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APRESENTACAO

A obra “Operations & Production Management’, publicada pela Atena Editora,
compreende um conjunto de dezesseis capitulos que abordam diversas tematicas
inerentes ao campo da Administracdo, de forma mais especifica, estudos sobre
Administracéo de Producao e Operacoes.

Dessa forma, esta obra é dedicada aqueles que desejam ampliar seus
conhecimentos e percep¢des sobre a Administracdo de Producdo e Operagdes, por
meio de um arcabouco tedrico construido por uma série de artigos desenvolvidos
por pesquisadores renomados e com sélida trajetéria na area. Ainda, ressalta-se que
este livro agrega ao campo da Administracado de Producéao e Operacdes a medida em
gue reune um material rico e diversificado, proporcionando a ampliacdo do debate
sobre os temas e conduzindo gestores, empreendedores, técnicos e pesquisadores
ao delineamento de novas estratégias de gestdo de operagdes e producao. A seguir,
apresento os estudos que compdem os capitulos desta obra, juntamente com seus
respectivos objetivos.

O primeiro capitulo é intitulado “Analise de Modelo de Gestao de Estoque de
Produtos Acabados: um estudo de caso em uma empresa petrolifera” e objetivou
estudar como as empresas administram os seus estoques de produtos acabados,
atendendo de forma satisfatéria seus clientes, reduzindo custos e trazendo retorno
financeiro para investidores. O segundo capitulo tem como titulo “Analise do Controle
de Estoque: estudo em uma Escola Estadual de Educagao Profissional” e objetivou
analisar o controle de estoque de uma escola estadual de educacéo profissional,
aplicando métodos de controle da iniciativa privada. O terceiro capitulo, intitulado
“Localizacédo de um Centro de Distribuicdo: um estudo sobre a melhor localizagao
geografica de acordo com o método do centro de gravidade”, teve como objetivo
sugerir uma localizacéo geografica para a instalacédo de um centro de distribuicéo de
produto quimico ensacado, baseado no método do centro de gravidade.

O quarto capitulo, intitulado “Percep¢édo da Qualidade em Servigos: associagao
com o Modelo de Exceléncia em Gestdao - MEG”, objetivou analisar a qualidade dos
servicos prestados por uma rede de correspondéncia bancéria através da percepcao
de seus colaboradores, a luz do Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG). O quinto
capitulo é intitulado “Andlise da Teoria Net Zero Energy Building Aplicada no Brasil” e
buscou analisar a implantacao de técnicas de reducao das necessidades energéticas
de edificios, otimizando o uso da energia e a utilizacdo de tecnologias de energia
renovavel. O sexto capitulo tem como titulo “Higiene e Seguranca no Trabalho: analise
das praticas de “ARH Sustentavel” nas instituicbes bancéarias” e analisou as acoes
de Higiene e Seguranca do Trabalho desenvolvidas por instituicbes financeiras na
Paraiba, a luz das acdes de recursos humanos sustentaveis.

O sétimo capitulo é intitulado “Estudo Comparativo de Caracteristicas do
Sabao Ecolégico” e objetivou analisar os beneficios e possiveis riscos da producéo
artesanal do sabao ecoldgico, bem como na utilizacdo dos mesmos, visto a falta de
padronizacéo nesse processo. O oitavo capitulo tem como titulo “Anélise da Utilizacéo



de Indicadores-Chave de Desempenho a Luz do Balanced Scorecard: um estudo de
caso em uma empresa do setor de telecomunicacgdes” e analisou os indicadores-chave
de desempenho utilizados pelos gestores de uma empresa de telecomunicacdes
localizada na cidade do Rio de Janeiro, a luz da ferramenta de gestdo Balanced
Scorecard. O nono capitulo, intitulado “Gerenciamento de Riscos Aplicado a Gestao
de Projetos Publicos”, objetivou identificar e analisar os fatores de risco que poderiam
impactar na consecucao do “Projeto Basico e Executivo”, utilizando a matriz de
probabilidade e impacto.

O décimo capitulo é intitulado “Estratégia, Internacionaliza¢do e Inovagao como
Diferencial Competitivo: parceria dos centros de pesquisa, universidades e empresas
brasileiras” e objetivou discutir aspectos relacionados a estratégia, internacionalizacéo
e inovacéo como diferencial competitivo. O décimo primeiro capitulo tem como titulo “O
Impacto da Internacionalizagéo sobre os Sistemas de Controle Gerencial de Empresas
do Setor Industrial do Rio de Janeiro” e trata do impacto da internacionalizagdo
sobre os sistemas de controle gerencial de empresas do setor industrial do Rio de
Janeiro. O décimo segundo capitulo, intitulado “Educac¢ao Corporativa: conexao entre
aprendizagem e competitividade”, teve como objetivo proporcionar uma viséo geral
sobre o tema educagado corporativa como modelo de gestdo do conhecimento, bem
como demonstrar como ela se da no &mbito organizacional e definir a sua importancia
para a competitividade das empresas.

O décimo terceiro capitulo tem como titulo “A Etica na Gestdo Organizacional
e nos Processos de Tomadas de Decisbes” e discute o papel da ética como um
mecanismo de suporte na tomada de decisdo nas organizacbes. O décimo quarto
capitulo é intitulado “Ac6es para Motivar Servidores Publicos: um estudo de caso em
uma unidade de uma autarquia federal de ensino” e objetivou analisar a motivacéo
dos servidores publicos federais da educacao por meio de um estudo de caso. O
décimo quinto capitulo, intitulado “Relagcées de Poder em Organizacdo Militar: um
estudo de caso”, buscou analisar as relagdes de poder numa Organizagdo Militar sob
a Gtica do poder de recompensa, poder coercitivo, poder legitimo, poder de referéncia,
poder de especialista e do poder de informacdo. O décimo sexto capitulo tem como
titulo “Sustentabilidade e Abordagem Sistémica: reconsiderando o Triple Bottom Line”
e objetivou chamar a atencado para as falhas do Triple Bottom Line e propor uma
alternativa mais bem fundamentada na relagdo sistémica e hierarquica entre essas
trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econémica, social e ambiental).

Assim, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagao que possibilitaram
a construcdo dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa contribuir
para a discussdo e consolidagéo de temas relevantes para a area da Administracéo
de Producdo e Operagobes, levando pesquisadores, docentes, gestores, analistas,
técnicos, consultores e estudantes a reflexdo sobre os assuntos aqui abordados.

