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Resumo:

Os limites geogréficos de atuagdo de muitas empresas tém se tornado cada vez mais sutis nos ultimos
anos. Ter o conhecimento sobre eles tem se tornado cada vez mais importante, pois podem representar
um diferencial de mercado para elas. Dessa forma, o estudo de logistica, que tera um enfoque na
localizacdo de centros de distribuicdo neste artigo, é fundamental, j& que pode vir a oferecer
oportunidades tanto aos consumidores, como um menor tempo de entrega por um menor custo, quanto
a empresa, com a diminuicdo de seus gastos. O presente trabalho analisa a viabilidade de implantacéo
de um centro de distribuicdo (CD) de uma indUstria de plasticos situada na regido metropolitana de
Curitiba e que atua em um raio de dois mil quilémetros da localizacdo de sua fabrica. A metodologia
utilizada foi de natureza descritiva aplicada, por meio da realizacdo de um estudo de caso. Para
conducgdo da pesquisa foi feita uma analise da empresa, bem como a escolha dos indicadores que
seriam sujeitos a aplicacdo do método AHP (Analytical Hierarchical Process, do inglés, Processo de
Anélise Hierarquica), por meio do software Access. Com o estudo, foi possivel determinar que a
regido 9 fosse escolhida para a instalacdo do Centro de Distribuicdo. Essa, localizada em uma regido
que a empresa ainda ndo atua, apresenta um grande potencial de vendas, além de ostentar o melhor
resultado nos indicativos financeiros.

Palavras chave: Localizagdo, Centro de Distribuicdo, método AHP.

Localization selection case of a distribution center applying AHP
method

Abstract

The geographical limits of action of many companies have become increasingly subtle in the recent
years. Having the knowledge about them has become increasingly important as they can represent a
market differential for them. Thus, the logistics study, which will focus on the location of distribution
centers in this article, is fundamental, since it may offer opportunities to consumers as well as a shorter
delivery time at a lower cost, with the decrease of its expenses. The present work analyzes the viability
of the implantation of a distribution center (CD) of a plastics industry located in the metropolitan
region of Curitiba and that operates within a radius of two thousand kilometers of the location of its
factory. The methodology used was descriptive applied, quantitative, by means of a case study. In
order to conduct the research, an analysis of the company was made, as well as the choice of indicators
that would be subject to the application of the AHP (Analytical Hierarchical Process) method, through
Superdecision software. With the study, it was possible to determine that region 9 was chosen for the
installation of the Distribution Center. This, located in a region that the company does not yet operate,
has a great sales potential, besides having the best result in the financial indicative.
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1. Introducéo

A competitividade desafia as industrias a oferecerem, além de produtos de qualidade
inovadores, servigos diferenciais de atendimento com menores tempos de entrega. Este trade-
off, servigo a oferecer e custo para se oferecer tais servicos como diferenciacdo do produto,
tem permeado estudos, pois decisdes tomadas em curto prazo afetam o futuro do negdcio e a
rentabilidade a longo prazo (CHEN E QU, 2006).

Desde a década de 90, o estudo de logistica tem se mostrado importante, j& que pode oferecer
uma possibilidade de vantagem competitiva para as empresas. Isso acontece ja que Seu
principal objetivo € o atendimento ao cliente com os niveis de servi¢o desejados, entregando o
produto certo, na hora certa, nas condi¢bes desejadas por um menor preco. Nesse contexto, o
estudo da instalacdo de centros de distribuigdo pode ser uma alternativa promissora para as
industrias, ja que esses se instalados de maneira correta e planejada, podem contribuir para a
diminuicdo de gastos e tempo de entrega do produto (PALOMARES, 2016).

Assim, a primeira questdo motivadora deste estudo estd centrada em: é financeiramente
vantajoso ter um centro de distribuicdo (CD) para atender regides pouco distantes? Entende-se
gue o ganho financeiro de um CD esta no seu ganho de escala de transferéncia de material da
fabrica até o CD, percorrendo uma grande distancia com um custo menor, para entdo fazer sua
distribuicdo do CD local a partir de um custo de transporte local (KUO, 2010).

