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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho um procedimento deliauxidecisdo para escolha da
localizag&o de um centro regional de distribuic&eoelha de equipamentos utilizados em
telecomunicacfes. Este centro deve atender a umilg@njunto de clientes distribuidos
em regides tipo: estados, municipios ou bairros, escolha da localizacdo tem como
objetivo minimizar os custos de transporte. Pag faz-se uso dos métodos de resolugéo
dos problemas de-centro e p-mediana associado a um método de roteamento. Estes
métodos sdo utilizados em etapas diferentes degsoe tém como base um grafo com as
distancias reais e a demanda de cada cliente, as®mimo a politica de recolha dos
equipamentos apos o0 uso. O procedimento propogfereswuma solucao inicial para o
estudo de localizacdo, ja que se consideram basitamos custos de transporte
relacionados com a distancia percorrida.

1- INTRODUCAO

Um dos problemas mais comuns e dos mais importpatasos profissionais de logistica é
a definicdo da localizacdo de instalacdes, seja® f@bricas, armazéns ou terminais de
transporte. Localizar instalagcbes ao longo de uateia de suprimentos consiste numa
decisdo que da forma, estrutura e conformidadesdensa logistico. Esta decisdo é tao
importante para a empresa, que, muitas vezes, pongdvel pela competitividade e

sobrevivéncia da mesma.

A escolha da localizacdo adequada de centros ttébdigdo, especialmente no Brasil, se
apresenta como um dos principais desafios na irnggaa de novos centros devido as
grandes distancias e as diferentes caracteristicagada regiao.

A estratégia de localizacdo depende normalmentdipdo de negoécio da empresa.
Enquanto as empresas industriais possuem umaégadocada na minimizacdo dos
custos, as empresas ligadas a area de servico®je yaeocupam-se com o nivel de
servico e a qualidade do atendimento oferecido @tntes. Estes se traduzem
geralmente na busca pela rapidez na entrega e leg®os. O que se procura na
decisado de localizacdo € a maximizagdo dos beonsfitanto os quantificaveis quanto
0s ndo quantificaveis, para a empresa.

O estudo de localizacédo de centros de distributE@rodutos compreende, assim, uma
analise de toda a logistica de uma empresa e @m#t@jpalmente, relacionado com o
transporte do produto até os clientes. Em alguntaacées tem-se, também, a questdo do



retorno do produto ao fabricante. Dentro deste qgrdoa localizacdo deve ser definida
avaliando o processo de distribuicédo e recolhagdgamento.

A importancia deste processo esta na necessidadalgumas empresas tém de distribuir

seus produtos e recolhé-los apos o uso, principaénguando o seu conjunto de clientes
se amplia atingindo diversas regides e, assimngera necessidade de criagdo de novos
centros regionais de distribuicdo. Para isto, casebnas distancias de transporte e
demandas de produto, propde-se neste trabalho aredimento de auxilio a escolha da

localizac&o de um centro regional de distribuic&ecelha de equipamentos.

Para facilitar o entendimento e a utilizacdo docedimento de localizacdo proposto,
apresenta-se um exemplo de sua aplicacdo numa sanple logistica. Esta tem,

atualmente, um centro de distribuicdo em S&o Paudonpliou suas operacbes para o
nordeste do Brasil, para atender os clientes de ampresa de equipamentos de
telecomunicacdes. Restando a esta empresa dextidé & implantacdo de um novo centro
de distribuicdo nesta regiéo.

2 LOCALIZACAO DE CENTROS DE DISTRIBUICAO E RECOLHA

O problema de localizagcdo de centros de distribug&ecolha se insere no estudo de
localizac&o de facilidades. No caso de centrosisteiliiicdo pode-se considerar que se
trata de um problema da logistica direta e no aesaentros de recolha, trata-se da
logistica reversa. Apesar destes dois enfoques teaeacteristicas operacionais diferentes,
ambos, tem como um dos objetivos buscar uma l@gg@@ que minimize os custos de
transporte.

A logistica direta tem como premissa a localizagée centros de distribuicdo de onde

saem o0s produtos para os clientes distribuidosralele um espaco geografico com

diferentes possibilidades de rotas. Em relacagiatioa reversa tem-se 0 processo inverso,
ou seja, recolhem-se nos clientes os produtos @pd&® dos mesmos, para reciclagem ou
descarte.