Clayton Robson Moreira da Silva
(Organizador)
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CAPITULO 1

ANALISE DE MODELO DE GESTAO DE ESTOQUE
DE PRODUTOS ACABADOS: UM ESTUDO DE
CASO EM UMA EMPRESA PETROLIFERA

Filipe de Castro Quelhas
Niter6i — Rio de Janeiro

RESUMO: O presente artigo teve por objetivo
estudar como as empresas administram
0s seus estoques de produtos acabados,
atendendo de forma satisfatéria seus clientes,
reduzindo custos e trazendo retorno financeiro
para investidores. Para isso, foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre gestdo de estoque
de produtos acabados e foi utilizado um caso
real de um modelo de gestdo utilizado por
uma refinaria, de forma a avaliar as praticas
realizadas de gestao de estoques de produtos
acabados em um sistema de producao
continuo e os resultados alcangcados. Como
concluséo, foi possivel observar que o modelo
analitico utilizado pela empresa na gestdo de
seu estoque permite a mesma a fazer isso
de forma otimizada, a ter maior controle e
acompanhamento de seu estoque, gerando
muitos beneficios, como melhores resultados
financeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de estoque,
Modelagem analitica, Nivel de Estoque, Nivel
de Servigo

ABSTRACT: The objective of this article was to
study how companies manage their inventories
of finished products, satisfying their customers,

Operations & Production Management

reducing costs and bringing financial returns
to investors. For this, a bibliographic review
was performed on finished product inventory
management and a real case of a management
model used by a refinery was used in order to
evaluate the finished inventory management
practices of finished products in a production
system and results achieved. As a conclusion,
it was possible to observe that the analytical
model used by the company in the management
of its stock allows it to do so optimally, to have
greater control and monitoring of its inventory,
generating many benefits, such as better
financial results.
KEYWORDS:

Analytical Modeling, Inventory Level, Service

Inventory Management,

Level

11 INTRODUCAO

Uma gestéo efetiva de estoque é aquela
gue garante o nivel de servico desejado pelos
clientes, com o minimo possivel de custos
(Garcia, Reis, Machado e Ferreira Filho, 2006).
Os clientes esperam que a entrega dos seus
produtos seja realizada no prazo estabelecido,
com a qualidade e a quantidade esperada.
Com base na compreenséo destas premissas,
e para atender a esta expectativa de forma
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satisfatoria, uma organizagéo precisa gerir eficientemente seus niveis de estoque de
forma a atender seus clientes no menor tempo possivel e ao mesmo tempo reduzir
seus custos.

O estoque é um processo que deve ser bem controlado, pois, quando nao
administrado adequadamente, pode trazer sérios problemas, colocando em risco a
saude financeira de uma empresa (CAMARGOS, 2017).

Estoques sdo necessarios, mas a questao importante € quanto estoque manter.
(QUELHAS, p. 105, 2014). Ballou (2014) afirma que os estoques servem para melhorar
o nivel de servigo, incentivar economias na producéo, permitir economias de escala
nas compras e no transporte, agir como protecdao nos aumentos de preco, proteger
a empresa de incertezas na demanda e no tempo de ressuprimento, e servir como
seguranga contra contingéncias.

No entanto, certos custos surgem com a existéncia de estoque alto: custos de

|“

manutencdo, custos de reducdo do retorno sobre o investimento (capital “preso”),
custos da qualidade de lotes grandes, etc. A principio, esses custos podem parecer
indiretos, difusos e até mesmo irrelevantes, mas a reducdo desses custos ao manter
menos estoques pode ser crucial na luta para competir por mercados mundiais.

(QUELHAS, p. 107, 2014).

i. Formulacao do problema

Considerando a importancia da gestdo de estoques dentro da industria, surge o
problema que impulsionou a realizagao deste estudo: como as empresas administram
0s seus estoques de produtos acabados, atendendo de forma satisfatéria seus clientes,
reduzindo custos e trazendo retorno financeiro para investidores? A resposta desta
pergunta é o objetivo central do estudo de gestéo de estoques. Deve-se planejar um
fluxo de suprimentos adequado a demanda, na forma mais econ6mica, equilibrando o
estoque de forma a garantir o nivel de servico.

Avisao mais tradicional de estoque, que garante que ele é necessario para garantir
um aumento de vendas futuras, foi abalada com o desenvolvimento da gestdo da
producdo que, dentre as suas varias abordagens, considerava que maiores estoques
poderiam significar deficiéncias da empresa em projetar suas vendas, negociar com
fornecedores e dimensionar o tamanho de seu real mercado. (SANTOS, José O.,
FERREIRA, L. R. p.2, 2007)

Dentro deste contexto, o mercado petrolifero apresenta desafios proprios, pois o
seu sistema de producgao é continuo e o volume envolvido € extremamente alto. Além
disso, este setor lida com um mercado altamente volatil, dependente de acontecimentos
sistémicos, tais como guerras, impostos, alteracdes cambiais e de taxas de juros,
tragédias ambientais, etc. Por isso, existe a necessidade de uma eficiente gestdo de
estoques que gere maior valor as empresas deste setor.

Operations & Production Management Capitulo 1



ii. Objetivo

Este presente artigo tem como objetivo principal avaliar como é realizada a
gestéo de estoques de produtos acabados. Desta forma, inicialmente seréa realizada
uma revisao de literatura abordando os principais conceitos de gestao de estoque. Na
proxima secao, o cenario do setor petrolifero sera avaliado, com o intuito de iniciar a
reflexao sobre o0 tema neste mercado. Para desenvolvimento deste estudo, determinou-
se a utilizacdo dos dados da Petrobras, com a realizagdo de um estudo de caso na
empresa, para que seja possivel compreender o modelo de gestao de estoque em
uma refinaria. Finalmente, a ultima secéo traz as principais conclusdes do artigo.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

O problema de gestdao de estoques tem referéncias bastante antigas, e as
formulacbes matematicas para estoque disseminaram-se durante o periodo da
Segunda Guerra Mundial. A férmula do lote econémico por exemplo, data de 1915,
publicada por F.W. Harris. O principal objetivo da formulacao matematica do problema
€ a programacao da reposicéo sem a dependéncia da previsédo da demanda, que pode
ser considerada constante e baseada em probabilidades. (SANTORO E FREIRE,
2008)

A modelagem de um problema inicia-se pela definicdo dos dados de entrada,
no caso do problema de estoque a principal entrada é a curva da demanda, que
pode ser definida por modelos probabilisticos, considerando sua sazonalidade, bem
como o tempo de reposicao caracterizado pelo mercado de fornecedores, e o nivel
de servico que se deseja manter. Alguns outros inputs também s&o necessarios para
a gestdo do estoque: custo e capacidade de armazenagem, custo e capacidade de
transporte, custo de oportunidade ou de perda de venda. Estes sao essenciais para
a modelagem do problema de estoque, além de alguns parametros que devem ser
gerados, baseados nesses inputs. Os principais parametros utilizados na gestao de
estoques sao descritos abaixo:

+ Ponto de Pedido: € o nivel de estoque que determinada necessidade de um
pedido de reposicédo. Quando comparar-se a soma do estoque fisico com
0 estoque a receber com o ponto de pedido e esta for menor, é solicitada a
reposicao.

Estoque Maximo: é o limite de estoque, limitado ou por restricbes de capa-
cidade ou por estratégia de estoque.

