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RESUMO

Com a crescente concorréncia entre as empresas, elas despendem grande atengao
para as estratégias logisticas, pois sdo essenciais para que a maioria dos segmentos
de mercado consigam se destacar e atingir maior vantagem competitiva em seu
negocio. A analise para a escolha de uma boa localizagcdo de um Centro de
Distribuigdo, pode proporcionar uma redugédo no tempo de entrega das mercadorias
com custo reduzido. De uma forma geral, as empresas buscam reduzir os seus custos,
fazendo com que o nivel competitivo delas aumente, destacando-se assim, diante dos
seus concorrentes. Para que a analise seja atendida de forma satisfatoria, foi utilizado
o método da Localizacdo de Instalacdo Unica, onde o resultado do local indicado para
implementar um novo Centro de Distribuicao foi definido entre as cidades de Jandaia
do Sul- PR e o distrito de Sado José — PR, com o menor custo entre as entregas,
considerando a quantidade demandada de cada ponto e os custos de cada
movimentacgao. O trabalho contribui positivamente com a solugcdo apresentada e de
sugestdo de trabalhos futuros, sugere-se a implementacdo do CD a partir desta
pesquisa normativa.

Palavras-chave: Logistica. Centro de Distribuicdo. Estratégia de localizagao.
Pesquisa Operacional.



ABSTRACT

With the increasing competition among companies, they pay great attention to
logistical strategies, as they are essential for most market segments to stand out and
achieve a competitive advantage in their business. The analysis for choosing a good
location for a distribution center will result in a reduction in the delivery time of goods
with reduced costs. In general, companies seek to reduce their costs, thus increasing
their competitive level and distinguishing themselves from their competitors. To ensure
that the analysis is satisfactorily met, the Single Facility Location method was
employed, where the result indicated the recommended location to implement a new
Distribution Center between the cities of Jandaia do Sul, PR, and the district of Sdo
José, PR, with the lowest cost between deliveries. This takes into consideration the
demanded quantity at each point and the costs associated with each movement. The
work makes a positive contribution to the presented solution and suggests future
research directions. The implementation of the Distribution Center is recommended
based on this normative research.

Keywords: Logistics. Distribution Center. Location Strategy. Operation Research.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

As empresas que buscam ser mais competitivas, devem apresentar exceléncia
em suas entregas aos clientes finais, menor preco em relagdo a concorréncia e maior
qualidade, independente de qual seja 0 segmento no mercado. De acordo com Ballou
(2006), quando melhorados os aspectos de um produto e forem positivos em sua
posicdo de mercado, isso ocasiona em vantagem competitiva. Quando se trata de
atender aos clientes, eles precisam ser prioridades da empresa ou seu lugar no
mercado estara em risco.

A logistica € responsavel pelo gerenciamento do armazenamento do produto,
movimentacdes e entrega. Geralmente, as empresas possuem um Centro de
Distribuicédo (CD), definido como uma unidade fisica que armazena itens que, quando
vendidos, serdo enviados aos seus destinatarios. Atualmente, as exigéncias por parte
dos clientes em relagdo ao tempo de entrega dos produtos estdo aumentando e requer
que os processos logisticos estejam cada vez mais integrados, para que tenham seus
custos reduzidos e sua eficiéncia aumentada. “A redugdo de custos é a estratégia
voltada para o enxugamento dos custos variaveis relacionados ao transporte e
armazenagem.” Ballou (2006).

Estratégias competitivas nos processos logisticos podem ser um grande
diferencial a empresa, para Vernuccio (2010), quando reduzem seus custos através
de estudos para viabilizar uma entrega ou movimentagdo com maior eficiéncia,
automaticamente esse valor € repassado ao produto, e consequentemente ao cliente,
ganhando espaco e atengdo em relagao aos seus concorrentes.

Para a melhor tomada de decis&do nos processos de escolha e definigdo de um
novo Centro de Distribui¢do, a logistica em conjunto com a Pesquisa Operacional
(PO), pode contribuir positivamente através de calculos e de analises, com
abordagens da estratégia de localizacao unica.

