Atributos . de dos mao de
dos clientes | . do m2
impostos | fornecedores obra
Proximidade dos 1,00 3.00 4,00 600 8,00
clientes
Taxacao de impostos 0,33 1,00 3,00 5,00 6,00
Proximidade dos 0.25 033 1,00 400 500
fornecedores
Custo do m2 0,17 0,20 0,25 1,00 2,00
Custo da mao de obra 0,13 0,17 0,20 0,50 1,00
Total 1,88 470 8,45 16,50 22,00

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme ja& mencionado no quadro 2, os resultados iguais a “1,00”

representam que o critério do eixo “x” tem a mesma importancia que o critério do eixo

“‘y”. Quanto maior a importancia dos critérios do eixo “x” em relagédo ao eixo “y”, maior
sera o valor atribuido. A linha “Total” corresponde ao somatoério dos valores de cada
uma das colunas.

ApoGs a obtencdo das opcgoes, os resultados foram normalizados com base no
valor correspondente da linha “Total” de cada uma das colunas. Obteve-se, através
da soma dos valores normalizados dos critérios, a coluna “Pontuacéo da soma das
linhas normalizada” e, a partir desta coluna, a priorizagdo de cada um dos critérios

pode ser definida. Os resultados séo expostos na tabela 23:
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Tabela 23 - Normalizacéo e resultados da matriz AHP

Pont. Pont. Pont.
normal. | normal Pont. Pont. |normal.| Pont. da
Fatores proxim. taxagéé Tl TOTMEL | SIS0 | SO CEE Priorizacéo
dos ’ de proxim. dos | custo |da mao linhas
clientes | imoostos fornecedores| do m2 de normal.
P obra
Prgﬁ‘gr‘:t'e‘ios 053 0,64 0,47 0,36 0,36 237 47 40%
T%;‘giﬁoge 0,18 021 0,36 03 027 1,32 26,40%
fc'j:r?;‘gdgf;s 0,13 0,07 0,12 024 0,23 0,79 15,80%
Custodom? 0,09 0,04 0,03 0,06 0,09 0,31 6,30%
mggfjtg gg‘ra 0,07 0,04 0,02 0,03 0,05 0,2 4.00%
Total 1 1 1 1 1 5 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta maneira, o critério proximidade com clientes recebeu a maior priorizacao
com 47,4% do valor total dos critérios. A taxacéo de impostos foi caracterizada com a
segunda maior priorizacdao, com 26,4%, seguido da proximidade dos fornecedores,
com 15,8%. A penultima posicéo foi ocupada pelo custo do m2 com 6,3%, seguido do
custo de mé&o de obra com 4,0%.

Pode-se perceber, através dos resultados, a preferéncia da equipe gestora pelo
critério proximidade dos clientes, justificado principalmente pelo aumento no nivel de
servico e reducao dos custos logisticos, ja que a reducéo de distancias percorridas
pelas transportadoras, também traz a possibilidade de reducéo dos fretes.

Outro critério importante € a taxacédo de impostos, pois dependendo da cidade
escolhida, o valor gasto com os impostos sera maior. Este valor pago pela empresa
para o governo € repassado pelo cliente através do aumento do preco dos produtos
e, portanto, impossibilita uma politica de precos mais baixa ou maiores lucros.

A proximidade dos fornecedores recebeu o terceiro lugar na lista de priorizacao
devido, principalmente, a possibilidade de agilidade na entrega, evitando rupturas e
diminuindo o nivel de estoque exigido, ja que as entregas poderiam ser divididas em
parcelas menores.

Em seguida, o preco do m2 e o custo relacionado a méo de obra foram
apresentados como ultimas prioridades. O pre¢o do m2, de acordo com os resultados,

nao € um critério primordial, pois a fabrica ndo tem grandes dimensdes, sendo assim
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nao ha grande influéncia no valor do aluguel, assim como a méao de obra, ja que a
empresa nao possui um grande quadro de funcionarios e os salarios médios nao séao
altos.