Adicionalmente, uma segunda pode ser expressa: existe alguma regido 6tima onde possa se
localizar um CD, de forma que ela atenda a custos mais baixos outras regides? A discussao
neste ponto é refletir sobre a capacidade de atuacdo de um CD em outras regides,
lucrativamente. Ou seja, que a entrega dos produtos aos clientes seja feita prioritariamente
através do CD e ndo da fabrica. Que outros fatores podem ser analisados para avaliar a melhor
localizagdo de um CD? Como avaliar os indicadores, e como ponderar os indicadores na
avaliacao?

Existem diferentes abordagens para responder a estas questbes como por exemplo o
julgamento da gestdo baseado em seu conhecimento e experiéncia, métodos de afazeres
(checklists) e modelos de regressao de acordo com Chen e Qu (2006). O modelo utilizado
neste trabalho é o de decisdo multicritério proposto por Saaty (1991), referenciado aqui como
AHP (Analytical Hierarchical Process, do inglés, Processo de Analise Hierarquica).

Segundo o trabalho de Sipahi e Timor (2010), a técnica AHP é definida como uma que:
“realiza comparacGes em pares para medir a importancia relativa dos elementos em cada nivel
da hierarquia e avalia alternativas no nivel mais baixo da hierarquia para que seja feita a
melhor decisdo entre multiplas alternativas (Sipahi e Timor, 2010, p. 775).

E importante destacar que o método busca modelar a solugdo dos problemas e n&o os resolver.
Cabera ao gestor a responsabilidade de tomada de decisdes a partir dos resultados da
aplicacdo do AHP. Um diferencial dele é a possibilidade de trabalhar com dados qualitativos
e quantitativos. Mas independentemente do tipo, 0 conjunto de entrada sera transformado em
nameros, o que torna 0s modelos de decisdo bastante objetivos (SPAK, 2012).

Embora a aplicagdo do AHP tenha se mostrado bastante eficiente, ha de se ter confianga nos
gestores responsaveis pela atribuicdo de pesos aos critérios estabelecidos. E esperado que eles
tenham um conhecimento a cerca do assunto para que sua opinido seja fidedigna a realidade e
que desse modo os resultados do estudo contribuam para a empresa (MACHADO, 2012).
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Assim, por meio do método, este trabalho faz a analise de um estudo de caso de uma selecéo
de um CD que responda as questbes levantadas, orientando a empresa dentro de suas
estratégias logisticas.

2. Método de pesquisa

Este estudo se trata de uma pesquisa aplicada, uma vez que produz conhecimentos com 0
objetivo de utiliza-los para fins praticos. No caso desse artigo, a escolha de qual regido deve
ser instalado o Centro de Distribuicdo de uma empresa. Tem natureza descritiva, porque
foram captados dados, referentes as caracteristicas da empresa e houve o estudo de
indicadores, cuja analise e interpretacdo contribuiram para obter os resultados da pesquisa. E
caracterizada como quantitativa e qualitativa ja que os dados coletados foram transcritos em
nameros a fim de gerar informagdes claras e objetivas.

O trabalho enquadra-se como um estudo de caso, pois segundo Gil (2008), este tipo de estudo
visa investigar de maneira profunda um objeto especifico da empresa, a viabilidade da
instalacdo de um CD para obter melhorias no setor de distribuicdo, a fim de ter amplo e
detalhado e conhecimento a cerca. A pesquisa foi conduzida, portanto, por meio de cinco
etapas, sdo elas: descricdo do problema e objetivo; selecdo de indicadores; avaliacdo dos
indicadores; aplicagdo do método AHP e por fim, analise e discuss&o.

Na primeira etapa, descri¢do do problema e do objetivo, buscou-se caracterizar a empresa que
sera estudada no artigo. Procurou-se também determinar quais regies serdo avaliadas para
verificar a viabilidade da instalacdo do CD, assim como a distancia maxima que essas devem
estar localizadas da fabrica.

Na segunda etapa, selecdo dos indicadores, buscou-se identificar quais deles serdo
considerados para andlise da localizacdo do CD, esta selecdo foi estabelecida em conjunto
com os gestores da empresa. A avaliacdo financeira foi pontuada como o principal indicador,
considerando a importancia nas negociacdes industriais. Entretanto, apesar de central, ndo é a
Unica. Assim, uma avaliacdo de outros indicadores deve ser analisada complementando a
decisdo com apoio das diretrizes estratégicas. No estudo o foco da avaliacdo de outros fatores
se deu em trés indicadores: potencial de mercado, concorréncia e gestéo.