Diante do contexto apresentado, este trabalho foca em apresentar o resultado
da analise de qual sera a melhor posicdo para abrir um Centro de Distribuicdo no
estado do Parana, com base nas cidades de entrega com maior demanda de
fertilizantes e da precificagdo de fretes com base em dados mascarados, a fim de

otimizar os custos de frete da empresa.



12

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com BALLOU (2006), “Localizar instalagdes fixas ao longo da rede
da cadeia de suprimentos € um importante problema de decisdo que da forma,
estrutura e contornos ao conjunto completo dessa cadeia.” Dessa forma, observa-se
que a nova localizagao para implementagéo de um novo Centro de Distribuicdo pode
ser uma boa estratégia a empresa.

A empresa atual ndo trabalha com itens estocados, ha a necessidade de a
entrega ser mais rapida ao cliente, através do local estrategicamente encontrado e a
reducao de falta de produtos em picos de sazonalidade, deste caso, na safra do plantio
de soja.

A reducao de custos variaveis de transportes, advém de um periodo maior de
contratagcdo e negociacdo de fretes com antecedéncia, sendo fundamentais para
estas questdes estratégicas, desta forma, o método de Localizagdo de Instalagcéo

Unica, contribui para que a tomada de decis&o seja mais assertiva.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Identificar uma localizacéo estratégica 6tima para implementacao de um Centro
de Distribuicado, considerando fatores como eficiéncia logistica, custo de transporte e

proximidade aos principais clientes.

1.3.1.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

e Formular o modelo de Localizagdo de Instalagdo Unica para o caso
estudado.

e Obter dados paramétricos para analise, tais como: localizagdao dos
clientes, quantidades demandadas e tarifas de fretes por km rodado.

e Definir o melhor ponto geografico para instalagdo de um Centro de
Distribuicao.

e Apresentar uma discussdo com base na solugdo encontrada sobre sua

aplicabilidade e impacto na orientagéo estratégica para empresa.
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1.4 APRESENTACAO DO TRABALHO

A apresentacdo do trabalho foi definida com quatro capitulos, destacados e

detalhados na Figura 1.

FIGURA 1 - ESTRUTURA DA MONOGRAFIA.

CAPITULO 4

FONTE: Autora (2023).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FUNDAMENTOS DA LOGISTICA

Sobre os fundamentos da logistica, é importante ressaltar que existem
inumeras definigdes e a mais adequada ao tema do trabalho € a de Ballou (2006, p.27

apud Gongalves, 2013, p.7) que define como

“Todas as atividades de movimentagédo e armazenagem que facilitam
0 escoamento de produtos, desde o ponto de aquisicdo de matérias-primas
até o ponto de consumo final, assim como os fluxos de informagdo que
colocam os produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis
de servigos adequados aos clientes a um custo razoavel.”

Para Louzada (2019), se trata de um processo que transporta e armazena itens,
referente a matéria prima ou mercadorias acabadas, para atender o cliente final.
Dentre esses circuitos, ha inUmeros procedimentos e areas envolvidas para que o
objetivo seja realizado de concretizar a entrega ao cliente, com as especificagdes por
ele exigidas.

Para o estudo atual, pode-se considerar que a logistica € dividida em quatro

principais areas, sendo elas:

o Logistica de Suprimentos;
o Logistica de Produgao;

o Logistica de Distribuic&o;
o Logistica Reversa;

As definicdes de cada area seréo explicadas de forma sucinta na Figura 2.
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FIGURA 2 — PRINCIPAIS AREAS DA LOGISTICA.

FONTE: Autora (2023).

Atualmente, é imprescindivel que o sistema logistico seja integrado, para que
os objetivos sejam de fato, estudados minuciosamente em cada passo, maximizando
os lucros, bom atendimento ao cliente e excelente qualidade, sem que haja falta de
material em alguma das etapas ou que algum investimento seja desperdigado
(Gongalvez, 2013). O bom funcionamento do fluxo das informagdes faz com que todas
as areas sejam ligadas e que ndo haja algum ponto da cadeia fora dos padrdes pré-
estabelecidos em cada empresa, nas suas diferentes peculiaridades.