Apo6s a obtengdo das priorizagBes, o calculo da consisténcia dos valores
utilizados no método deve ser realizado. Para Saaty (2008), a taxa de consisténcia
deve ser menor que 10% para que a matriz esteja adequada para analises.

O numero principal de Eigen é obtido através da multiplicagdo dos valores da
coluna “Priorizagcao” da tabela 23 pelos valores da linha “Total” da tabela 22. O
resultado obtido através do desenvolvimento da equacdo 10 € 0,0972. Apds a
obtencdo do indice de consisténcia na equacdo 10, para a obtencdo da taxa de
consisténcia, deve-se dividir o valor de CI pelo indice de consisténcia aleatoria (RI),
que é descrito no quadro 4. Para uma matriz de dimensao 5, o valor de Rl encontrado
é€1,12.

O valor obtido apés a divisao de 0,0972 por 1,12 é 8,68%, portanto a taxa de
consisténcia € menor que 10%, caracterizando uma matriz consistente, de acordo com
0 método apresentado.

ApoOs a validacdo da matriz AHP, torna-se necessario a comparacéao das trés
alternativas de acordo com a priorizacdo obtida. Para isso, obteve-se, da mesma
maneira que na tabela 15, as informacdes referentes as escolhas de cada um dos
métodos, acrescentando apenas a cidade de Mairipord, de onde foram tirados e
compatibilizados os critérios do método do Centro de Gravidade. Os dados serédo

expostos através da tabela 24:

Tabela 24 - Matriz de atributos

Proximidade Taxacao de Prerdlikee Cusio de
Cidades : axag dos Custo do m? mao de
dos clientes impostos
fornecedores obra
Mairipora Excelente Média Excelente R$
3.319,00 R$2.701,31
Jundiai Muito boa Baixa Excelente R$
4.581,00 R$2.884,76
Sorocaba Muito boa Média Excelente RS
3.607,00 R$2.636,37

Fonte: Elaborado pelo autor
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A partir da tabela 24, é possivel a transformacéo dos critérios em valores
unidimensionais de 0 a 1, conforme feito anteriormente na tabela 13. A pontuacéo final
de cada uma das alternativas é obtida ao multiplicar os valores unidimensionais de

cada critério pela priorizacdo de cada um dos critérios, como a tabela 25 demonstra:

Tabela 25 - Comparacéo de alternativas

Custo
. Taxacdo | Proximidade de
Cidades Proxm_udade de dos Custo mao |Pontuacgéo
dos clientes | . do m2

impostos | fornecedores de

obra
Mairipora 1 0,7 1 1 0,7 0,909
Jundiai 0,8 1 1 0,6 0,6 0,864
Sorocaba 0,8 0,7 1 0,9 0,8 0,812

Fonte: Elaborado pelo autor

Como observado na tabela 25, a alternativa indicada pelo método AHP é a
cidade de Mairipord, identificada com base no método do Centro de Gravidade.

4.5 Sintese dos resultados obtidos

Através da aplicacdo do Método do Centro de Gravidade, obteve-se a indicacéo
da cidade Mairipora, enquanto que através do método SMARTS a cidade de Sorocaba
foi selecionada como a melhor localidade. Nos procedimentos desenvolvidos pelo
método SMARTER, a escolha foi a cidade de Jundiai.

A escolha final, de acordo com o método AHP, deve ser a cidade de Mairipora,
gque apresentou a maior pontuacao segundo a tabela 25. Entende-se que a escolha
pela cidade de Mairipord é baseada, principalmente, no foco estratégico de entrega
rapida aos clientes, provendo bons niveis de servi¢co e também sendo possivel reduzir
0s principais custos de logistica, que sao referentes as entregas.

A utilizagdo do Método do Centro de Gravidade como método de deciséo de
localizac&o €, portanto, para este estudo eficiente, pois o seu desenvolvimento baseia-
se na localizacdo das ofertas e demandas da empresa, fator priorizado em todos os

métodos utilizados.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do estudo e feita uma
avaliacdo do processo da pesquisa, assim como recomendacdes para trabalhos

futuros.

5.1 Conclusdes do estudo

O objetivo geral do trabalho foi alcangcado com sucesso através da execucgao
de todas as etapas do método proposto, as quais expuseram a aplicacdo das etapas
para a obtencédo da melhor localizacao da organizacdo em estudo.