Moreira (1990) considera que a questdo da locd@ade facilidades diz respeito a escolha
de um ou mais locais dentre uma série de outrasiy@s, que servirdo de pontos de oferta
de determinados tipos de “servicos” para atendd¥ndanda de outro conjunto de pontos,
considerados de “demanda”, buscando a localizagd® wmpaximiza o resultado,
obedecendo as restricbes do problema especifiastmo.

Segundo Ballou (2006), os custos de transportedistancia de transporte tém sido os
parametros mais utilizados nos estudos sobre aaseldos locais das facilidades,
principalmente, dos centros de distribuicdo. Egte tle estudo, cujo tema tornou-se
recorrente, comecou em 1909 com Alfred Weber caeoea do Triangulo Locacional,
onde predominavam o0s custos de transportes (Pim20z!).

De acordo com Taniguchi (2001ps elementos béasicos para modelos de localizagéo d
facilidades séo:

= NuUmero de facilidades a serem localizadas;
= Tamanho de cada facilidade;



= Numero de facilidades existentes;

= Objetivo do tomador de deciséo;

= Demanda (distribuicdo, demanda atual, variacéo);
» Locais candidatos a facilidades (distribuicéo, niye
= Comportamento do usuario da facilidade e

» Limites de capacidade das facilidades.

Os elementos citados acima podem servir para fitassios diversos modelos de
localizac&o de facilidades, neste caso, centrakstiegbuicdo, em trés categorias:

Modelos Continuosnos quais a facilidade pode ser localizada em gealgonto do plano
ou subconjunto do mesmo, possuindo um numero fofde locais candidatos;

Modelos em Grafos e Rede®nde a facilidade s6 pode ser alocada nos ngamdes da
rede e os usuarios podem mover-se apenas dented@laEste modelo também possui um
namero infinito de locais candidatos;

Modelos Discretosgque consideram um numero finito de locais cand&jaa localizacéo
Otima é determinada utilizando a localizacdo dostqe candidatos, e 0s custos preé-
definidos dos n6és de demanda para os locais cdodida

Peixoto (2006) diferencia em duas grandes classpsoblemas de localizagdo. A primeira
classe trata da minimizacédo de algum valor demtisadnédia ou total entre os clientes e
os centros de atendimento. O modelo classico atitizoara representacdo dos problemas
desta classe € o do problemapdmedianau “minisuni, que busca seleciongarvértices

em uma rede para a instalagcédo de facilidades deafarminimizar a soma das distancias
entre os vértices de demanda e a facilidade maisrpa. Estes modelos, que buscam
minimizar a distancia total ou média, sdo muitdiaztdos para a resolugdo de problemas
do setor privado, uma vez que, em muitos casosfiagdo do custo das operacdes esta
diretamente relacionada as distancias envolvidastendimentos das demandas.

A segunda classe de problemas de localizacéo pssppaeencontrar uma forma tal que a
distancia maxima entre o n6 de demanda e a faddid@signada para atendimento (mais
préxima) seja minimizada. Estes problemas sdo @it como problemas de cobertura,
p-centroou “minimaX e a distancia maxima de atendimento € denominkgtancia de
cobertura ou de servico ou de atendimento. Toregad (1971) apud Peixoto (2006),
apresentou um modelo de cobertura de conjuntos deeaminar o nimero minimo de
centros necessarios ao atendimento de todos osegede demanda, para uma dada
distancia de cobertura. Devido a sua simplicidaet#e modelo ndo fez distingdo da
demanda em cada vértice e o0 numero de facilidagle=sesarias para atendimento de todos
0s vertices pode ser grande, incorrendo em aunum¥ocustos fixos de instalacdo das
facilidades. Uma alternativa considera que o nurderéacilidades a serem instaladas nao
é suficiente para o atendimento de toda a demadsi@m®te. Neste caso, a restricdo de que
toda a demanda seja atendida para uma dada dastBncobertura € relaxada e procura-se
localizarp facilidades de forma que a configuracédo de colsedtenda a maior demanda
possivel. Este problema € conhecido como problesmadalizacdo de maxima cobertura.
Modelos de cobertura sdo muito utilizados por Gsgg@oblicos para localizar servigos
emergenciais ou nao-emergenciais