+ Lote fixo: uma empresa pode determinar um lote de reposi¢cdo constante
por cada pedido, e a cada vez que o estoque atinge o ponto de pedido, é
solicitado o lote, que pode ser determinado pela férmula do lote econémico.

Operations & Production Management Capitulo 1




+ Estoque de seguranca: € a quantidade de estoque necessaria para cobrir
variabilidades na demanda ou atrasos de ressuprimento.

Santoro (2008) apresenta uma comparacao entre quatro modelos de estoque:
modelo de reposicdo do maximo ou modelo de reposicdo periddica, modelo de
reposicao da base, modelo do lote fixo e modelo do calculo das necessidades. Na
maior parte dos casos, os modelos de estoque baseiam-se nesses parametros para
definir a estratégia de ressuprimento, e a comparacao do desempenho desses modelos
¢ feita principalmente com base em redugao de custos.

31 CENARIO

As fontes energéticas sédo cruciais para o desenvolvimento econémico e social
da populacdo mundial (Figueiredo e Filho, 2009). Mesmo com a crise da Europa, a
economia mundial esta crescendo e o mercado petréleo € um dos impulsionadores
desse desenvolvimento. Segundo a Organizacéo dos Paises Exportadores de Petroleo
(Opep) este ano existira um aumento do consumo de petréleo em 860 mil barris diarios,
registrando crescimento de 0,97% em relacdo a 2011 (Giraldi apud Agéncia Brasil,
2012).

Em relacdo ao Brasil, durante todo o ano de 2011, foram produzidos,
aproximadamente, 768 milhdes de barris de petrdleo. Em comparagcdo com o ano
de 2010, houve aumento de 2,5% na producao de petréleo, segundo o Boletim da
producdo de petrdleo e gas natural da ANP de dezembro de 2011. Confirmando o
crescimento, a producao bateu recorde em janeiro com 2.231 (Mbbl/d).

A cerca dessa producéo, mais de 90% foi retirado dos campos operados pela
Petrobras, segundoaANP (2012), isso deve-se, principalmente ao grande conhecimento
da empresa em aguas profundas e ultraprofundas, podendo assim explorar o pré-sal
(Petrobras).

Esse aumento da producdo do petréleo tem impacto na producdo dos seus
derivados. O pais possui 13 refinarias, sendo 11 da Petrobras, que tem como objetivo
o processamento do petréleo. Na divulgacao dos resultados da Petrobras do primeiro
trimestre de 2012, aponta um crescimento da producédo (+3%) e da venda (+10%) de
derivados no mercado interno em comparagcdo com o mesmo periodo de 2011. O
gréfico 1 explicita a previséo de crescimento por derivado até 2020.
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Grafico 01: Crescimento Interno de Mercado de Derivados (Fonte: Azevedo 2009)

Dentro desse contexto de crescimento, Luz e Nunes em 2009, destacam que a
reducao de custos na industria do petrdleo representa valores significativos, em razéo
do alto preco da matéria-prima, que ainda se constitui na principal fonte de energia
do planeta, responsavel por cerca de 36% da matriz energética mundial. Além disso,
Rodrigues, Cassel e Pellegrin destacam os custos operacionais de estocagem, que
se for feita uma correta estimativa dos niveis de estoque, manterdo uma seguranca
operacional no abastecimento das unidades produtivas. Por analise de conteudo, o
artigo focara nesse segundo custo, estoque.

41 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa que se desenvolveu nesse estudo constitui uma
pesquisa descritiva, que possui como objetivo a descricdo das caracteristicas de uma
populacéo, fendbmeno ou de uma experiéncia (Gil, 2008). Nesse caso a populacédo
escolhida foram os produtos acabados nas Refinarias, pois, em geral, é o local onde
se encontra maior desperdicio do custo de estoque.

Primeiro passo foi a revisédo da bibliografia das obras que abordam anélise da
demanda e gerenciamento de estoque, que s&o os principais assuntos desenvolvidos
nesse tema. Utilizou-se como fonte bibliografica, artigos e teses publicados em diversos
periddicos como Scientific Eletronic Library Online — Scielo, artigos publicados pela
ABEPRO e pesquisa no Portal de Periédicos da CAPES.

Depois foi realizada a coleta de dados na empresa, a partir de entrevistas e
material oferecido pela mesma, com a intencdo de verificar a validade das teorias
apresentadas no passo anterior.

Por fim, é realizada uma analise dos resultados da investigacdo empirica com
o intuito de discutir as questdes relevantes, para que se possa propor melhorias no
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processo da empresa.
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Figura 01: Sintese da Metodologia do Estudo

51 ESTUDO DE CASO

i. AEmpresa

O presente estudo de caso foi realizado na Petrobras — Petréleo Brasileiro S.A.
Uma sociedade an6nima em que o acionista majoritario € o governo federal, que tem
como negécio a extracao, refino, transporte e comercializacao de 6leo e gas natural,
petroquimica, distribuicdo de derivados, energia elétrica, biocombustiveis e outras
fontes renovaveis de energia, atuando no Brasil e no exterior. Atualmente € a quinta
maior empresa de energia do mundo e tem objetivo de expandir seu mercado até
2020, contando com um investimento de US$ 224,7 bilhdes para isso.

Analise das Operacgdes Logisticas e Gestao de Estoques

A diretoria responsavel pelo setor de refino é o Abastecimento, gerindo as
doze refinarias brasileiras que, atualmente, atingem a marca de producéo de
aproximadamente 2,2 milhdes de barris por dia, os terminais terrestres e aquaviarios,
as petroquimicas e os varios quildmetros de dutos, além de realizar o gerenciamento
da cadeia logistica, e o marketing e comercializagéo dos produtos.

A geréncia executiva da Logistica € responsavel pelo planejamento e controle da
cadeia logistica na producéao dos principais produtos da companhia, desde a saida do
6leo da plataforma, ida para as refinarias e terminais, com o transporte, até a entrega
ao cliente final da empresa, que séo as distribuidoras.

A geréncia ALE (Analise das Operacdes Logisticas e Gestdo de Estoques) é
a responsavel pela gestao de estoques dos produtos acabados e esta inserida na
geréncia geral do Planejamento Logistico. Os principais processos da geréncia séo:

- Gerir as Informacgdes de Estoque, que engloba elaborar as diretrizes, a ga-
rantir a qualidade das informagdes e promover capacitacdo em gestéo das
informacgdes do estoque. Além de consistir informacdes nas movimentacoes
maritimas e coordenar e executar o processo de fechamento do estoque;

« Acompanhar a Cadeia Logistica, que & responsavel por acompanhar e ana-
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lisar o desempenho da cadeia logistica, através do monitoramento de indica-
dores, propor acdes de melhoria e acompanhar o andamento das mesmas.