Apbs selecdo dos indicadores, passou-se para a terceira etapa, a avaliacdo deles. Mensurou-se
a avaliacdo financeira pela estimativa da diferenca entre o custo projetado com a instalagdo de
um CD e o custo atual que a fabrica possui em cada uma das regifes de estudo. Para 0s outros
indicadores, buscou-se traduzi-los em variaveis mensuraveis. O potencial foi avaliado como a
possibilidade de se atingir novos clientes. Foi avaliado o nivel de concorréncia a partir da
quantidade de fabricas existentes do produto na regido. Por fim, no indicador gestdo,
procurou-se determinar o qudo dificil seria encontrar disponibilidade de mao de obra para
instalacdo do CD, aléem de uma avaliacédo da diretoria da empresa para cada regido.

Em posse desses dados, a quarta etapa, aplicagdo do método AHP, em que os diretores da
empresa foram consultados para que esses atribuissem pesos aos indicadores, por meio da
escala de Saaty, que avalia em pares 0os dados com um grau de importancia que variade 1 a 9
conforme o Quadro 1.

Intensidade de

. o Definicéo
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Igual importéancia
Importancia fraca de um em detrimento de outro
Essencial ou forte importancia

Demonstrou importancia

© ~N o W e

Importancia absoluta

2,4,6,8 Valores intermédios entre os dois julgamentos adjacentes

[
Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

Quadro 1. Escala de classificagdo de Saaty

A quinta e Ultima etapa, analises e discussdes, buscou determinar as regides viaveis a partir da
plotagem de um grafico que compara os indicadores financeiros com os resultados da
aplicacdo do método AHP. Esse grafico é separado em quadrantes a fim de determinar as
regides financeiramente viadveis aléem daquelas com boa avaliagdo do método empregado.

3. Resultados

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas que foram percorridas para conducdo deste estudo de
caso.

3.1 Descric¢éo do problema e objetivo

O caso estudado é de uma industria do ramo plastico situado na regido metropolitana da
cidade de Curitiba, capital do Parang, Brasil. Os perfis plasticos que ela produz tém baixa
densidade. Esta caracterizacdo € particularmente necessaria para uma analise logistica. De
modo prético, a baixa densidade implica que o transporte (por exemplo, rodoviario) seréa sub
otimizado em sua capacidade de carga (peso maximo permitido), e otimizado em sua
capacidade em volume (m?® transportado). Assim, independente do material dos produtos
transportados, de sua forma e conteudo, para a analise logistica que se objetiva, ressalta-se
como preponderante a sua baixa densidade.

A empresa atua em um raio de dois mil quilémetros de sua fabrica — dentro do mesmo estado
e em estados vizinhos. Os produtos industrializados e comercializados pela empresa
concorrem com pequenos fabricantes, que tém vantagem competitiva por terem menores
custos logistico, situados nas diferentes regides que a empresa atua, além de grandes
concorrentes de regides mais longinquas, que também atuam no mesmo mercado.

Devido ao peso especifico dos produtos serem baixo, hd um limite de atuacdo da empresa em
regides distantes. Portanto, a empresa busca atuar em regides pouco distantes com melhor
competitividade através da reducao de seu custo logistico e de seu prazo de entrega.

Para tal, a empresa se indagou sobre a possibilidade de criar um CD em uma das regides
pouco distantes. Assim, 0 objetivo deste trabalho é avaliar se um CD teria menores custos
projetados de entrega comparado com o modelo atual, de entrega direto da fabrica. Outra
questdo a ser avaliada seria analisar em qual regido seria a melhor alternativa de localizagédo
deste CD.