Ha varios tipos de modais de transporte logisticos e sao definidos em seis
principais, sendo eles: aéreo, ferroviario, rodoviario, aquaviario infoviario e dutoviario.
Para o trabalho atual, foi limitado a citagao de uso de transporte apenas com o modal
rodoviario, visto que é o segmento que a empresa faz uso (Nogueira, 2018).

As estradas do Brasil estdo em condigdes precarias, sendo que “72% das
estradas brasileiras se encontram em situagao ruim ou péssima” (Gongalvez, 2013, p.
135), o que influencia em uma grande perda de competitividades para todas as
empresas. Tratando-se de um trabalho voltado ao agronegdcio, essas condigdes
influenciam diretamente no campo, onde “Todo produtor e agricultor estao, na sua
grande maioria, ou totalidade, em lugares remotos de carregamentos e embarques,

sem qualquer infraestrutura.” (Dias, 2016, p. 45).
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2.2 CENTRO DE DISTRIBUICAO

Centro de Distribuicdo (CD) € onde pode ser acondicionado itens de produtos
acabados, antes de serem entregues aos consumidores finais. Quando gerenciado de
maneira eficaz, maximizando a eficiéncia do espacgo e reduzindo significativamente os
custos dos itens para o cliente, eleva em grande escala sua competitividade quanto
aos seus concorrentes (Nogueira, 2018).

Para o caso da empresa estudada, uma das maiores vantagens de incluir um
novo Centro de Distribuicdo, € a de ter estocado os produtos em periodos de maior
sazonalidade. Isso porque mesmo com as altas de pedidos durante algum periodo do
ano, havera estoque disponivel para os clientes e os mesmos nao ficardo
desabastecidos. Por se tratar do segmento de fertilizantes, os maiores periodos de
demanda seriam antes de iniciar o plantio de soja.

Em contrapartida, quanto mais intermediarios no processo, considerando o
novo Centro de Distribuicdo como uma nova etapa do Canal de Distribuicdo, maior a
dificuldade para que as informagdes sejam repassadas. No esquema da Figura 3,

apresenta de forma ampla, um exemplo de configuragdo dos Canais de Distribuigao.

FIGURA 3 - CONFIGURACAO DOS CANAIS DE DISTRIBUIGAO.

g ——
Distribuidor [

Varejista

U

1 “H
.

Consumidores
Supermercado

Fabricante —

Hipermercado
Fonte: Adaptado de Gongalves (2013).

Como adaptagcdo da imagem, o termo varejista se refere a canais de
distribuicdo em que pode ser denominado como cooperativas, e a partir disso, eles

fazem a revenda ao consumidor final.
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2.3 PESQUISA OPERACIONAL

Pesquisa Operacional (PO) é a area de conhecimento que estuda, desenvolve
e aplica métodos analiticos avancados para auxiliar na tomada de melhores decisdes
nas mais diversas areas de atuagdo humana. De acordo com Hillier e Gerald (2013,
p. 24), “PO [Japlicada a problemas que compreendem a conduc¢ao e a coordenagao
das operacoes (isto [}, as atividades) em uma organizagao”.

Leigus, Fenerich e Morais (2009, p. 3) afirmam que “A Pesquisa Operacional é
uma ciéncia que objetiva fornece ferramentas quantitativas aos processos de tomada
de decisdo. Um estudo tipico de PO agrega em sua teoria quatro ciéncias
fundamentais: a economia, a matematica, a estatistica e a computagao”.

Ha uma diversificacdo de problemas envolvendo a PO, pois ela abrange
diversas areas e cada uma delas pode envolver um processo totalmente individual,
devido aos seus processos unicos e particulares.