« Analise Estatistica: desenvolve estudos estatisticos por demanda desta e de
outras areas da empresa.

ii. Cadeia de Suprimentos da Producao de Derivados

Para analisar o modelo de gestao de estoques de produtos acabados aplicado em
uma refinaria, é interessante entender como funciona o processo pelo qual o petrdleo,
como matéria prima, passa até transformar-se nos produtos derivados.

Para isso, o esquema a seguir ilustra o processo como um todo.

Exportagao/
Importagao

Refinaria 9

CLIENTE

Figura 02: Cadeia de Suprimento

O processo do Abastecimento inicia-se no momento em que o Oleo cru sai da
plataforma e é levado por navios até os terminais. Nos terminais, o petroleo pode ser
exportado, e também ¢é recebido petrdleo vindo de outros paises. A partir dai, este
petréleo é encaminhado para as refinarias, através de dutos, onde ocorre 0 processo
de refino do mesmo. Com a execug¢ao do processo, que sera visto um pouco mais a
fundo a frente, sao obtidos os produtos derivados do petréleo, como gasolina e diesel.

Os produtos derivados ficam estocados em tanques nas refinarias e depois sao
conduzidos por dutos para os terminais ou para o cliente final, que também pode fazer
o recolhimento do produto pelo modal rodoviario. Uma vez nos terminais, os produtos
podem ser conduzidos para outros polos da empresa ou para os clientes finais, as
distribuidoras. O transporte acontece através de dutos, no caso dos terminais terrestres,
ou por cabotagem até um porto associado ao terminal, no caso dos aquaviarios. Assim
como o petroleo, seus derivados também s&o exportados em viagens de longo curso
de navios e também héa importacédo de produtos.
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iii. Processo de Refino de Petréleo Simplificado

A fim de aprimorar o estudo da gestao de estoques, foi feito um levantamento do
processo de producao da refinaria. Contudo, este sera mostrado de forma simplificada,
neste estudo de caso, por ser muito complexo e n&o fazer parte do foco do processo
de gestao de estoques.

O esquema abaixo mostra o processo simplificado que ocorre nas refinarias e
nos terminais

Transferéncia de
Produto Acabado

h 4

o Venda de
"| Produto Acabado

#| Consumeo Interno

Figura 03: Processo de Refino

O Oleo cru, é a matéria-prima para a producdo de derivados, chega a refinaria
e fica armazenado até o inicio do refino. Existem diversas unidades de producéo
que formam o complexo da refinaria, 0 insumo pode ser processado em cada uma
destas ou nédo, dependendo do produto que estd sendo gerado, pois alguns tipos
necessitam de mais etapas de refino do que outros. No esquema, sao consideradas
duas passagens por unidades de produc¢ao, caracterizadas como “Processo Primario”
e “Processo Secundario”, apés cada etapa do refino, o produto intermediario ou
acabado € armazenado em tanques antes de passar para a prdéxima etapa.

O produto acabado precisa passar pelo teste de qualidade para receber o
certificado de que esta dentro dos padrdes necessarios para ser comercializado, esses
padrées incluem, por exemplo, o nivel enxofre no diesel e a octanagem da gasolina.
E retirada uma amostra do tanque e levada para o laboratério. E importante que o
tempo de certificacao esteja aderente ao tempo planejado, pois, se ndo, pode atrasar
a entrega do produto ao cliente.

Apé6s ser certificado, o produto pode ser comercializado. Sendo assim, este
podera seguir alguns caminhos: pode ser transferido para algum terminal para, ser
entregue posteriormente, ja que as refinarias ndo conseguem atender a todo o mercado
consumidor diretamente. Também pode ser vendido diretamente para o cliente final, ou
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RESUMO: Um dos fatores preponderantes para
que uma empresa se destaque em seu ambiente
competitivo, sem duvida é sua localizacdo. Nao
sO a localizagdo de sua instalagédo fabril, bem
como a de seus centros de distribuicdo, no qual
contribuem de forma contundente para o alcance
de seus produtos nos mercados desejados.
Este trabalho compreende um estudo de caso,
realizado baseado nos dados disponibilizados
pela empresa estudada, no qual tem como
objetivo sugerir uma localizagdo geografica para
a instalacdo de um centro de distribuicao de
produto quimico ensacado, baseado no método
do centro de gravidade. Vale ressaltar que o
presente estudo ndo tem objetivo de esgotar
o tema sobre localizagcdo que é muito vasto.

Operations & Production Management

CENTRO DE GRAVIDADE

Além do método de localizacdo adotado na
realizacéo do estudo, outros aspectos também
devem ser considerados na decisdao quanto
a melhor localizagdo, como outros aspectos
quantitativos, e também aspectos qualitativos
ndo abordados nesse estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Localizacdo geografica,
centro de gravidade, centro de distribuicéo.

ABSTRACT: One of the preponderant factors
for a company to stand out in your competitive
environment, no doubt it is your location. Not
just your manufacturing facility location, but
locations of your distribution centers as well,
that contributes for the reach of your products
in desired markets. This work comprises a
case study, based on the data provided by the
company that suggest a geographical location
for your distribution center, based on center of
gravity method. It is worth emphasizing that the
present study does not aim to exhaust the theme
about location that is very vast. In addition to
the localization method adopted in this study,
others aspects should also be considered in the
decision regarding a better location, like other
quantitative aspects, and qualitative aspects
that have not been considered in this study.

KEYWORDS: Geographic location, gravity
center, distribution center.
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11 INTRODUCAO

O cenério empresarial cada vez mais globalizado e competitivo estd em constante
mudanca. Adaptagcdes ao mercado e mudangca de estratégia competitiva, néo
raramente, sdo inevitaveis para a sobrevivéncia da corporagao e continuidade de suas
atividades. Dentre as inumeras estratégias que uma empresa pode adotar, podemos
ressaltar as de carater logistico, cujo peso na formacdo de preco, na maioria dos
produtos é extremamente relevante, e pode ser fator determinante para a viabilidade
ou fracasso de determinada operacgao.

O bom gerenciamento das operacgdes logisticas se tornou fator determinante para
que toda a cadeia de suprimentos funcione com eficiéncia. O correto dimensionamento
de frota, a localizacdo estratégica das instalacbes, a otimizacdo de processos e
sinergia entre fornecedores e clientes, sdo fatores determinantes para que o cliente
seja atendido de forma esperada, com o0 minimo de custo, e com o grau de nivel de
servico elevado e percebido.

A identificacdo de um local estratégico para a distribuicdo de um produto tem
grande influéncia no seu custo, e no nivel de servico que se pretende adotar. Uma
decisdo equivocada na escolha da localizagdo podera colocar toda a estratégia de
venda e distribuicao do produto em risco, acarretando em perda de marketshare, e,
por conseguinte também sua competitividade.

2| OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal identificar a melhor localizagéo
geografica para a instalagdo de um centro de distribuicdo, baseado no método do
centro de gravidade, n&o levando em consideracao aspectos qualitativos das regioes
candidatas, aspectos financeiros de instalacéo do centro de distribuicdo, bem como seu
dimensionamento. Para tanto foram desdobrados os seguintes objetivos especificos:

a) Identificar a viabilidade de utilizacdo do método do centro de gravidade na
escolha da localizagdo do CD.

b) Apresentar os principais impactos de um centro de distribuicdo, bem como
a importancia de sua localizacgéo.

c) Verificar a possibilidade de utilizacdo de métodos complementares de
localizacao.

3 1 REFERENCIAL TEORICO

A cadeia de suprimentos representa uma visao mais ampla da logistica, e engloba
todas as fases relacionadas ao atendimento do pedido de um cliente, seja de forma
direta ou indireta. A expressao cadeia de suprimentos representa o deslocamento
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dos materiais ao longo dos seguintes elos da cadeia: fornecedores, fabricantes,
distribuidores, lojistas e clientes. (CHOPRA; MEINDL, 2003)

A importéncia de um bom gerenciamento da cadeia de suprimentos se torna
inegavel para qualquer empresa. Em muitas empresas os custos da matéria-prima, de
componentes adquiridos e dos custos logisticos, representam uma grande parcela do
custo de mercadorias vendidas. (DAVIS ET AL., 2001)

O grande desafio dos executivos responsaveis pela cadeia de suprimentos &
fazer com que a cadeia atenda o cliente de maneira rapida, eficiente e com baixo
custo, buscando eliminar atividades ou processos que nao agregam valor ao produto
ou servico. (MARTINS; ALT, 2006)

Inserido no processo logistico, a armazenagem € considerada atividade de
apoio suportando ao desempenho das atividades primarias, contribuindo para que a
companhia consiga alcangar éxito nas suas atividades, fidelizando clientes e retornando
o capital investido para os acionistas. (POZO, 2004)

Ballou (2006) afirma que existem algumas razdes basicas para que se utilize
um espaco de armazenagem, tais como: reduzir os custos de transporte e producéo;
coordenar oferta e demanda; assessorar no processo de producéo e colaborar no
processo de comercializagao.

Quando bem gerenciado, o centro de distribuicao (CD) é de vital importancia
para a empresa, pois com ele ha redugcdo dos custos relacionados a armazenagem
e distribuicdo, bem como o aumento do nivel de servigo para os clientes. (MOURA,
2003)

Ao projetar um armazém, nao podemos levar em consideracao somente o fluxo
dos materiais. Nos dias de hoje, onde a qualidade e a velocidade das informacdes
fazem total diferenca na eficacia dos mais diversos sistemas logisticos, a tecnologia
empregada para gerir todas as informagodes sera de fundamental importancia para o
desempenho do armazém. (BANZATO ET AL., 2003)

Decidir sobre a localizagdo de um centro de distribuicdo € uma decisdo que
tem relacao direta com o sistema logistico. A localizacdo de um CD deve privilegiar a
configuracao da rede logistica, de maneira que 0s processos se tornem mais rapidos,
menos custosos, e que ajude a ofertar um produto melhor, com valor agregado maior
e com custo reduzido. (WANKE, 2003)

Na escolha de um local, os fatores relevantes que sdo levados em consideragao
pelo empresario sdo colocados em uma escala de relevancia, e s&o chamados de
fatores locacionais. Esses fatores sédo definidos como todos os fatores que possuem
uma relagdo direta com a posicdo geografica e que sao capazes de interferir na
lucratividade da empresa, podendo variar em funcédo da macrolocalizacdo ou da
microlocalizacdo. (LEME, 1982)

Uma alternativa para buscar a melhor localizacao geografica € através do método
centro de gravidade exato, também conhecido como método centrbide, p-gravidade e
método do mediano. O modelo do centro de gravidade procura avaliar o local de menor
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custo para instalacdo de uma empresa considerando a localizacéo das instalacdes e
0s mercados ja existentes na regido, o volume transportado, e o custo de transporte. O
objetivo do método é encontrar um local onde os custos de transporte séo préximos do
valor minimo, ou seja, o centro de gravidade é o local onde a distancia total € minima,
ponderando-se o volume transportado entre o local procurado, as outras instalacdes e
os mercados. (BALLOU, 2006)

Algumas vantagens e desvantagens sao inerentes ao método como se pode
observar no quadro 1 abaixo:

VANTAGENS: DESVANTAGENS:

-  Permite considerar os custos de

. . - Nem sempre ¢ fiacil levantar os custos
transporte na decisio da localizacio. P

reais de transporte a priori. principalmente
os custos de transportes de matéria-prima,
uma wvez que o frete estad, normalmente,
embutide no prego da propria matéria-
prima._

- sistema de coordenadas nio considera a
distincia real a ser percorrida entre os
diversos pontos.

- 0O modelo nic considera a eventual
mudanca de fornecedores ou clientes, em
um momento posterior.

- O local do centro de gravidade pode
coincidir com uma regiio inviavel.

- O estudo detalhado dos wvalores de fretes
praticados pode servir para renegociacio
de precos.

- A metodologia e simples de ser
entendida.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens do modelo do centro de gravidade
Fonte: Peinado; Graeml (2007, P.308)

Como destaque da aplicagdo deste método no segmento de cerveja, cita-se o
trabalho de Koksalan; Sural; Kircal (1995), focado na localizagédo de depdsitos para
uma Cervejaria na Bélgica. Os autores utilizaram um modelo discreto e um continuo,
que utilizou um algoritmo de Centro de Gravidade para determinar o numero de
depdsitos, bem como a localizagdo dos mesmos.

A abordagem simples e a forma de célculo facil € um dos beneficios do método
do centro de gravidade, porém nao apresenta necessariamente a melhor solugcao para
o problema de localizagdo. (GANDY, 1972)

A equacao proposta por Ballou (2006) para a minimizagcao do custo total de
transporte (Min TC) é dado a seguir:

MinTC = Z' R, |(eq. 1)

d,=KJ(X,— Xy +(,—Y) |(eq. 2)

Onde:

TC = Custo total do transporte

Vi = Volume do ponto i

Ri = Taxa de transporte até o ponto i
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di = Distancia até o ponto i da instalagédo a ser localizada

O “di” da distancia é estimado através da equacao N° 2 e K representa o fator de
escala para converter a unidade de um indice coordenado a uma medida mais comum
de distancia.

A localizagao da instalagao é encontrada pela soluca de duas equacdes:

—_ V.RX, /d,
X:ZZ';?;;;d‘ (eq. 3)

Onde:

X, Y sao coordenadas da instalac&o localizada.

Xi e Yi sdo coordenadas dos pontos de fonte e demanda.

De acordo com Ballou (2006), a metodologia para se determinar a localizagéo
ideal envolve sete etapas, elencadas abaixo:

1- Determinar as coordenadas X e Y para cada fonte de demanda, com seus
respectivos volumes e tarifas de transporte.