As solucdes alternativas propostas sdo as possiveis regides onde o CD seria localizado. A
divisdo em regibes foi baseada na estrutura comercial da empresa, e agrupada através das
regides geogréaficas definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, conforme
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Tabela 1:
Numero da Regido Localizacdo e Caracteristica da Distancia da Fabrica (Km)
Regido

1 Outro Estado 480
2 Outro Estado 132
3 Outro Estado 360
4 Mesmo Estado 493
5 Mesmo Estado 338
6 Mesmo Estado 119
7 Regido da Fabrica (referéncia) 0
8 Subregido da Fabrica 92
9 Outro Estado, regido ndo atendida 544

Fonte: Os autores

Tabela 1 - Regides Alternativas como solugéo para localizagdo do CD

Os valores de distancia da fabrica da Tabela 1, s&o as distancias entre o centro comercial da
regido e a fabrica. Trés referéncias foram acrescidas na analise: a propria regido da fabrica,
uma sub-regido da fabrica onde a participacdo de mercado da empresa é baixa e uma regido
onde a empresa ndo comercializa seus produtos.

Das distancias descritas na Tabela 1 se traduz o conceito apresentado desde o comeco do
trabalho de distancias “pouco distantes”. Todas as regides se situam em um raio menor do que
seiscentos quilémetros da fabrica.

3.2 Selecdo de Indicadores

Para confrontar as regibes foram selecionados indicadores em conjunto com a direcdo da
empresa, tendo como norte a estratégia da empresa. As analises e os resultados dos
indicadores foram divididos em dois grupos: financeiros e outros indicadores.

3.2.1 Selecdo de Indicadores Financeiros

O primeiro indicador selecionado foi o custo variavel de operacdo em cada uma das regides.
A avaliacdo financeira dos custos variaveis inclui os custos variaveis envolvidos na operacao.
H& uma diferenciacdo, entdo, do modelo logistico para cada empresa, de forma que fatores
como a terceirizacdo alteram a analise.

No caso estudado, o custo logistico atual de entrega em diferentes regides é explicito no
historico da empresa. Para regides desconhecidas o custo de operacdo foi realizado através de
extrapolagdo a partir dos custos de regides conhecidas.

Na analise de custos variaveis, além do custo de transportes inerente, devem ser consideradas
as diferencas de impostos vigentes em cada regido estudada. A diferenca de encargos entre
regides pode limitar ou promover uma alternativa. Mas nesse caso, 0 estudo esta concentrado
em um unico pais, no Brasil, ndo havendo necessidade de considerar impostos taxas
aduaneiras. Assim, esta avaliacdo se limita a comparar o custo varidvel da operacdo de
entrega de produtos da fabrica ou centro atual de distribuicdo com o custo projetado passando
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por um novo CD.

Além disto, o CD pode abastecer todas as regides proximas, de forma que ao final desta
andlise uma matriz seja gerada com todos os valores de custos varidveis logisticos de
abastecimento para as demais regides. O CD simulado que obter os menores valores de custo
logistico para abastecer as regifes desejadas sera a solucdo financeira 6tima do problema.

3.2.2 Sele¢do de Outros Indicadores

O primeiro indicador, potencial de mercado, foi tido como prioritario na instalacdo de um
novo CD. A justificativa desta escolha esta relacionada na capacidade de atendimento com
melhor nivel de servico através de um CD, ou seja, menores prazos de entrega. A empresa
acredita que prazos menores sdo um grande diferencial e que o CD possibilitaria um ganho de
mercado na regido do CD.

O segundo indicador, concorréncia, traduz a facilidade de penetracdo na regido. Em uma
regido com produtores locais ha uma dificuldade de concorrer pois mesmo com um CD o0s
custos logisticos dificultam a participacao neste mercado.

O terceiro indicador foi a de gestdo do CD nas diferentes regides. Este indicador é uma
particularidade do caso estudado, pois sua medicao inclui uma avaliacdo subjetiva, realizada
por um consenso entre a diretoria com relacdo a cada regiéo.

3.3 Avaliacao

Nesta etapa sdo avaliados os indicadores selecionados para cada regido. Eles serdo descritos
divididos em Indicadores Financeiros e Outros Indicadores.

3.3.1 Avaliacéo de Indicadores Financeiros

Para avaliar o resultado financeiro de um CD em cada umas das regides foi simulado um
mesmo volume com o preco final percebido pelo cliente na regido também igual. Assim, as
diferencas entre as regides estdo, principalmente, no custo de transporte da fabrica até o CD e
as cargas tributarias incidentes em cada regiéo.

