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Localizagao em Logistica

No trabalho em questdo procura-se entender como os custos de logistica sao
impactados ou impactam nas decisdes de localizacdes de fabricas e centros de
distribuicdo. O interesse maior ¢ estudar a base tedrica existente e modelos de
apoio ao processo decisorio sobre localizagdo para confrontd-los com dados e
experiéncias reais, em particular observando o papel dos tributos neste processo.
Os dados e experiéncias praticas serdo realizados a partir de entrevistas com
empresarios e, a partir de entdo, observar as diferengas em relagdo aos modelos

tedricos propostos na literatura.

Assume-se que quanto mais distante ou diferente for a decisdo pratica em
relagdo a proposta tedrica da melhor localizacdo dos centros de distribui¢do ou
fabricas, por conta dos tributos, maior o indicio de uma potencial distor¢ao
causada pela atual carga tributaria no processo decisorio. Isto ¢, assumimos que os
modelos tedricos objetivam minimizar custos ou otimizar resultados. Assim,
assumimos que a principio as decisdes baseadas nos modelos tedricos seriam as
mais proximas do ideal para o empreendedor e que outras decisdes seriam,

portanto, menos eficientes.

Contudo, ndo ¢ de interesse neste capitulo realizar uma anélise profunda dos
diversos teoremas matematicos desenvolvidos por varios estudiosos ao longo do
tempo. O objetivo é apresentar o ferramental tedrico existente e sugerido por
estudiosos nos processos de decisdo sobre localizagdao, buscando identificar até
que ponto a variavel tributdria estd presente e comparar seu peso com as

consideracdes feitas pelos decisores na pratica no cenario atual brasileiro.

Existem intimeros trabalhos publicados ¢ uma literatura de certa forma
atualizada sobre modelos decisérios de localizagdo, destace-se os de Azzoni
(1982) e Nazario (2002). Pode-se assumir que ha duas vertentes de estudos nessa
area: uma delas visa o mercado privado. A outra, acdes de carater social. Azzoni

(1982) refere-se ainda a localizagdo de industria como um estudo racional dos
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agentes econdmicos, com o principio da maximizagao dos custos, ou enderegado a
fatores de transporte, de mao-de-obra e de outros insumos. Entretanto, ambas
procuram resolver o problema de optar por uma localizagdo para uma instalagao
que represente a melhor posi¢do geografica possivel a partir de uma rede existente
ou nao. Dentro desta escolha devem-se levar em consideracdo a maximizagao das

utilidades, a minimizacao dos custos e a satisfacdo da demanda.

A distingado feita entre os setores publico e privado ¢ compreensivel uma vez
que podem envolver interesses distintos quando consideram a decisdo dos pontos
de localizagdo. O setor privado, que ¢ de nosso interesse neste trabalho, visa a
maximizacao dos lucros e, por conseguinte, a minimizagdo dos custos. No setor
publico, busca-se o beneficio mutuo dos componentes da sociedade e a
minimiza¢do dos custos dos servigos oferecidos. Contudo, observa-se aqui uma
similaridade entre ambos. Observamos que os dois setores buscam vantagens para

os seus “clientes finais”.

O setor privado busca atender a demanda pelo beneficio econdmico do bem
em um contexto de competi¢do. Ja o setor ptblico busca minimizar a distancia dos
beneficiados ao ponto da prestacao de servigo, levando em consideragdo objetos
como escolas, postos policiais, hospitais, parques, estradas e correios, entre

outros.

Uma outra similaridade entre os dois setores ¢ o fato de ambos buscarem na
esséncia a minimiza¢do do tempo de deslocamento. Assim, devem relacionar o
numero de pontos, no caso de mais de uma instalacdo, levar em consideragao o
seu tamanho e considerar os fatores inseridos no planejamento da planta logistica
de transporte, tais como portos, aeroportos, fornecedores, armazéns, filiais de
varejo e centros de servico, pontos na rede onde produtos param temporariamente
e 0s usuarios ou consumidores finais. E deste interesse em minimizar distincias
que iniciaram-se os estudos de localizagdo. Os problemas de localizagao, portanto,
correspondem a uma busca pelas minimas distancias, dado um espago de

solugdes.