2- Aproximar a localizacdo inicial das férmulas para o centro de gravidade
omitindo os termos de distancia di, como a seguir:

—_ V.RX
X — Zﬁ (eq. 5)

— V.RY,
}’:-Zz;__}'i“I I:Eq.ﬁrl

3- Utilizando a solugéo da etapa anterior calcule di conforme equacao N° 2. O
fator K deve ser desconsiderado neste ponto.

4- Substitua “di” nas equacdes N° 3 e N° 4 e calcule-as para as coordenadas
revisadas X e Y.

5- Recalcule di a partir das coordenadas revisadas X, Y.

6- Repetir as etapas N° 4 e N° 5 até que as coordenadas X e Y nao mudem por
sucessivas interacdes, ou até que mudem minimamente.

7- Enfim, calcular o custo total da melhor localizacao utilizando a equagéo N° 1.

A metodologia do centro de gravidade possui fragilidades. Logo, para que a
decisdo quanto a localizacdo seja mais assertiva, mitigando os desvios inerentes
ao método é recomendado que se utilize métodos complementares, buscando uma
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analise mais abrangente. (PEINADO; GRAEML, 2007)

Existem inumeros métodos para determinar a localizagdo de uma instalagéo,
porém todos variam de acordo com o grau de realismo que retratam, na sua rapidez e
facilidade de computacéao e em sua capacidade de garantir uma solugcao 6tima. Nao ha
modelo que consiga abordar todas nuances de um problema de localizac&o, existem
caracteristicas que ndo se encaixam em nenhum modelo, e, portanto, os modelos
apenas proporcionam diretrizes de solucdes, e sua utilizacdo eficiente exige um bom
entendimento de seus pontos positivos e pontos fracos. (BALLOU, 2006).

41 METODOLOGIA

O presente trabalho foi motivado pela necessidade da empresa estudada
identificar a melhor localizacéo para a instalacdo de um centro de distribuicdo de um
determinado produto quimico ensacado.

Tendo como base o conceito de pesquisa apresentado pelos autores (Cervo;
Bervian, 1996) o presente estudo se trata de uma pesquisa aplicada e qualitativa, ja
que o investigador trabalha com dados concretos, e com aplicagdo real no cotidiano
da empresa estudada.

Quanto a natureza das variaveis pesquisadas, a pesquisa qualitativa possibilita
uma maior versatilidade para desenvolver ou refazer hipbteses no decorrer da pesquisa,
tendo em vista que nessa modalidade de pesquisa ndo se restringe a hipéteses rigidas.
(GIL, 1995)

O estudo desenrolou-se dentro de um cenario concreto e com dados reais e
precisos, inseridos emumarealidade contextualizada. Nesse sentido, quanto a natureza
das variaveis pesquisadas, foi seguida a forma metodologica qualitativa. No que tange
ao objetivo, fica claro que o estudo é caracterizado como um estudo descritivo, uma
vez que o pesquisador descreve a realidade dos fatos. A pesquisa descritiva registra,
analisa e correlacionam fatos ou fendbmenos, sem realizar modificagcdes. (CERVO;
BERVIAN, 1996)

Para analisar os fatores que apoiaram na decisao quanto a localizagéo do centro
de distribuicdo de produto quimico, empregou-se a metodologia conhecida como
“estudo de caso” que é caracterizada pelo estudo profundo de um ou poucos objetos,
de maneira a permitir conhecimento amplo e detalhado do objeto de estudo. (GIL,
1995)

4.1 Coleta e tratamento de dados

Os dados para a pesquisa bibliografica foram coletados em livros, artigos
cientificos, teses, dissertacdes e notas técnicas. No que tange aos dados da pesquisa de
campo, esses foram extraidos do sistema ERP, e compreende o periodo de 01/01/2017
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a 31/12/2017. Também foi utilizado para a coleta de dados, arquivos e documentos
internos da companhia estudada, caracterizando uma pesquisa documental.

O sistema ERP utilizado pela empresa permitiu a coleta dos dados necessarios
para a aplicacdo do método proposto para localizacdo mais provavel do centro de
distribuicdo. Dados como preco médio dos fretes, volume transportado, origem e
destino do produto, foram coletados e interpretados, baseados nos relatérios gerenciais
que o sistema ERP permitiu extrair.

51 RESULTADOS

Atualmente a empresa, objeto deste trabalho, possui trés armazéns externos
locados para armazenagem do produto quimico que motivou o estudo. Um armazém
localizado na cidade do Rio de Janeiro, e outros dois localizados no estado de Séo
Paulo, mais especificamente na cidade de Paulinia e Sdo Bernardo do Campo. No
intuito de reduzir custos relacionados a armazenagem, esse estudo buscou propor
para a empresa uma localizagéo para a instalagao do centro de distribuicéo, de forma
a preservar ou até mesmo melhorar o atual nivel de servico ofertado aos clientes.

O método selecionado para a andlise da localizagao foi o método do centro de
gravidade, cuja aplicacao por si s6 ndo é determinante, entretanto fornece a empresa,
uma boa diretriz quanto a localizacdo no qual devera ser confirmada com aplicacéo
de outros métodos, e estudo de outros parametros nao considerados neste trabalho.
A analise dos dados teve como ponto de partida os armazéns externos utilizados
pela empresa. Os armazéns foram considerados como pontos de disponibilizacdo do
produto a ser distribuido, e para tanto foram considerados os volumes dos armazéns
por estados conforme podemos observar na tabela a seguir.

T lad
Localizacao - UF oneladas
transportadas
Armazéns SP 6280
Armazém RJ 19212

Tabela 1: Volume por armazém - UF

Fonte: Elaboracao propria

Conforme observado os armazéns estao localizados inicialmente nos estados
de Sao Paulo e Rio de Janeiro e o volume de toneladas transportadas no armazém
situado no Rio de Janeiro € cerca de trés vezes maior que o volume dos armazéns do
estado de Séo Paulo.

No entanto, isso néo significa que a maior parte dos clientes esta localizada
proxima ao armazém com maior volume. Na verdade, os clientes estdo distribuidos
entre as diferentes regides do pais (sudeste, centro-oeste e sul) e dessa forma a
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mensuracdo de outros indicadores é muito importante para decidir com clareza a
melhor localizacdo do centro de distribuicdo. Para melhor detalhar o abastecimento
do produto no mercado, tem-se a seguir a representacao grafica da distribuicdo do
produto quimico no territério nacional, com grande representatividade na regiéo
sudeste do Brasil.