Desta forma, € possivel estimar o percentual de custo variavel aplicado a cada regido
utilizando um CD. A Tabela 2 expressa o resultado financeiro do transporte projetado por
meio de um CD, e o custo do transporte sem a utilizacdo de um CD.

% do Custo do Diferenca entre o

0,
% do Custo do Transporte até % do Custo do % do  custo

Transporte at¢é o CD

Regido x o Cliente em Transporte direto da projetado e % do
em relacdo ao valor da x s -
caraa relacdo ao valor fabrica custo atual (direto

g da carga da fabrica)

1 3,34 2,5 6,00 -0,16

2 2,09 2,5 3,50 1,09

3 3,34 2,5 6,00 -0,16

4 3,11 2,5 6,00 -0,16

5 3,11 2,5 6,00 -0,39

6 1,91 2,5 4,00 0,41

7 - - - -
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8 1,30 2,5 2,50 1,30
9 2,40 2,5 6,00 -1,1

FONTE: Historico da empresa

Tabela 2 — Resultado financeiro de custo de transporte para cada regido

O custo do transporte através de um CD é resultado de valores simulados, acrescido do
transporte realizado do CD até os clientes. Este Gltimo componente do céalculo foi arbitrado
através do historico de custo da empresa dentro de entregas em distancias semelhantes.
Portanto, para todas as regifes tomou-se um acréscimo de 2,5% do valor do produto, como
custo de transporte do CD até o cliente. Este ultimo custo do transporte sem a utilizacdo de
um CD foi determinado a partir de historico da empresa.

No entanto, 0s custos apresentados até entdo s6 expressam o atendimento na propria regido do
CD. A questdo nao respondida pela analise é a capacidade de atendimento de cada CD para
outras regides. De forma semelhante ao processo de estimativa de custo de transporte do CD
até sua propria regido, foi feito para o atendimento do CD até outras regides. O custo historico
foi linearizado de forma que haja uma relacdo entre o custo a distancia da entrega do centro ao
cliente.

O resultado dos custos variaveis simulados para cada regido é uma matriz onde a coluna
representa a localizacdo do CD e a linha a localizagcdo do cliente (Tabela 3). A atengdo que
deve ser dada na interpretacdo da Tabela 3 € que a regido 7 ¢é a propria fabrica. Com isto, a
comparacao feita para ser achar a melhor opcao financeira € encontrar a regido onde o CD
tenha menores valores (custo de entrega) do que a fabrica.

Neste caso em estudo é vantajoso utilizar o CD apenas para atender a regido de localiza¢do do
préprio CD. A entrega para outras regides é desvantajosa financeiramente de qualquer regido
para outras regides.

Regido de Localiza¢do do CD
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 5,34 9,29 8,64 8,49 8,76 8,34 6,80 8,86 12,89
2 10,54 4,09 8,38 11,38 10,28 6,36 3,32 5,25 11,15
3 8,64 7,13 5.34 11,43 10,20 7,92 5,60 7,70 12,71
4 8,72 10,36 1166 5,11 8,73 7,94 6,93 9,25 10,97
% 5 8,99 9,26 10,43 8,73 511 6,64 5,88 8,17 7,30
§ 6 9,77 6,54 9,35 9,14 7,84 3,91 3,19 5,46 8,70
:SG 7 10,14 541 8,94 10,04 8,99 5,10 2,00 4,22 9,84
S
S 8 10,90 6,04 9,74 11,06 9,98 6,07 2,92 3,30 10,75
‘_§ 9 13,83 10,84 13,65 11,98 8,01 8,21 7,44 9,65 4,40
F(;rlne: Os autores

Tabela 3 - Custo de Transporte do CD até o Cliente em percentual (%)

A hipdtese para este resultado esta relacionada com as distancias de atuacdo da fabrica, de
forma que o ganho de escala oferecido pelo transporte de materiais até 0 CD ndo é grande

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQAO
EEIEEEIEITEIITS
Ponta Grossa, PR, Brasil. 05 a 07 de dezembro de 2018

suficiente para minimizar o custo de transporte nas demais regides. Este resultado confirma a
necessidade de avaliacdo de outros indicadores pois, estando o CD apto a entregar apenas para
sua propria regido, o ganho financeiro néo traduz a real solugdo do problema.