Para tomar qualquer decisdo, € necessario que haja uma analise de todo o
cenario, visto que impacta todos que estiverem envolvidos na operagdo. O processo
de modelagem é um fator determinante de um problema, pois a partir dele, determina-
se qual o melhor caminho para se tomar uma decisao favoravel a companhia e essa
analise deve levar em consideracao a intuicdo de seus gestores, bem como todas as
fases durante o processo decisério. Lachtermacher (2016).

A Figura 4 esquematiza de que maneira um modelo pode contribuir para o

processo de tomada de decisao.

FIGURA 4: PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO.

Mundo real

g @

Mundo simbdlico

-
b

AL
M
l— - — — — — *I"'-—L"tu'ﬁ!?: )——————-

Fonte: Adaptado de Laéhtermacher (2016).
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Portanto, € evidente que a integralizagdo e a compreensado dos processos
empresariais devem estar alinhadas, e todas as etapas e pontos relevantes devem
ser cuidadosamente considerados antes de qualquer tomada de decisdao ou

formulacao do problema.

2.4 LOCALIZAGAO DE INSTALAGAO UNICA

Pode-se definir a estratégia de Instalagdo Unica como uma busca por um tnico
ponto, a partir de uma base de dados, contendo os valores de transporte e a demanda,
para se implementar um Centro de Distribuicdo, com o menor custo possivel (Ballou,
2006).

A estratégia de Instalacdo Unica, aplica-se como uma abordagem mais
matematica que conceitual, visto que foi o método adotado para encontrar a partir da
tabulacédo de dados e validagdo do modelo em Excel.

De acordo com Ballou (2006), este modelo deterministico é de localizagao
continua, em que explora cada uma das escolhas de localizacdo possivel até
encontrar a melhor solugao.

Para direcionar os calculos e a resolugao da pesquisa, Ballou (2006) delineia o
modelo de minimizagdo do Custo Total de Transporte, o qual envolve a soma dos
termos obtidos ao multiplicar o volume dos materiais transportados pelo custo unitario
de transporte utilizado para o envio dos materiais, e entdo multiplicar esse resultado
pela distancia entre o ponto de origem e o ponto de destino, conforme representado

na Equacao (1).

minTC = ZViRidi (1)
i

Os parémetros e variaveis do modelo s&o definidos da seguinte forma:

e TC (Custo Total do Transporte): representa o custo global do transporte.

o Vi (Volume do i-ésimo Material): denota o volume do material transportado em
um segmento definido pela distancia d;.

e« Ri(Taxa de Transporte Unitario por volume para o i-ésimo material): indica a
taxa de transporte unitario para o i-ésimo material por unidade de trecho a ser
percorrido e definido pela distancia d..
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« d; (i-ésima Distancia): corresponde a distancia entre uma fabrica ou cliente e o

ponto geografico da instalagdo do Centro de Distribui¢ao a ser localizado.

Para o escopo deste trabalho em particular, a estimativa da distancia d; até o
ponto (Lat ; Lon) da instalacao a ser localizada é obtida por meio das coordenadas
geograficas, especificamente Latitude e Longitude. Sendo assim, considera-se d;
como sendo a distancia euclidiana entre dois pontos na superficie do Globo Terrestre

conforme a Equacao (2).

/A

= ERTerra\/(Lat - Xi)z + (LOTL - YL)Z (2)

d;

Os parametros e variaveis da Equacéao (2) sédo definidos da seguinte forma:

e Rrera (Raio da Terra): representa o Raio da superficie do Globo Terrestre.

o Lat (Latitude da Localizagdo do Centro de Distribuigdo): denota a coordenada
geografica Latitude expressa em Graus.

e Lon (Longitude da Localizacdo do Centro de Distribuicdo): denota a
coordenada geografica Longitude expressa em Graus.

« 1 (numero Pi): denota o valor numérico da proporc¢éao definida pela relagédo entre
o perimetro de uma circunferéncia e seu diametro.

« X (i-ésima coordenada de Latitude): é definido como a coordenada de Latitude
(em Graus) para localizacao da i-ésima fabrica ou cliente.

e Y, (i-6ésima coordenada de Longitude): é definido como a coordenada de

Longitude (em Graus) para localizagéo da i-ésima fabrica ou cliente.