Distribuiciao do produto por UF

mClientes GO
DO Clientes SP
BEdlientes MG
B dlientesRJ
B lientes MT
D dlientes MS
B Outros

Grafico 1: Volume do produto por UF

Fonte: Elaboracéao propria

Os percentuais sao baseados nos volumes distribuidos e permite visualizar qual
a regiao tem maior relevancia no que tange ao volume distribuido do produto quimico.
Na aplicacao do método proposto, o preco do frete tem grande influéncia no resultado
final. Abaixo a tabela informativa dos valores médios dos fretes utilizados na aplicagdo

do método.
Localizacso - UF Preco (RS) méadio do
frete por tonelada
Armazem SP 140,00
Armazerrm RJ 158,00
Clientes GO 167,50
Clientes SP 111,00
Clientes NG 151,50
Clientes RJ 75,50
Clientes NT 231,00
Clientes NMS 179,00
Clientes SC 203,50
Clientes PR 185,00
Clientes RS 192,50
Clientes ES 285,00
Clientes PA 126,00

Tabela 2: Preco médio do frete

Fonte: Elaboracao propria

Os valores médios dos fretes foram baseados em caminhdes do tipo carretas,
com capacidade aproximada de 35 toneladas, no qual foi considerada sempre a viagem
com carga completa, ou seja, sempre com a carga maxima da carreta. De acordo
com Ballou (2006), a metodologia para se determinar a localiza¢ao, segundo o centro
de gravidade, envolve sete etapas, e a primeira € determinar as coordenadas para




cada fonte de demanda com seus respectivos volumes e tarifas de transporte. Cada
ponto foi colocado em um plano cartesiano, onde foi possivel de maneira aproximada,
determinar as respectivas coordenadas com se pode observar na figura 3 e na tabela

12 B4 fsag s
) Ry e
(R wimy \ hacapd ii.
1 : : % S
7 o [ uas
p B b o
10 J I-'ll:l'l. s HFc. L]
i Astazcnas e / H 5
Baankdo |7 Ceald == Rio Grande do Nyrae
peretny =2 @ N
9 : T
14 A MHe boAl A el Pemea
CUI] il fagl ¥ M
pw LS I - AW e
8 | erande® ) o Veced
- - - o Sorgi
Rondiea ocanties (3 . rxcas
7 LY L0 . L Baa *
M E-‘-‘s hese:
~ t“
* pleal |
b - a“ .s‘ia |
" | ] . fod
5 1 | ke Goosse ot | Wi G
a8 Expirito Santp
\ : N | eie ~.:'a:rh ' @ira
a b o Grandh | X ™~
N A, Fado { '_Zb.'ﬂib_&'huln
e P T )
3 ~ Puaad |\ s fauc
- - + 7
T
7 - e Catarily Fion g cois
RioGrnde /|
LT g TR
1 .
/
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 3: Plano cartesiano

Fonte: Elaboracao propria

Na tabela 3 a seguir, inserimos a coluna das coordenadas baseado nos dados
da figura 3, que em conjunto com outros dados ja conhecidos permitird o inicio dos
calculos do método do centro de gravidade.

v Toneladas Preco (RS) médio do | Coordenadas

Localizacdo - UF

transportadas frete por tonelada no mapa
Armazéns SP 6280 140,00 (10;3,5)
Armazém RJ 19212 158,00 (11;3,6)
Clientes GO 6819 167,50 (9,2;5,7)
Clientes SP 10205 111,00 (10;3,5)
Clientes MG 3053 151,50 (10,7;4,7)
Clientes RJ 1041 75,50 (11;3,6)
Clientes MT 511 231,00 (7,0;6,0)
Clientes MS 909 179,00 (7,4;4,5)
Clientes SC 1451 203,50 (9,2;2,1)
Clientes PR 875 185,00 (9,1;2,8)
Clientes RS 599 192,50 (8,5;1,3)
Clientes ES 14 285,00 (11,9;4,7)
Clientes PA 15 126,00 (9,4;10,7)

Tabela 3: Volumes, precos médios e coordenadas
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Fonte: Elaboracao propria

Seguindo com a segunda etapa, de acordo com Ballou (2006), aplicou-se as
formulas equacgao 5 e equacéo 6 para identificar as coordenadas da localizacéo inicial,
omitindo os termos de distancia di, onde obteve-se os seguintes resultados:

X =10,16 e Y= 3,91

Para efeitos de nomenclatura, adota-se X = Gx , e Y= Gy

Avancando para etapa trés, utilizou-se a solucao da etapa N° 2 para calcular di
conforme equacgao N° 2, onde o fator K foi desconsiderado.

O resultado de di foi aplicado na equacao N° 3 e equacao N° 4, onde se calcularam
as coordenadas revisadas, etapa 4 segundo Ballou (2006). A partir das coordenadas
revisada, di foi recalculada, etapa N° 5.

As etapas N° 4 e N° 5 foram sucessivamente repetidas até as coordenadas Gx e
Gy mudarem de forma minima, abaixo de 1%.

5.1 Ajustes de coordenadas

Baseado nos resultados das equacgdes 5 e 6, onde se obteve o resultado de Gx
= 10,16 e Gy = 3,91, diversas interacdes foram necessarias até a estabilidade das
coordenadas como pode-se observar nas tabelas 4, 5 e 6. Interagdes essas, que por
escolha do autor do trabalho, seria adequada se e somente se as duas coordenadas,
apos o respectivo ajuste, ndo variassem em mais de 1% em relagdo as coordenadas
anterior, demonstrando assim uma variagdo minima e nao relevante para a alteracao
das coordenadas encontradas.

A seguir a primeira tabela de ajuste, tomando como ponto de partida as
coordenadas Gx = 10,16 e Gy = 3,91, denominada de localizag¢go inicial.
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A B di
¥ Vi (¥i-Gx)"2 (¥i-Gy)"2 (A+B)"12
10 35 0,02 0.2 01
11 3.6 0,71 0.1 04
9.2 57 0,92 32 21
10 35 0,02 0.2 01

10,7 4.7 0,29 0.6 05
11 16 0,71 01 04
7 B 9,97 4.4 7.2
74 45 7,61 04 4.0
9.2 21 0,92 33 21
9,1 28 1,12 12 12
85 13 2,75 6,8 4.8

11,9 4.7 303 0.6 18
9.4 10,7 0,57 46,2 23,4

Localizaco ajustada 1l
Gx 10,25 0,89% < 1%
Gy 3,59 8,18% > 1%

Tabela 4: Localizacdo ajustada 1

Fonte: Elaboracao propria

Observa-se que ap6s a primeira interacéo, a variacao dos resultados de Gx e

Gy foi de 0,89% e 8,18% respectivamente em relacdo as coordenadas da localizac&o

inicial. Portanto, como a variacdo excedeu a 1% em uma das coordenadas, outra

interacdo sera necessaria para consolidar a andlise realizada, de modo a corrigir as

possiveis discrepancias nas respectivas margens de erro estabelecidas.

Como na primeira interacéo as coordenadas ndo atingiram valores satisfatorios

em ambas coordenadas, a seguir, a tabela 5 com a segunda interacao.