Evans e Menieka (1992) ainda subdividem os prokdem@ p-mediana e p-centro
apresentados anteriormente da seguinte forma:

*» Mediana: qualquer vértice onde o somatoério das distanai@stodos os vertices
seja a menor;

» Mediana geral qualquer vértice cuja distancia total até todesaocos seja a
minima possivel;

» Mediana absoluta qualquer ponto (situado no arco) cuja distanofal taté todos
0s Vértices seja a menor possivel. Como sempréeenia vértice que é uma
mediana absoluta e ndo um ponto, este problen@&nédd ao da mediana;

» Mediana geral absoluta qualquer ponto cuja distancia total até todoaroes seja
a menor possivel,

= Centro: qualquer vértice com a caracteristica de possuiinima distancia entre
as maximas, em relacdo aos outros veértices;

= Centro geral: qualguer ponto que possua a minima distancia astmaximas, em
relacdo aos vértices;

= Centro absoluta qualquer vértice que tenha a minima distancieeeag maximas,
em relacéo aos outros veértices e aos pontos;

= Centro geral absoluto qualquer ponto com a caracteristica de possmirama
distancia entre as maximas, em relacado aos outrisg

A resolucdo dos problemap-centros e p-mediana de um grafo se baseiam na
determinacdo dos caminhos de valor minimo entra w&dice (nd) do grafo. Assim, a
partir de uma matriz com os valores dos caminhasnmois entre pares de vértices chega-
se aos centros e medianas do grafo. Pode-se, ehtggar a uma localizagdo 6tima tendo
como parametro basico as distancias a serem pearr

Naglis (1999) apresenta o problema de p-mediansiderando como medida de custo o

produto entre a demanda no iné a distancia do nba instalacdo. Desta forma, ao se

considerar que a demanda influencia o custo depoate, o produto da distancia pela

demanda possibilita obter uma solucdo de localzagd que estes dois parametros sejam
considerados na deciséo.

3- PROCEDIMENTO PARA ESCOLHA DA LOCALIZACAO

O procedimento desenvolvido tem como objetivo diefirmelhor local para a implantacéo

de um CD que distribui produtos para um conjunto cllentes localizados numa

determinada regido, em pontos previamente conh&cidmando-se como parametros de
analise as distancias a serem percorridas e asndamae produtos. Este mesmo CD
também devera funcionar como receptor de produbssupo que devem ser coletados
periodicamente em locais pré-definidos pelo fordecalo produto, com a diferenca de
que as coletas séo realizadas em espacos de tedgetprminados e ndo contam com o
fator demanda como variavel.

A partir do objetivo do procedimento e das variawe decisdo: distancia de transporte e
demanda de produtos, foram definidas 5 etapas@solucao do problema:



Etapa 1 — Divisao da regido de estudo

Nesta etapa, considera-se que existe um conjunttiedges a serem atendidos dentro de
um contexto regional e que estes devem ser digdaho sub-regides, de acordo com a
sua localizagdo, dentro de um tipo de divisdo aibtnétiva como: estado, municipio,
distrito ou bairros; considerando que o centradidéribuicdo devera ser localizado em
uma destas sub-regides.

Etapa 2 — Determinacdo do ponto central de cada stregido (Locais Possiveis).

Esta etapa compreende a utilizacdo do método dkugés do problema de-centroem
cada sub-regido, para identificagcdo do local oneeedser localizado um centro de
distribuicdo e recolha (CD). Parte-se da premissque este local sera préximo do cliente
mais central em cada sub-regido. Para isto, deéngara cada sub-regido uma rede cujos
vértices sdo os clientes e os arcos as possiasglei interligacdo entre todos. Utilizando-
se, entdo o método de resolugdo do problema detmceetermina-se um local em cada
sub-regido tomando-se como parametro de decis@&téacia entre estes.

Como resultado desta etapa tem-se os locais pasdivdocalizacdo de um CD dentro do
contexto regional, onde o numero de localiza¢dssigeis corresponde ao numero de sub-
regioes.