Para Ballou (2001), as decisdes de localizagao devem considerar a limitagao

da solucgdo entre 5 caracteristicas:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116535/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0116535/CA

69

- por forga direcionadora

- por numero de instalacdes

- por escolhas discretas

- por grau de agregacdo de dados
- por horizonte de tempo

Por forca direcionadora — A localiza¢ao das instalacdes é determinada
freqlientemente por um fator que ¢ mais critico que os demais. Aqui os fatores
econdmicos sdo importantes para localizacdo de armazéns e fabricas. Para o
varejo o importante ¢ o rendimento, com os custos de localizagdo subtraidos das
receitas para determinar a lucratividade. Finalmente, para os servigos
beneficentes, ou melhor, para o setor de servicos sociais, como hospitais, caixas
automaticos de bancos, centros de coleta de caridade ou lojas de consertos, a

acessibilidade devera contemplar um maior peso a influéncia decisoria.

Por niumero de instala¢des - Visa a localizacdo de uma instalagdo 6tima
ou a op¢do por uma rede de pontos. A op¢do por uma instalagdo Unica considera
forcas competitivas de demanda entre instalacdes, efeitos de consolidagdo de

estoque e custos de instalagdes. Neste caso, custos de transporte sdo essenciais.

Por escolhas discretas - Dentre opcdes de instalacdo, opta-se pela melhor
dentro de um espago continuo. Sdo caracterizados por uma decisdo de escolha
baseada em processos discretos de localizagdo mais utilizados na pratica,
principalmente quando existe a necessidade de se utilizar uma planta com

multipontos de instalagdes.

Por grau de agregacdo de dados - Agrupar da melhor forma logica
possivel as varias opc¢des de configuragdes de projeto e agregéd-las de forma
racional para obter um processo pratico de localizacdo. O método resultante
permite com precisao limitada, a localizagdo de areas geograficas amplas, tais
como cidades inteiras. Os métodos que utilizam poucos dados agregados,
especialmente aqueles para a selecdo de local, podem diferenciar localizagdes

separadas somente por uma rua da cidade. Esses métodos sdo particularmente
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necessarios € muito aplicaveis as decisdes de logistica quando da localizagdo no

varejo e para as selecdes de locais finais para plantas e armazéns.

Por horizonte de tempo - Levando-se em consideragdo que a natureza dos
métodos de localizagdo pode ser busca-se o entendimento da necessidade de
atendimento da planta em um periodo de tempo. O processo estatico visa a
selecdo locacional baseada em dados de um Unico periodo de tempo como, por
exemplo, um ano. O processo dindmico visa a selecdo locacional por muitos anos
ou multiperiodos. Estas instalagdes representam um investimento fixo, e os custos

de movimentagdo de um local para outro sdo altos.

O estudo de localizagao de fabricas iniciou-se, segundo Nazario (2001), em
1909, quando Alfred Weber considerou o problema de localizagdo de uma fébrica,
visando minimizar a distancia desta instalagdo com pontos de suprimento e

demanda. Entretanto, ja existiam estudos de localizacdo para atividades rurais.

Segundo Azzoni (1982), estudos de localizacdo agricola iniciaram no
comeco do século XIX baseados na preocupacdo da distribuicdo agricola. Esses
estudos de distribuicdo agricola visavam o crescimento econdmico sem o0

desenvolvimento de um carater social.

Posteriormente, segundo Ballou (2001), Weber iniciou estudos voltados
para a distribui¢do industrial. Na verdade, Weber estudou a localizagdo em um
plano, ou melhor, levando em consideracdo somente variaveis de espago bi-
dimensionais. Weber reconheceu o papel que as matérias-primas desempenhavam
no processo de producao e como elas afetavam a localizagdo. O estudo de Weber
baseava-se na localizagcdo de uma fabrica entre dois recursos facilitadores e apenas

um unico mercado consumidor a ser atingido.