3.3.2 Avaliacéo dos Outros Indicadores

Seguindo o modelo de Saaty (1991), quando um problema ndo é solucionado através da
avaliacdo matematica, devemos aprimorar o modelo incluindo e medindo fatores importantes,
sejam eles tangiveis e intangiveis. Para avaliar os outros trés indicadores selecionados -
potencial de mercado, concorréncia e gestdo — ha que os traduzir em variaveis mensuraveis.
Somente o indicador gestdo tera uma avaliacdo subjetiva da diretoria, conforme estipulado
pela empresa.

Assim, os indicadores foram desmembrados conforme &rvore de Saaty, representados na
Figura 2.

Regido do Centro de Distribuicéo

]
‘ Potencial ‘ Numero de Concorrentes Gestédo
Vendas/ Populagéo ‘ Ponulacio ‘ ‘ Méo de Obra H Facilidade
indice de Desemprego Desempregados

Figura 2 - Arvore de Critérios para avaliagio AHP (Saaty, 1991)

O indicador “Potencial” ¢ a traducdo do objetivo do CD na estratégia da empresa. Para a
diretoria, o0 CD deve tornar o servigo de atendimento da empresa na regido de atuacdo um
diferencial. Este diferencial permitira um ganho de mercado, e este ganho sera maior quanto
maior o potencial de venda no mercado.

Formulou-se um indicador que identifica o tamanho da populacdo e a quantidade de produtos
vendidas por populacdo em cada regido estudada. O indicador “Tamanho da populagdo” é por
si s6 uma medida da quantidade de consumidores para o produto em uma localidade. No
entanto, ele ndo informa se destes consumidores quantos ja sdo compradores do produto da
empresa e quantos ndo sao.

Por isto, o indicador “Vendas/populagdo” visa avaliar a razdo entre o numero de produtos
vendidos na regido em um determinado periodo e o tamanho da populacdo. Este indicador é
tdo importante quanto menor o seu valor. A medicao dos critérios foi feita a partir do censo
divulgado pelo governo através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para
o tamanho da populacéo e o historico de vendas para um periodo fornecido pela empresa. O
indicador do censo utilizado foi o nimero de domicilios, pois tem melhor relacdo que o
numero de habitantes, devido as caracteristicas do produto. A avaliacdo dos dois indicadores
para cada regido esta representada na Tabela 5.

Reqgides 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUmero de Domicilios (x1000) 372 1168 422 572 1058 388 1062 80 796
Venda/Domicilio 080 008 015 026 011 106 121 0,89 0
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FONTE: IBGE e histérico de vendas da empresa

Tabela 5 - Avaliacdo dos sub-indicadores de potencial

Um outro fator influente na possibilidade de ganho de mercado em uma &rea é o nivel de
concorréncia nela. O raciocinio que justifica a avaliacdo do nimero de concorrentes é a
premissa de que fabricas de produtos concorrentes possuem capacidade de servico de
atendimento elevado em sua regido de localizacéo.

Para medicdo deste indicador se utilizaram dados internos da empresa de inteligéncia de
mercado com a localizacdo dos fabricantes concorrentes. A Tabela 6 explicita 0 nimero de
concorrentes por regido.

Regides 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero Concorrentes 3 11 1 5 5 1 7 0 6

FONTE — Documentos da empresa estudada

Tabela 6 - Avaliagdo do indicador “Numero de concorrentes” por regido

Por ultimo, na analise do indicador “Gestdo” foi considerado sub-indicadores estatisticos e
um indicador intangivel. De acordo com Saaty (1991), precisamos nos preocupar em avaliar
todos os fatores mesmo que intangiveis:

Para sermos realistas, nossos modelos tém de incluir e medir todos os fatores importantes,
qualitativa e quantitativamente mensuraveis, sejam eles tangiveis ou intangiveis. E
exatamente isto que fazemos na aplicacdo do método de andlise hierarquica. Também
consideramos as diferencas e os conflitos de opinides como nos casos da vida real. (SAATY,
1991, péag 1). Com isto, além de fatores racionais vinculados a estratégia da empresa, €
necessario medir os fatores intangiveis para esta tomada de decisdo. E justamente esta a
intencao do indicador “Gestao”.