Etapa 3 — Pré-selecao da localizacdo do centro diestdbuicdo (CD) sob o ponto de
vista da logistica direta

Nesta etapa, define-se em qual das localizacOei@mente selecionadas deve ser
implantado o CD considerando apenas a questdo siabdicdo. Para isto sao
considerados dois parametros a distancia entrs esiedemanda de cada um. Para tanto,
define-se um grafo cujos vértices sdo os pontdsa#dizacdo definidos na etapa anterior e
0s arcos sdo as ligacbes possiveis entre estea:Beis@assim identificar o local que
minimize o custo de distribuicdo dado pelo produlistancia x custo Determina-se,
entdo, a partir do método de resolucéo do problgamaediana a mediana do grafo com
os valores dos custos finais de cada CD, obtidtasmaltiplicacdo dos valores na matriz
de distancia minima {§ipela demanda de cada CD;fdd

Etapa 4 —Pré-Selecédo da localizacdo do centro de distribuigdCD) sob a otica da
logistica reversa.

Para esta etapa consideram-se os locais para erdemtes enviardo os equipamentos ja
utilizados, ou seja, a serem levados para manuengé@lescartados. Estes locais sao pré-
definidos pelo préprio cliente e sdo chamados dentfais de manutencdo”, onde
primeiramente sdo feitas triagens nos equipameydms que 0S mesmos sejam enviados
novamente para os fornecedores. Estas centrais kestdlizadas na prépria regido de
estudo.

Periodicamente sera programado um veiculo que daicentro de distribuicdo da regido
no local a ser escolhido e fara a coleta nestasaienle manutencéo, que sao os pontos de
concentracdo dos produtos.

A coleta dos produtos consiste em disponibilizar waiculo que saia do CD a ser
escolhido, para percorrer os pontos de coletacnaat para o0 mesmo CD, objetivando
minimizar a distancia percorrida, e conseqientegpeninimizando o custo de transporte
no fluxo reverso. Sendo assim, propde-se a utdizate um método de roteirizacdo de
veiculos como, por exemplo, a heuristica do caxéajante (Evans e Minieka, 1992).



Desta forma, para cada um dos locais de implantdg&d@D definidos na Etapa 2 aplica-
se 0 metodo de roteirizacdo ( minimizacdo de uraysso fechado) com origem em cada
uma das localizagbes dos CD e passando pelos piaiosleta. Assim, para cada um dos
CD sera obtido um valor final da distancia totafcperida e sera possivel identificar

aquele cuja localizag&o resulta num percurso camreor distancia total percorrida.

Etapa 5 - Escolha da localizagdo do CD

Com a realizagcdo das etapas anteriores, foram #wados os melhores locais para a
implantacdo do CD sob a otica da Logistica DirefRegersa, separadamente, dentre os
locais possiveis e pré-determinados.

Caso os resultados das etapas 3 e 4 sob as dspeqgieias déem o mesmo CD, tem-se a
localizagc&o Otima para a implantacdo do novo Cempé possivel que, apos a aplicacao
dos métodos sugeridos, encontre-se uma localizdeabno contexto da Logistica Direta
(etapa 3) e outra no contexto da Logistica Rev@tga 4). Neste caso, define-se um
valor relativo dos custos obtidos para todos oscGisiderando os valores resultantes em
cada etapa e somam-se estes valores; e a localescdlhida para o novo CD sera aquela
com o menor valor desta soma ()/[ela seguinte forma:

i vCD
VDCD = n (1)
Y veh
i=1
i VRD
VR, =—— (@)
> VRD
i=1
VEaVDcp + VRcp (3)

Onde :

VCD; - custo final do CD na localizacéma logistica direta( problema da p- mediana)
VRD; - custo final do CD na localizagéina logistica reversa ( problema de roteamento)
VDcp - valor relativo do custo final do CD localizagéna logistica direta

VRcp - valor relativo do custo final do CD localizag na logistica reversa

VF; - valor final da localizacdade cada de cada CD

o — peso> 2 que atribuido ao fluxo logistico direto.