Os estudos de Weber mostraram que certos processos podem ser perdedores
ou ganhadores de peso. Processos perdedores de peso sdo aqueles em que a soma
dos pesos das matérias-primas ¢ maior que o peso dos produtos acabados, e os
ganhadores de peso sdo aqueles em cujo processo de produ¢do do bem final sdo
incorporadas matérias-primas agregando peso ao produto final. S3o exemplos de
processos perdedores de peso a mineracao e fabricacdo de aco. Um exemplo de

processo ganhador seria o engarrafamento de refrigerantes. Portanto, Weber
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buscou em seu estudo evitar o transporte de produtos intteis, reduzindo os custos

de transporte e escolhendo a melhor localizagdo para tais processos.

Alguns estudos foram pioneiros, destacando-se neste contexto, os teoremas
de Hakimi (1964), Maranzana (1964), Teitz e Bart (1968). Cada um deles
procurou estudar a localizagdo de fabricas em uma possivel rede logistica ou uma
rede logistica 6tima. Hakini (1964) publicou estudos de localizacdo de postos de
servicos e formalizou dois teoremas. Pizzolato (2003) mostrou que a idéia
principal do teorema de Hakini baseia-se na pontuagdo de vértices de uma
possivel rede, partindo da escolha e selecdo de N vértices. Segundo o teorema,
existe um ponto de uma rede que minimiza a soma ponderada das distancias mais
curtas de todos os vértices a este ponto, € que vem a ser um os vértices da rede. O
segundo teorema de Hakini fundamenta que um conjunto P de pontos,
exclusivamente vértices da rede, devem minimizar a soma das distancias
ponderadas de todos os vértices ao mais proximos de P pontos da rede. Maranzana
(1964) desenvolveu um algoritmo baseado na arbitrariedade de pontos e Teitz e

Bart (1968) partiram para um método de substituicao de vértices.

Com a era da computagdo, ou melhor, com o auxilio computacional, esses
teoremas passaram a ser executados eletronicamente. Outras formulacdes e
métodos foram desenvolvidos desde entdo. Como exemplo tem-se o Método
Exato. Este método depende do tamanho, da complexidade e da subjetividade das
restricdes. No método exato existe uma preocupagao mais evidente quanto o peso
do custo no processo de localizagdo. Paulo Nazario (2001) destaca o trabalho de
Geofrion e Powers (1995) onde puderam verificar uma perspectiva evolutiva dos

ultimos 20 anos de projetos estratégicos relacionados a sistemas de distribuicao.

Adiante serd apresentado um resumo dos principais algoritmos para
solucdo de problemas de localizagdo em logistica. A intencdo ¢ mostrar a
existéncia e a capacidade destas ferramentas em auxiliar teoricamente uma
decisdo sobre localizagcdo. Contudo, ndo se tem o objetivo de confrontar o uso
pratico destes métodos de decisdo sobre localizagdo com os estudos de casos
apresentados no capitulo 5. Contudo, seré verificado o uso ou nao destes ou outros
algoritmos de localizacdo pelas empresas alvo dos estudos. Assim, fica clara a

intencdo neste estudo de apresentar que ha instrumentos matematicos existentes
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para apoio do processo decisorio sobre localizagdo. Assumindo que representem
respostas ideais ou que apontem solucdes que se aproximem de um O6timo
operacional, espera-se que nos estudos de caso os decisores comentem sobre suas
aplicagdes nas situacdes reais. Espera-se, também, que tais modelos contemplem,

de alguma forma, as implicagdes tributarias regionais.

Idealmente um estudo comparando as decisdes tedricas com aquelas
tomadas no campo empirico seria ideal para caracterizar o eventual impacto dos
tributos neste processo. Contudo, embora possivel, os modelos aqui apresentados
nao serdo utilizados com o propdsito de simular decisdes “académico-cientificas”
e, assim, submeter seus resultados a comparagdes com as decisdes tomadas no
campo. Infelizmente o tempo e os recursos necessarios para este exercicio nao

permitem sua realizagdo neste trabalho.

3.1
Algoritmos para Localizagao

Apresentar-se-30 a seguir alguns algoritmos que auxiliam nas decisdes de
localizagdao de uma instalagao e definigdo de melhor rota. Deve-se ressaltar que a
aplicacdo destes algoritmos ¢ melhor realizada através do auxilio computacional.
Nao é de interesse desse trabalho, como descrito anteriormente, oferecer uma
apresentacdo minuciosa dos algoritmos descritos. Contudo, serve para apontar até

que ponto a variavel tributaria esta presente em suas consideragoes.