Ele foi dividido em dois sub-indicadores, um de disponibilidade de mao de obra e o outro
baseado numa avaliacdo subjetiva da diretoria. A disponibilidade de m&o de obra também ¢é
um dado divulgado pelo censo brasileiro através do IBGE. Este indicador ¢ mais uma
consideracdo preventiva, dado a proximidade entre as regides.

Ainda assim ele é necessario, pois a indisponibilidade de méo de obra poderia inviabilizar a
instalacdo do CD. N&o houve para este caso consideracdo sobre a qualificacdo da méo obra,
visto que ndo é um pré-requisito para a operacao necessaria.

Também foi desmembrado este indicador em dois sub-indicadores, semelhante a analise feita
ao “Potencial”, de forma que seja medido o numero total de desempregados e a relacdo do
numero de desempregados pelo nimero total da populagdo. O sub-indicador “Facilidade”, é o
consenso da diretoria sobre a facilidade de gestdo de um CD em cada regido analisada,
avaliada em uma nota de 0 a 10, sendo 0 uma dificuldade que impossibilita a instalacéo e 10
uma alta facilidade de gestdo de um CD na regiao.

Por se tratar de uma avaliagéo subjetiva ndo se investigou o mérito do resultado da avaliacéo,
com a premissa que o conhecimento tacito da diretoria perante o problema merecesse uma
atencdo diferenciada nesta tomada de decisdo. Apesar disto, alguns fatores se tornaram
evidentes nesta avaliacdo como, por exemplo, a estrutura comercial atual na regido ou a
facilidade de se criar uma nova estrutura comercial.
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O resultado dos subcritérios da avaliacdo de gestdo esta expresso na Tabela 7. Pela regido 8

ser uma sub-regido onde estd localizado a fabrica os dados do censo ndo foram possiveis.
Porém, se tratando de uma regido referéncia, esta falta de medicao ndo interferiu no resultado.

Reqgides 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUmero de Desempregados

(x1000) 33 43 30 22 21 96 96 94
% de Desempregados 241 261 29 307 373 323 323 3,85
Gestédo 9 4 1 4 10 7 10 1 6

FONTE — IBGE e consenso da diretoria

Tabela 7 - Avaliacdo dos subcritérios de potencial

Definida a avaliacdo de cada regido para cada critério estabelecido, o método AHP sugere que
sejam feitas as priorizagdes dos critérios e subcritérios. O modelo realizado de priorizacao foi
0 mesmo apresentado por Saaty (1991): um consenso da diretoria e do corpo técnico
envolvido, capaz de julgar a relacdo entre os critérios. Logo, avaliando em pares de
indicadores, definiu-se as prioridades e importancia entre os indicadores, conforme avaliacdo
da diretoria da empresa.

3.4 Aplicacdo do AHP

Para a avaliacdo dos indicadores, foi utilizado o método AHP que operacionaliza os dados
avaliados nas etapas anteriores obtendo a pontuacdo das regides com as condicGes
estabelecidas. Os diretores respondentes eram responsaveis pelas areas: financeira, comercial,
operacdo e administrativa (que inclui areas de suporte como recursos humanos e
contabilidade). A andlise dos critérios foi feita através da discussdo e consenso entre 0s
respondentes. As respostas foram avaliadas em grau de importancia de 1 a 9, conforme
Quadro 1. O Quadro 2 expressa 0 peso estabelecido entre os critérios pelo grupo de diretores.
Para efetuar os calculos foi utilizado o programa Microsoft Access.

Critério A Critério B Julgamento
C1 - Potencial C2 - NUmero de Concorrentes 5
C1 - Potencial C3 - Facilidade Gerencial 7
C2 - NUmero de Concorrentes C3 - Facilidade Gerencial 3
C1.2 Nimero de Residéncias da Regido  C1.1 Indicador de Atuacdo de Mercado 5
C3.1 - Disponibilidade de M&o de Obra  C3.2 — Facilidade 1
C1.2 NUmero de Residéncias da Regido  C.3.1.2 - NUmero Total de Desempregados 5

Fonte: Os autores
Quadro 2. Pesos estipulados pelos especialistas entre os critérios analisados, comparando o grau de importancia
entre o Critério A em relacéo ao Critério B