Com base no valor final (\)Fdefine-se a localizacdo do CD escolhendo aguedaesulta

no menor valor de (F Ressalta-se queé um peso de valor maior ou igual a 2 que deve
ser atribuido pelo tomador de decisdo ao valottivelaVDcp ) resultante do fluxo
logistico direto. Este peso tem por objetivo difieiar proporcionalmente o fluxo logistico
direto, que possui uma maior quantidade de ponsesean atendidos e conseqientemente
uma maior distancia a ser percorrida gerando uro enaior que o fluxo logistico reverso
que atende um conjunto menor de localizacdesréismte receptores de produtos)
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Com o objetivo de apresentar o procedimento dditacdio proposto de forma organizada
e sequencial, apresenta-se na Figura 1, o fluypadimento com as etapas definidas.

FLUXOGRAMA DO PROCEDIMENTO - METODOS APLICADOS
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Figura 1 — Fluxograma do Procedimento
4 APLICACAO DO PROCEDIMENTO
Uma aplicacdo do procedimento proposto foi realizadm base nos dados de duas

empresas que tém observado a necessidade de asglEmmegdcios, implantando um
novo CD proximo dos novos pontos de demanda.



As empresas envolvidas sao: um Operador LogisticBlemar Logistica Suporte e
Solu¢bes e uma multinacional do ramo de telecomunicacdeséycliente deste operador
no Brasil, que, visando preservar sua identiddugnaremos apenas delecom

O funcionamento de todo sistema Talecom depende da instalacdo e manutencao de
centrais, repetidoras e sites (estacdo de mente, mamposta por uma torre ou poste, e
por uma sala de equipamentos) que funcionam costiwbdiidores dos sinais e RRddio
Frequency e MW (Microwave. Estas estacOes sdo compostas por diversos etgnfzs
importados e nacionais que compdem toda a tecrodogiolvida neste sistema.Eemar

é responsavel por fazer todo o processo de digtfible coleta destes equipamentos tanto
nos fornecedores como nos sites de propriedadeldaom

Isto torna os servigos de coletas e entregas desvaateriais, bem como a localizacdo dos
CDs, pontos fundamentais e estratégicos, ndo s& @srduas empresas envolvidas
diretamente no processo, bem como para todos sslaloadeia logistica em questéo.

Até o inicio do ano de 2009 as operacdesTeédecom Telecomunicacdeso Brasil
restringiam-se as Regides Sul (Parana, Santa @a&mRio Grande do Sul), Sudeste (Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) e CentroeJ&sstrito Federal e Goias). Porém, o
crescimento constante da demanda por novos portostuhcao, alelecom decidiu
expandir a sua malha de telecomunicacdes, oferedanthém os seus servigos na Regiao
Nordeste.

A Elemar possui atualmente dois CD para atender toda ardean@aTelecom um em
Séo Paulo, que é o CD principal da empresa, e ouwr®io de Janeiro. Cada CD é
responsavel por atender determinados estadosdigdo foi feita baseada na demanda
de cada estado e na capacidade de cada CD. As<iD, @@ Sao Paulo (Base Sul) atende
aos estados de S&o Paulo, Parana, Santa Cat&inaGrande do Sul e o CD do Rio de
Janeiro (Base Norte) atende aos estados do Riamgrd, Minas Gerais, Goias e o
Distrito Federal.

Com o inicio das atividades daelecom na Regido Nordeste do Brasil, surgiu a
necessidade de realizar um estudo de localizacéo vmaificar o melhor local para a
implantacdo de um novo CD naquela regido a fimteleder esta demanda.

Assim, aplicando-se o procedimento proposto verfise, inicialmente, a localizacdo de
cada ponto de demanda (sites) e observou-se ques telks ficavam localizados
basicamente em trés Estados da regido nordestea, Barnambuco e Ceara. Neste caso,
constatou-se que a melhor subdivisdo para os mesen@sagrupa-los de acordo com as
suas respectivas unidades federativas. Porém, @tenpe ressaltar que a quantidade de
sites em cada um destes estados ndo € a mesmast&tio Ela Bahia existem 64 sites
(clientes), em Pernambuco 49 sites e no Cearéat@el §) mapa apresentado na Figura 2
ilustra a localizacdo dos CDs ja existentes bemocosinovos pontos de demanda que
precisam ser atendidos.