De acordo com Ballou (2006), de maneira analoga aos calculos do Centréide
(que é o ponto com uma distribuigdo homogénea de volume ao seu redor) e do
Baricentro (que é o ponto com uma distribuicdo homogénea de massa ao seu redor),
a solugao ideal para minimizar o Custo Total de Transporte envolve posicionar a nova
instalagcdo no ponto geografico onde se obtém uma distribuicdo mais ou menos
homogénea dos custos de transporte para o material embarcado em torno da

instalacao a ser localizada.
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Tem-se assim, segundo Ballou (2006), que para definicao da Latitude da nova
instalagao, a solugéo é obtida conforme a Equacéo (3).

_LiViR X, (3)

Lat =
YiViR;

E para Longitude, segue a mesma logica conforme definido pela Equagéo (4):

_ XiViRY; (4)

Lon =
YiViR;

Com isso, sera possivel encontrar o ponto de coordenada geografica que ficara
disposto o Centro de Distribuicdo, com o menor custo para empresa, levando em
consideragao os volumes demandados de cada regido.

Entretanto, vale ressaltar, que a solugao apresentada por Ballou (2006), na
realidade minimiza a soma dos quadrados dos Custos de Transporte ao redor da nova

instalagao, conforme a Equacéo (5) e sua Equagao equivalente (6).
min f(d;) = 2i(ViRd;)? (9)

2
i =y.(V.R. = — X)2 —v)2 6
min f(Lat,Lon) = %; (ViR 755 Rrerra) [(Lat =X)? + (Lon—¥)?]  (6)

Observe que a Equacao (6) é obtida substituindo a variavel d;da Equacao (5)
pela expressao apresentada na Equagao (2).

De fato, a solugao 6tima para Equacao (6) pode ser obtida igualando o valor
zero ao gradiente da funcgéo f(Lat; Lon) em relagdo as coordenadas geograficas,
conforme a equagao (7). Desta forma, isolando-se as variaveis de Lat e Lon na
Equacao (7), elimina-se os paréametros 7/180 € Rtera, Obtendo-se assim a solugéo

otima apresentada nas Equacdes (3) e (4).

VLat,Lonf(Lat:Lon) =0 (7)

Logicamente, dentro do contexto matematico, a expressao definida pela
Equacéao (1) ndo pode ser igualada ao modelo expresso pela Equacao (6), mas em
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termos praticos, a diferenca entre as solugdes 6timas proporcionadas por ambas pode

ser considerada irrelevantes devido os seguintes argumentos:

e Os modelos sao representagdes simplificadas da realidade e, portanto,
nao consideram a complexidade do Globo Terrestre. Eles ndo levam em
conta que a Terra ndo possui a forma perfeita de uma esfera, e,
adicionalmente, ignoram a variagdo do raio terrestre em diferentes
partes do planeta, uma vez que esse parametro varia de acordo com o
relevo presente em cada regido da Terra. Em resumo, os modelos tratam
a Terra como uma esfera idealizada, enquanto na realidade, ela é muito
mais complexa e irregular em sua forma e tamanho;

e O transporte de materiais ndo segue um trajeto direto em uma linha reta
dentro de uma distancia euclidiana, como sugere a Equagao (2). Em vez
disso, ele ocorre ao longo de estradas, rodovias e vias urbanas. Essas
vias apresentam trajetos sinuosos que contornam obstaculos naturais e
construgbes humanas. Isso significa que, na realidade, os materiais
precisam seguir uma rota mais complexa e adaptada as condigdes do

ambiente, em vez de seguir um caminho retilineo idealizado.