O Gréafico 1 resume o resultado sendo que a regido de melhor pontuacdo € a regido
pretendente a escolha e a regido com menor pontuagdo é uma regido menos sujeita a escolha.
Regibes de grande potencial tenderam a ter melhores resultados, porém foram minimizados
conforme numero de concorrentes. Assim, a regido tida como melhor escolha para esta
tomada de deciséo baseada unicamente nos critérios avaliados é a regido 5.
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Gréfico 1 - Representacdo do Resultado utilizando o método AHP por regides
Fonte: Os autores

3.5 Analise e Discussdo

Para avaliar o resultado dos indicadores utilizando o AHP em conjunto com a avaliagcdo
financeira se plotou os dois resultados num grafico de pontos (GRAFICO 2), tendo o eixo das
ordenadas o percentual de ganho de custo varidvel e nas abscissas o resultado da avaliacdo
dos critérios.

Distingue-se no gréfico trés quadrantes. No quadrante 1 estdo todas as regides que tém uma
operacdo de resultado financeiro negativo. Este resultado negativo inviabiliza a implantacao
de um CD. Portanto, por mais que a regido 2 tenha uma obtido uma boa avaliacdo nos
indicadores, a sua operacdo tem resultado financeiro negativo, inviabilizando como uma
alternativa. O segundo e terceiro quadrante representam as operagdes que obtém operacéo
financeira positiva, sendo mais vantajoso ter uma CD que utilizar o modelo logistico atual. A
diferencga entre um e outro quadrante estd no resultado da avaliagdo dos critérios. No segundo
quadrante, apesar dos resultados positivos, a avaliacdo dos critérios diminui a prioridade de
instalagdo de um CD frente as demais regides.

Ja o terceiro quadrante representa as regifes com resultado financeiro positivo e regifes
prioritarias pela avaliacdo dos critérios. Duas regides, se destacaram: a regido 5 e a regido 9.
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Gréfico 2 - Avaliacdo do Resultado Financeiro vs. Resultado dos Critérios por AHP (FONTE: Os autores)

A regido 9 teve o melhor resultado financeiro e o segundo melhor resultado dos critérios. Tal
resultado se deve ao fato de ela ser uma regido ndo atendida atualmente, portanto, com alto
potencial de vendas. E na avaliacdo financeira ela € uma regido situada em um estado distinto
das demais cabendo, entdo, uma tributacdo distinta e mais vantajosa.

A regido 5 é uma regido ja atendida que possui uma grande populagdo e uma atuacdo pequena
por parte da empresa. Além disto, na avaliacdo subjetiva da diretoria ela recebeu uma boa
avaliacdo e ap6s a compilacdo do resultado mostrou uma aderéncia da avaliacdo subjetiva
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com os resultados da analise.
4. Considerac0es Finais

A proposta deste trabalho é a aplicacdo do método AHP para o problema de localizagdo de
um centro de distribuicdo (CD), com particularidades pouco abrangidas em pesquisas
anteriores: pequenas distancias, produto leve (de baixa densidade) e mercados inexplorados.
Dentre as evolugbes académicas dos modelos de multicritérios foi selecionado uma
alternativa de resolucdo de simples, porém, que supriu a necessidade do problema, indicando
com robustez a solucéo.

Na andlise financeira do caso ficou evidente que, dentro do panorama logistico brasileiro e
das limitacdes do caso estudado, distancias menores que seiscentos quilémetros séo pequenas
suficientes para nao justificar um CD que atenda outra regido além da regido de localizagdo
do centro.

Como consequéncia a esta conclusdo as regides destacadas como melhores opgdes para
instalacdo sdo as que, além de um resultado financeiro positivo da operacdo, agregam uma
possibilidade de expansdo de mercado. Vale ressaltar que foram utilizados trés referéncias
alternativas para base comparativa e uma das referéncias, um mercado ndo explorado, foi tido
como candidata de melhor opcdo. Ela compete com um mercado onde a empresa atua com
baixa participacdo de mercado.

Por fim, a maior evidéncia deste estudo € que além de ser uma operacdo financeiramente
lucrativa, o CD também € uma estratégia valida para atingir novos mercados e o método
aplicado pode ser replicado sem complexidades para outros casos em busca da melhor
alternativa de localizacéo.
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