Definida as sub-regifes, a proxima etapa consestiudentificar em cada um dos Estados
(sub-regides) o site cuja localizagdo representmormo central entre todos através do
método de resolucdo do problema plkeentra Os trés pontos centrais encontrados
passaram entdo a representar os locais possivugisdeimos) para a implantagdo do novo
CD.
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CD Sio Paulo

CD Rio de Janeiro
Subdivisdo - Bahia
Subdivisio - Pernambuco

Subdivisio - Ceara

Figura 2 — Mapa com a localizagéo dos CDs e dos pgos de demanda

A aplicacdo do método da-centrocompreendeu a definicdo das matrizes de distancias
minimas (caminhos minimos) entre os locais dos &ite cada uma das trés sub-regides
estudadas Bahia, Pernambuco e Ceard. Nestas mainizgtam as distancias minimas, em
quilometro, de cada ponto a todos os demais da enesgifio, obtidas através de um SIG-
Sistema de Informacdes Geografico. A partir dest#rimidentificou-se como centro de
cada sub-regido o site que tem a menor das diagn@ximas entre os demais. A tabela 1
apresenta parte da matriz elaborada para o EstaBaltla, e serve para ilustrar a base de
dados utilizada para a resolugcdo do meétodo pdmentra Observe que na matriz
exemplificada (ndo constam todos os sites), o poettral seria o site BAOO6, por possuir

a menor distancia entre as maximas encontradas.

Tabela 1 - Exemplo da matriz de distancias

_ BADOY | BA002 | BA003 | BAO04 | BAoos | BA0os | BAGO7 | BAO0S | BA002 | BAO10 |MAIORDISTANCIA
BAOM 0,00 3,23 2,87 5,00 2,95 7.35 9,58 13,69 11,85 5,55 132,69
BADO2 3,32 8,00 7,24 6,42 4,50 9,50 12,15 16,45 14,96 8,58 16,45
BAOO3 3,87 7,24 0,00 6,12 510 6,76 7,87 11,30 9,12 3,13 11,30
BADO4 5,00 6,42 6,12 0,00 2,14 3,12 6,07 10,46 9,53 9,15 10,46
BAOOS 2,95 450 5,10 2,14 0,00 5,00 7,68 12,02 10,74 7.82 12,02
BAOOG 7,35 9,50 6,76 3,18 500 0,00 2,94 7,30 6,63 9,36 9,36
BAOOT 9,53 12,15 7,87 6,07 7,68 2,94 0,00 438 3,87 10,67 12,15
BADOS 13,69 16,45 11,30 10,46 12,02 7,30 438 0,00 2,63 13,60 16,45
BAOOZ 11,95 14,96 9,12 9,53 10,74 £,53 3,87 2,63 0,00 11,16 14,96
BAD1D 5,65 2,58 3,13 9,15 7,32 9,26 10,67 13,60 11,16 0,00 13,60

P-Centro 9,86
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Com a elaboracdo das matrizes para os estadoshia, Bernambuco o Ceard, foram
identificados os pontos centrais de cada regiam, &® respectivas demandas de produtos,
conforme o Tabela 2 .

Tabela 2 — Localizacéo dos Centros Regionais

LOCALIZACAO DOS CENTROS
ESTADO Demanda SITE
88,66 BA022
BAHIA
36,69 PE032
PERNAMBUCO
. 16,37 CEO009
CEARA

Com a identificagdo dos centros de cada sub-rquaditu-se para a Etapa 3, aplicando o
método de resolucdo do problema plenedianapara identificacdo dos CD (pontos
centrais) com a melhor localizacdo sob a oticlgistica direta.

A Tabela 3 representa a matriz resultante da gdlccdo método dap-medianascom as
distancias entre as trés localizacdes dos CD @®ntmultiplicada pela demanda em cada
sub-regido de destino (CD), incluindo a distaneéaada um até Sao Paulo e o custo total.
Ressalta-se que quantidade demandada para cada Egtderente, diretamente associada
com a quantidade de sites. Acrescentou-se a diatdagossivel local do CD até a matriz
da empres&lemar localizada em Sao Paulo (SP), uma vez que o aiasi&o deste
novo CD seria feito a partir do centro de distrgiioi da matriz desta empresa

Tabela 3 — Valores finais de cada localizacdo p®ssl sob a Gtica da logistica direta