3141

Localizagao em Plano

O método de localizagdo em plano visa obter um resultado com suposicao
de inexisténcia de restrigdes de percurso e uma linha reta como menor distincia
entre dois pontos. O plano de coordenadas bi-dimensionais ¢ utilizado através de
duas métricas: Euclidiana e Metropolitana. A métrica euclidiana utilizada a
geometria do teorema de Pitdgoras. A métrica Metropolitana utiliza a matematica
dos moédulos em um sistema de coordenadas cartesianas. Portanto, supondo os

pontos i e j com coordenadas (X;, Y;) e (Xj, Yj).
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Euclidiana: d% = (Xi — X;)* + (Yi = Y))?

Metropolitana: dj=| Xi— Xj| + | Yi-Yj|

~

Uso: Esses dois métodos de localizacdo podem ser utilizados para localizar
instalagdes petroliferas no mar, instalagdes em terra cujos locais sdo desprovidos

de benfeitorias e sem restri¢gdes ou barreiras.

Segundo Pizzolato (2003), Weber foi o precursor da utilizagdo da
matematica euclidiana ¢ cartesiana como ferramentas na teoria da localizagao
industrial. Weber introduziu algumas variaveis que ponderavam sobre a

matematica acima mencionada.

Chama-se de problema de Weber generalizado aquele em que, entre varios
pontos ponderados, deseja-se localizar um ponto central, P. A seguir, encontra-se
0 equacionamento ¢ solucdo do modelo. Para demonstra-lo, devemos levar em

consideragdo o seguinte :

- W; = peso correspondente do ponto i1 (bens demandados, recursos

enviados, populagdo etc).
- (Xj, Yi) = coordenadas do ponto i
- (X, , Yp) = coordenadas desconhecidas do ponto central P, a determinar
- Dj, = distancia euclidiana do ponto i ao ponto central P
- N = numero de pontos servidos

Entdo o problema de Weber vai consistir na localizagdo do ponto central P
que minimize a soma das distdncias ponderadas do conjunto de pontos i que

pertencam ao conjunto N de pontos, ao ponto P. Assim:

MinZ= > Wd, =Y W.(X,-X,)+(¥-Y,)

iel iel
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A solucdo para esta equagdo de Weber pode ser assim interpretada

matematicamente:
zWiXi
W(X. - X ~ d,
aZ :z l( 1 p):O => sz—lp
6Xp i dip ZVVZ
i d,‘p
ZW,Y,
w.(Y. -Y ~ d
aZ =Z l( p):() => Yp= p
ovr, < d, ZW'
~ d

O método de Weber converge para uma solu¢do, em poucas interacdes, para

um ponto P desejado. Para tal, basta:
- Arbitrar a posi¢do do ponto P e calcular todas as distancias di,

- Calcular X, e Y, usando as expressoes acima, o que significa achar um

novo ponto P

Com o novo ponto O, recalcular as distincias d;p, ou seja, repetir os passos

anteriores até que o ponto P permaneca estacionario.

3.2

Métodos Heuristicos

Os métodos heuristicos podem ser denominados como qualquer principio ou
conceito que contribui para reduzir o tempo médio de pesquisa de uma solugdo.
Algumas vezes, sdo chamados de regras que guiam a resolugdo do problema.

Quando aplicados a problemas de localizacdo, tais regras, que sdo uma
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conseqiiéncia de discernimento sobre o processo de solugdo, permitem que boas
solucdes sejam obtidas rapidamente de numerosas alternativas. Os métodos

heuristicos ndo garantem uma solucdo 6tima.

Segundo Ballou (2001) os métodos heuristicos tém sido os preferidos na
pesquisa para localizacdo de armazéns. Ainda segundo Ballou (2001) Kuehn e
Hamburger foram dois dos principais desenvolvedores dos métodos heuristicos

para localizacdo de armazéns.