Diante do objetivo do trabalho, foi apresentada a fundamentacdo teoérica
explanando os conceitos relacionados ao processo de decisdo de localizagdo, como
o funcionamento e evolucéo da cadeia de suprimentos, assim como aspectos gerais
e o histérico dos problemas de localizacdo. Ademais, discorreu-se sobre os métodos
de decisao de localizacdo e métodos multicritérios de tomada de deciséo.

Na execucdo do método proposto, a organizacao foi descrita e as necessidades
relacionadas a localizacdo da empresa foram expostas. Posteriormente, os métodos
utilizados para a decisao de localizacéo foram escolhidos e aplicados, resultando em
algumas possibilidades de posicionamento da fabrica. Além disso, a partir dos
resultados obtidos, utilizou-se 0 método AHP para auxiliar o processo de tomada de
decisado entre as alternativas encontradas em cada um dos métodos.

A utilizacdo do Método do Centro de Gravidade como método de decisdo de
localizagcdo mostrou-se eficiente, pois o seu resultado coincidiu com a decisédo
apontada pelo método AHP. Isso se deve a priorizacdo na utilizagdo de dados
relacionados ao posicionamento de seus clientes e fornecedores.

Quanto aos objetivos especificos, deve-se ressaltar que todos foram
alcancados. O primeiro deles, que era apresentar e caracterizar a empresa,
identificando os desafios de sua localizacao, foi atingido na primeira etapa do estudo
de caso.

O segundo objetivo especifico, identificar e descrever os métodos de decisao
de localizacéo utilizados, foi atingido no capitulo de apresentacdo do referencial
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tedrico e também na segunda etapa do estudo de caso, onde foram definidos os
meétodos posteriormente utilizados.

O terceiro objetivo especifico, aplicar os métodos de decisdo de localizacdo
escolhidos, foi cumprido na terceira etapa do estudo de caso, onde os métodos foram
aplicados e seus resultados expostos.

O quarto objetivo especifico, utilizar um método auxiliar para tomada de
decisOes para escolher a melhor opcéo dentre as alternativas, foi alcangado na quarta
etapa do estudo de caso, com a aplicacdo do método AHP e definicdo da melhor
cidade para a instalacao da fabrica, que foi Mairipora, no estado de Sao Paulo. Neste
sentido, o resultado final representa a necessidade da proximidade da fabrica de seus
clientes, que estdo, em maior parte, situados no estado de S&o Paulo.

Diante do exposto, foi possivel perceber a relevancia do estudo de localizacao
na organizacao, pois este processo tem impactos principalmente nos niveis de servi¢co
e custos. A localizacéo proposta possibilita ganhos nestes dois aspectos.

O trabalho teve como limitagdo a falta de acesso aos valores exatos gastos
com logistica e também aos custos referentes a atual instalagéo fabril, portanto, a
comparacao dos custos e despesas entre a localizacdo proposta e a atual ndo foi
possivel. A localizacdo mais precisa de seus clientes e seus fornecedores por cidade
também néo foi cedida. Outros fatores de ordem subjetiva, como por exemplo a
preferéncia pelo local de moradia dos sécios e gestores, ndo foram avaliados.

5.2 Recomendacgdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, recomenda-se a comparacao no aspecto financeiro e
do nivel de servico entre a localizacdo atual e a proposta, sendo assim possivel
quantificar as vantagens. Além disso, sugere-se que, para a maior precisdo na

aplicacdo dos métodos, os envios e recebimentos sejam divididos por cidades.

5.3 Consideracgoes finais

A proposicao de localizacdo explorada neste estudo mostrou-se de grande
relevancia para a empresa, disponibilizando aos gestores um conjunto de dados e

analises para decisfes da organizacao que podem gerar futuros ganhos.



68

Dessa forma, este trabalho pode ser utilizado e possivelmente ampliado, visto
gue os gestores da empresa em estudo visualizam a criagcdo de uma fabrica em outra

localiza¢@o nos préximos anos.
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