MATRIZ DE MEDIANAS
SITES | BA022 | PEO032 CE009 DISTANCIA SITES | DISTANCIA P ARA SP D'%@&E'A
BA022 | 0,00 | 3150813 | 2414661 55654, 74 1936,00 57590,74
PE032 |41153.48| 000 | 15091,24 56244,72 2603,00 58847,72
CE009 | 64390,96 | 30811,28 | 0,00 95202,24 2927,00 98129,24

O resultado encontrado foi o sBA022. Isto significa que, sob a 6Gtica da logisticatdiie
melhor local para a implantacdo do novo CD sergapraximidades deste site, localizado
no Estado da Bahia

A proxima etapa a ser executada é a identificagdmelhor local para a implantacdo do
CD sob a ¢tica da logistica reversa.



O processo de coleta dos equipamentos consisteshacdmento periddico de um veiculo
a partir do CD a ser implantado, passando nasaiemte manutencdo — pontos do proprio
cliente, j4 existentes em cada uma das sub-regi@esstudo — realizando a coleta dos
produtos que serdo enviados para o fornecedor saadados. Apos a coleta dos produtos
e entrega no CD, os mesmos devem ser enviadosyipastente, para a matriz da empresa
Elemar (SP) onde seréo distribuidos para seusatspedestinos finais.

Para isto, foi utilizado um método de roteirizac@ohecido como “heuristica do caixeiro
viagjante” para identificar entre as trés possitewlizacbées dos CD qual aquela cuja
distancia percorrida na rotina citada acima sejanra.

Apés a aplicagdo do método e a adicdo da distéamgiaa matriz da empresa, foi
identificado o local sugerido para a implantacdondwo CD sob a Otica da logistica
reversa. A tabela 4 apresenta os valores finais dgapa do procedimento para cada um
dos trés CD.

Tabela 4 - Valores finais sob a 6tica da logisticgaversa

CD
BAHIA (BA022) 4733,80
PERNAMBUCO (PE(032) 5395,70
CEARA (CE009) 5720,80

Identificou-se, entdo o local do siBA022, ou proximo decomo sendo o melhor local
para a implantacdo do CD sob a otica da logisticarsa.

A Ultima etapa do procedimento diz respeito a éscotlo local analisando-se
conjuntamente os dois processos logisticos: distdo e recolha. Porém, como o
resultado sob as duas oticas coincidiram, tem-s@@mlucdo do problema a implantacéo
do novo CD no estado da Bahia, tendo sua localizagiima ao sitBA022.

Caso os resultados das etapas 3 e 4 nao coinodigsese-ia que utilizar as equacoes
1,2,e 3 apresentadas na etapa 5, descrita no prazed, para chegar ao resultado final.

5 CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo propor um procediroeld facil utilizacdo e entendimento
para auxiliar em todo o processo que envolve aséedle implantacdo de um CD com as
caracteristicas descritas, ou seja, que compragndaocesso de distribuicdo e de recolha
de produtos. Numa andlise mais aprofundada outrasideracdes deverdo ser feitas
incluindo outros custos relacionados com a implgEidade um CD, bem como questbes
qualitativas para a tomada de decisdo. Considemuse 0 procedimento é de facil
aplicacdo na medida em que se baseia num Sistertrdodmacdes Geografico a partir
qual é possivel obter o caminho minimo entre cadalizacdo e aplicar os métodos
propostos.

Entende-se entdo, como limitacdo para este proeedino fato de que o resultado
proporciona uma primeira solugdo, ja que se cormidebasicamente o0s custos



relacionados com o transporte. Porém este resufiade direcionar para outras analises
pertinentes a decisdo, principalmente quando serteitas possibilidades de localizacao

Ressalta-se, também, que dentro do problema estudadssivel verificar, em algumas
situacOes, se o0 processo de distribuicdo deve aetido a partir de um centro ja existente
ou se deve ser instalado um novo centro mais pedRiInconjunto de clientes.

Para empresa Elemar, considerando a decisao dantagfio de um novo CD para atender
0S novos pontos de demanda, localizados na regid@este do Brasil, o0 melhor local para
a implantacdo do mesmo seria no estado da Bahis, Ro local definido pelo
procedimento, o custo de transporte seria comparaéinte menor, devido as distancias a
serem percorridas e a demanda a ser distribuidaterfprmente recolhida
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