Ainda segundo Ballou (2001), Hoover procurou desenvolver modelos em
que buscava a minimizac¢ao dos custos de transporte dentro de custos previamente
conhecidos entre a fonte de matéria prima ¢ o mercado consumidor, a partir de
localizagdes em plano sem considerar obstaculos ao transporte. A formula de

Hoover para a minimizagao do custo total de transporte (TC) é:

Min TC = ) V,Rd,

e pode ser interpretada como o somatorio dos volumes a serem transportados (V;),
multiplicados pela taxa do transporte para enviar ao ponto de destino (R)),
multiplicado pela distdncia ao ponto que ¢ o custo total do transporte (di). A
localizagdo ¢ encontrada resolvendo as duas equacdes para coordenadas de

localizagdo. Essas coordenadas, classificam o centro de gravidade exato onde:

X, Y= coordenadas da instalacio localizadas
Xi, Y; = coordenadas da fonte e da demanda

Entao:
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O d; da distancia ¢ estimado por: di= K\/(X,. -X)’+(¥,-Y)> e K representa

o fator de escala para converter a unidade de um indice coordenado a uma medida

mais comum de distancia. O processo de solug¢ao envolve:

1) Determinar as coordenadas X,Y para cada ponto de fonte e de demanda,

junto com os volumes no ponto e taxas de transporte lineares.

2) Aproximar a localizagdo inicial das formulas para determinar o centro de

gravidade omitindo os termos de distancia di como:

SVRX, S VR,
. .

SR

X: i
2VR,

3) Usar Xe Ypara calcular o d; de acordo com a equagdo de d; acima

descrita.

4) Substituir di nas equagdes de X e Y e reescrever as mesmas para as

coordenadas X e Y revisadas.
5) Recalcular di baseado nas coordenadas X e Y revisadas
6) Repetir as etapas descritas no passo 4 e 5 até que as coordenadas X e

Y ndo mudem por sucessivas interagdes, ou mudem muito pouco.

7) Calcular o custo total para a melhor localizagdo, se desejar, usando a

equacao inicial de TC.

Método de Hakimi (1964)

O método de Hakini (1964) ¢ baseado na existéncia de um ponto minimo

em uma rede que minimiza a soma ponderada das distancias mais curtas de todos
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os vértices a este ponto, € estes podem vir a ser um dos vértices da rede. Entao

para Hakimi,
Wi = peso associado ao vértice i
D;; = distancia mais curta entre os vérticesi e j
n = conjunto de vértices da rede
r = um ponto qualquer da rede (podendo incluir vértices e arcos)

Hakimi entdo mostrou que:

Existe um h € N vértices tal que ZWidih < Z wd,
ieN ieN
Se » for um dos vértices, o teorema se comprova. Se r esta no arco que
conecta dois vértices, por exemplo p € ¢g, entdo a menor distancia desde o vértice i
até o ponto r deverd passar pelo vértice p ou pelo vértice ¢, de acordo com a

expressao

di= Min (dip+dptdigtdgr)

Ou seja, para uma rede de 8 vértices e 14 bragos, como na figura abaixo,

Hakini desenvolveu sua teoria baseado nas seguintes premissas:

]
2]
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Sejam portanto K = conjunto de vértices que chegam ao ponto » da forma

curta pelo vértice i e J o conjunto de vértices que chegam ao ponto » pelo

vértice g, portanto:

3.21

dkr = dkp + dpr keK

djr = djq+dqr jed

Assim:

ZN: wd, = ;{ W.(d,, +d,)+ ZJ; W.(d,+d,) )
ic = <

Suponha agora que Z w2z Z W,

keK jeJ
E claro que dpq = dpr+ dqr => dq 1= dpq - dpr

Entao, substituindo na equacgao (1), temos:

ZWidi, = ZWk d, +d,)+ ZW_, d,+d, +d,)

ieN keK jeJ
Sejam diq e dip (I € N) os lados de um tridngulo com a base d,, entao:
digtdpq > dip comi €N,

substituindo essa ultima expressdo em (2) para j € J temos,

=Y Wdi, +d, (Y w,—>w)

ieN keK jeJ

O coeficiente dpr € positivo, por hipdtese, entdo :

Z Widih < ZVVidir

ieN ieN

Métodos Matematicos Heuristicos

O problema da P-Mediana
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Segundo Pizzolato (2003), o caso consiste em encontrar, para uma dada rede
especifica, R=(X,A) com |X| = n vértices, um subconjunto X, onde X, < X, com

P vértices, que minimizem a expressao Z,

MinZ= Y Wd, =Y W J(X, X))+ -Y,)".

iel iel

Os p vértices encontrados representam os locais onde serdo colocadas os
pontos de servicos, ou facilities, de modo que a soma da demanda de todos os

vértices da rede a estes p ponto seja a menor possivel.