A B di
Xi Yi (Xi-Gx) N2 (Yi-Gy) 2 (A+B)A1/2
10 3,5 0,06 0,01 0,03
11 3,6 0,57 0,00 0,3
9,2 5,7 1,09 4,43 2,8
10 3,5 0,06 0,01 0,0
10,7 4,7 0,21 1,22 0,7
11 3,6 0,57 0,00 0,3
7 6 10,53 5,78 8,2
7,4 4,5 8,10 0,82 4,5
9,2 2,1 1,09 2,23 1,7
9,1 2,8 1,31 0,63 1,0
8,5 1,3 3,05 5,27 4,2
11,9 4,7 2,74 1,22 2,0
9,4 10,7 0,71 50,48 25,6
Localizacdo ajustada 2
Gx 10,15 0,98% < 1%
Gy 3,53 1,67% > 1%

Tabela 5: Localizacao ajustada 2

Fonte: Elaboragéo prépria

Observa-se que apds a segunda interacéo, a variacao dos resultados de Gx foi
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de apenas 0,98%, entretanto a variacdo de Gy foi de 1,67%, superior ao limite de 1%
estabelecido pelo autor do estudo, e, portanto mais uma interacao se fez necessaria
em detrimento a uma variagcéo igual ou inferior a 1% em ambas as coordenadas. A
seguir a tabela 6 com a terceira interagdo, na busca das coordenadas com variagoes
iguais ou inferiores a 1%.

A B di
Xi Yi (Xi-Gx) A2 (Yi-Gy) A2 (A+B)A1/2
10 3,5 0,0225 0,0012 0,0119
11 3,6 0,7223 0,0043 0,4
9,2 57 0,9028 4,6890 2,8
10 3,5 0,0225 0,0012 0,0119
10,7 4,7 0,3023 1,3582 0,8
11 3,6 0,7223 0,0043 0,4
7 6 9,9234 6,0782 8,0
7.4 4,5 7,5633 0,9320 4,2
9,2 2,1 0,9028 2,0581 1,5
9,1 2,8 1,1028 0,5396 0,8
8,5 1,3 2,7230 4,9934 3,9
11,9 4,7 3,0620 1,3582 2,2
9,4 10,7 0,5627 51,3430 26,0
Localizacdo ajustada 3
Gx 10,05 0,99% < 1%
Gy 3,51 0,57% < 1%

Tabela 6: Localizacdo ajustada 3

Fonte: Elaboracao propria

Observa-se que apés 3 interagcbes, a variacdo dos resultados de ambas as
coordenadas ficaram abaixo de 1%, e portando as coordenadas, neste caso, se
mostraram satisfatorias. A partir da terceira interacéo, as variagdes das coordenadas
seriam t&o minimas que néo alterariam a coordenada encontrada de forma significativa.

5.2 Custo total da melhor localizacao

A sétima e ultima etapa, segundo o método escolhido, é calcular o custo total da
melhor localizagao utilizando a equacao 1. A seguir a aplicagcao da equacao 1, com
o auxilio do Excel, onde a coluna di foi extraida da tabela 6, cujo resultados foram
satisfatorios para a determinacéao das coordenadas.

Operations & Production Management Capitulo 3



MinTC
Volume (V) Preco médio (R) di VxRxdi
6518 140,00 0,01 10832
19212 158,00 0,4 1102687
6819 167,50 2,8 3193398
10205 111,00 0,01 13446
3053 151,50 0,8 384016
1041 75,50 0,4 28551
511 231,00 8,0 944424
909 179,00 4,2 691140
1451 203,50 1,5 437137
875 185,00 0,8 132935
599 192,50 3,9 444880
14 285,00 2,2 8818
15 126,00 26,0 48560
MinTC RS 7.440.825,58

Tabela 7: Custo da melhor localizagéo

Fonte: Elaboracao propria

Observa-se que o valor encontrado foi de pouco superior a 7 milhdes de reais.
Esse resultado seria o custo para a melhor localizagao encontrada, onde os custos de
transporte sao proximos do valor minimo.

Vale ressaltar que o célculo do custo da melhor localizagdo nao € o objetivo
principal desse trabalho, no qual se limitou a identificar a melhor regido geografica
entre os estado brasileiros para a instalagcado de um centro de distribuicdo de produto
quimico ensacado.

Com os resultados obtidos através da aplicagédo do método, podemos demonstrar
graficamente através da figura 4, a melhor localizagdo para a instalacdo do centro
de distribuicéo, representada por um marcador na cor verde, no qual teve sua area
ampliada para uma melhor visualizagao.
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Figura 4: Melhor localizagéo

Fonte: Elaboracao propria

O resultado da aplicacao do método nos possibilitou indicar o estado de Séo
Paulo como o estado postulante a receber as instalacées do centro de distribui¢do.
Considerando as aproximagdes das coordenadas, o0 método sugere uma regido ao
norte da regidao metropolitana da cidade de S&o Paulo. Segundo o método essa seria a
regiao onde a companhia teria 0 menor custo de transporte, levando em consideracao
a distancia entre os pontos de consumo do produto, o volume transportado e o preco
médio dos fretes.

Apesar de o método proporcionar uma projecao analitica, 0 mesmo nao trata
de aspectos sociais, ambientais, fiscais e qualitativos. Esses aspectos deverao ser
estudados em outra abordagem, a fim de possibilitar uma analise mais completa, de
forma que os tomadores de deciséo possam fazer de forma mais segura, mitigando os
riscos envolvidos que existem em uma decisdo dessa magnitude.
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6 | CONCLUSAO

Os resultados obtidos através da aplicagdo do método do centro de gravidade
permitiram concluir que, a melhor localizagao para instalagéo do centro de distribuicao
unico para o produto quimico referenciado é ao norte da regidao metropolitana da
cidade de Sao Paulo. Segundo o método essa seria a regiao onde a companhia teria
o0 menor custo de transporte, levando em consideracéo a distancia entre os pontos de
consumo do produto, o volume transportado e preco médio dos fretes.

O método proposto possui algumas fragilidades como dificuldade no levantamento
de dados, aproximacao das distancias no sistema de coordenadas e o fato de nao
considerar eventuais mudancas de fornecedores e clientes em um momento posterior
a escolha do local. Entretanto algumas vantagens devem ser destacadas como o
fato de considerar os custos de transporte na decisdo da localizacdo e a metodologia
simples de ser compreendida.

A aplicacédo do método proposto por si s6 ndo € determinante na escolha da
melhor localizagc&o geografica, e a regido identificada pelo método deve ser confirmada
através de outras metodologias e pelo estudo de outros parametros ndo considerados
nesse trabalho.

Sendo assim, a aplicacdo do método proposto proporcionou para a empresa
uma boa diretriz quanto a localizagado geografica de suas instalacées, bem como a
identificacdo de uma regido elegivel com possibilidades reais de receber a instalacao
proposta.

Como sugestao para estudos futuros poderia ser utilizada outra metodologia
complementar que correlacionasse as variaveis qualitativas de viés social, politicas e
econbmicas ao método proposto nesse estudo.
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