MinZ = ZWl.dl.p (X;,X,), (X;,Xp) ¢ adistancia de um ponto ao conjunto

X;€EX

onde, d(X;,X,) = min =d(X,,Y)W;é o peso do vértice X.

yelXp

Seja D = [ djj] uma matriz simétrica (nxn) que d4 uma distancia minima
entre os vértices X e Xj. O centro de gravidade, ou a 1 — mediana, da rede R é o

vértice 7' que pertence a X tal que, para qualquer outro vértice, X; pertence a X.

Entdo, para solucionar o problema vale encontrar solugdes, onde:

DWAX, )<Y Wd(X,, X))

X;€X x;eX
Pizzolato (2003) ainda classifica os seguintes algoritmos:

- Método Hakimi — Sugeriu uma enumeracao total. Vidvel em pequenos
problemas que consiste em escolher X, de (n p ) maneiras e assim tomar a

melhor escolha.

- Método “Guloso” — se encontrado o problema para p=1 e p centro de
gravidade seja o ponto ' e se essa solugdo r' seja acrescentada uma outra

instalagdo no vértice Xq, entdo existe uma redugdo wq d(xq, ') no custo total,

pois este torna-se zero. Assim a melhor escolha para uma 2* solugdo xq seria a que
reduzisse de forma mais acentuada a expressio: wq d(xq, ') =

max__, w, d(x;,r' ) e X2 = {r',Xq}. Para uma terceira instalagdo, pode-se
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simplesmente acrescentar o vértice Xs: Wsd(Xs,X2) =max _, w; d(x;,X, ). X3

= {r',Xq,Xs) e 0 método continua até se alcancar p medianas.

- Método “Otimo”— Considere a solugdo Xp com p vértices e substitua A
por seus pontos (A<p) com A vértices do resto da rede, X-Xp, para encontrar uma
outra solucdo possivel Sp. A solugdo X, ¢ dita A Otima se ndo existir um tal

conjunto que possa melhorar a solucio corrente.

- Algoritmo de Maranzana- O algoritmo Maranzana pode ndo ser
totalmente valido se os pesos adotados para os vértices nao forem devidamente
escolhidos. Em outras palavras o algoritmo pode ndo convergir para uma solucao,

devido a uma seqiiéncia de pesos adotados para os vértices da rede. O método

consiste, também, em atribuir arbitrariamente p vértices, X: r',..r" e

particionar todos os vértices X em p subconjuntos X1, X2,...,Xp de tal modo que

k k k . k kN . i .
rrex’ ex,ex esear ex’ <dx;,r)=mim_ ,d(x,r"). Determina-se

o centro de gravidade de cada Xi denominado x, . Se ri = x, para todos os xi 0
problema foi solucionado. Os valores ri e as particdes de xi sdo as solugdes

procuradas. Caso contrario, faca x; tender a r1 e retorne a calcular o minimo.

- Método Teitz e Bart - Conhecido como método de substituicdo de
vértices. Método que sugere as seguintes etapas: selecione arbitrariamente p

vértices p ou raizes {rl,r2,....,rp} para compor o conjunto Xp; particione todos os

vértices de X entre os P subconjuntos X1,X2,... Xp de tal modo que »* e x* ¢

,,,,,

k=1,..,p e xb = x1,...xn com xb = {rl,...,rp} e tente substituir tk por xb no

conjunto de raizes. Seja Yp=Xp — {rk} +{xb} o novo conjunto de raizes. Se

ZWl.d(X,.,Yp) <ZW[d(X[,Xp), faca xb tender a rk e retorne a calcular o min.

X; €X x;eX

Caso contrario, o método termina e o conjunto de raizes Xp € escolhido.

3.3

Métodos Exatos
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Os métodos exatos referem-se aqueles procedimentos com capacidade de
garantir uma solu¢do matematicamente 6tima para o problema de localizac¢do ou,
pelo menos, uma solucdo de acuracia conhecida. Os métodos exatos exigem um
grande esfor¢o computacional para que sejam executados todos os calculos de
processamento. Segundo Pizollato (2003), a aplicagdo dos métodos exatos
dependem de varios fatores, como a disponibilidade de recursos computacionais,
o tamanho do problema que pode inviabilizar seu uso e a eventual preferéncia
pelo emprego heuristico, que pode ser desejavel quando da existéncia de

restricdes ndo explicitas ou preferéncias subjetivas.

3.3.1

Abordagem de Multiplo Centro de Gravidade

Este método baseia-se na obtencdo do melhor local para uma instalacao
dentro de uma rede levando-se em considera¢do o menor custo de transporte para
a instalacdo intermediaria localizada entre os pontos de origem e de destino. Em
caso de localizagao multipla, a localizagdao por centro de gravidade exata pode ser
utilizada e serd encontrado um conjunto de conglomerados 6timos. Esse método
baseia-se no processo computacional onde as primeiras opg¢des obtidas devem ser
re-inseridas como novos dados no programa para um novo processamento. Novas
localizagdes por centro de gravidade podem ser encontradas para os
conglomerados revisados. O processo continua até que ndo haja mudancas
adicionais nos resultados, quando aquele conjunto de conglomerados tem o seu

centro determinado.

3.3.2

Programacao Linear Inteira Combinada

Segundo Ballou (2001), esse ¢ o método mais utilizado nas localizagdes
comerciais. Essa afirmacdo refere-se a possibilidade de o método permitir a

inclusdo de custos fixos na montagem dos dados para processamento.
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O método de programacdo linear inteira combinada foi elaborado para a
abordagem da p-mediana. Essa variacdo (p-mediana) ¢ uma formulagdo menos
complicada, menos robusta do que a formulacao principal. Os pontos de demanda
e oferta sdo localizados por meio de coordenadas. As instalagcdes limitam-se a
estar entre aqueles pontos de demanda e suprimentos. Os custos que podem afetar
a localizagdo sdo taxas variaveis de transporte e custos fixos anuais associados

com as instalacdes candidatadas. O numero de instalagdes podem exceder a uma.

3.4

Métodos de Simulagao

Um modelo de simulacdo de localizagdo de instalacdo refere-se a uma
representacdo matematica de um sistema logistico por demonstracao algébricas e
logicas que pode ser manipuladas com a ajuda de um computador. Esse método
tenta dar uma representacao realistica do relacionamento econdmico e estatistico,
o modelo de simulagdo ¢ usado para avaliar o impacto de varias simulagdes. Os
modelos sdo algoritmos desiguais de localizagdo nos quais o analista ou o

administrador deve especificar as instalagdes particulares na rede a ser avaliada.

3.41

Avaliagao Seletiva

O método de avaliagdo seletiva ¢ derivado do método de centro de
gravidade. O método de centro de gravidade contabiliza custos de transporte,
custos adicionais como custos fixos de estoque e instalacdo e podem ser
adicionados para criar um custo total mais representativo com o método de

avaliagdo seletiva. Diz-se que o método de avaliagdo seletiva ¢ heuristico pois:

- Inclui algumas regras que sdo usadas para determinar localizagdes iniciais

do armazém, causando menor otimizac¢ao nos resultados finais.

- Os custos fixos e de estoque sdo adicionados aos custos de transporte apos

a localizagdo do armazém estar determinada.
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- A abordagem tem valor quando ha um minimo de informacdes disponiveis

para resolver um problema de localizagdo.

Pode-se observar, a partir destes modelos, que a varidvel tributdria ndo esta
listada entre os principais fatores determinantes no processo de definicdo de
localizagdo, seja dos pontos prestadores de servicos, seja de produgdo ou de
armazenagem. Esta constatacdo, de alguma forma, sugere como hipotese que os
encargos tributarios ndo impactam consideravelmente o processo decisorio de
localizag¢do. Resta-nos averiguar no campo, até que ponto esta hipotese mostra-se

verdadeira.
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