Devido as simplificacbes presentes nos modelos matematicos (representados
por (1) e (6)), as solugdes oOtimas que eles oferecem séo valiosas diretrizes para
orientar o tomador de decisdo na busca pela melhor localizagdo para um Centro de
Distribuicdo. No entanto, é importante destacar que as coordenadas geograficas
fornecidas pelas Equagdes (3) e (4) podem ndo ser a posi¢cdo exata da futura
instalacdo, pois essa localizacao idealizada pode ser impraticavel na realidade. Por
exemplo, poderia estar localizada em meio a um rio, em propriedade privada, ou em
outros locais inviaveis.

Em geral, com base na solugao 6tima indicada pelo modelo, o tomador de
decisdo geralmente escolhe uma localizagdo proxima a coordenada calculada que
permita facil acesso a vias, como estradas e rodovias. Isso garante que a nova
instalagao seja convenientemente conectada a infraestrutura de transporte, facilitando
o fluxo de materiais e a distribuicdo de produtos, ao mesmo tempo em que leva em

consideragao as limitacdes praticas do terreno e da propriedade.
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Um argumento significativo em favor da utilizagdo da solugédo proposta por
Ballou (2006), que fornece as coordenadas geograficas para a localizagdo do Centro
de Distribuicdo por meio das Equacgdes (3) e (4), reside na sua notavel simplicidade
matematica. Isso significa que essa abordagem evita a necessidade de recorrer a
métodos mais complexos, como algoritmos especializados para resolver problemas
de Programacao N&o Linear.

Em outras palavras, a solugdo de Ballou € eficaz e direta, oferecendo uma
alternativa mais acessivel e menos complicada para a determinacao da localizagao
ideal do Centro de Distribuicdo, o que a torna atraente para muitos tomadores de

decisao.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO

Neste capitulo foram abordadas alguns dos principais conceitos e ferramentas
que foram imprescindiveis para que o desenvolvimento deste trabalho ocorresse da
maneira esperada.

Inicialmente, foram apresentados os principais conceitos relacionados a
logistica, em que sua principal atividade esta diretamente ligada a parte de
movimentagdes de materiais e ainda para obter mais éxito, deve estar integrada com
todos os demais setores em uma empresa.

Apods o produto ser finalizado, ele seguira para estocagem no novo Centro de
Distribuicdo, este definido um espago fisico proprio para armazenar os itens
acabados, e que sera o local ideal para que sejam entregues ao cliente final dentro do
prazo e com qualidade.

A Pesquisa Operacional € muito abrangente para resolugdo de diversos
problemas complexos, suas analises servem de apoio para que as tomadas de
decisdes sejam assertivas e resultem em melhorias nos processos maximizando-os e
diminuindo seus custos.

Fica evidente que o método de Instalacdo Unica é vasto de oportunidades a
varios setores que possuam o mesmo objetivo de minimizacédo de custos, também o
ajuste de informagdes que s&o apresentadas no decorrer do trabalho, mais

especificamente no Capitulo de 3.3.2 Coleta, tabulagao e analise de dados.
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3 METODOS DE PESQUISA

Este capitulo aborda a metodologia e a definigdo do método que foi aplicado
para atingir as agbes propostas, bem como a classificacdo da pesquisa,

caracterizagao e as fases que serao desenvolvidas.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A presente monografia se enquadra como uma pesquisa de natureza aplicada,
pois os conhecimentos praticos gerados poderdao ser usados em problemas
especificos (Silva; Menezes, 2005).

Quanto a abordagem do problema, ele foi classificado como quantitativo, visto
que ha calculos que precisam de analises e técnicas estatisticas a fim de determinar
o melhor ponto para alocar o novo Centro de Distribui¢ao.

Em relagdo aos objetivos, de acordo com Gil (1991), possui carater normativo,
pois sugere uma nova estratégia ou politica @ empresa. Os procedimentos técnicos
desta pesquisa adequam-se a uma modelagem, visto que compreende um estudo
arduo e permitindo seu amplo entendimento.

A Figura 5 mostra um esquema referente aos modelos apresentados acima.

FIGURA 5 — CLASSIFICAGAO DA PESQUISA.

4 )"
----

! ! !
----

Fonte: Autora (2023).
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3.2 CARACTERIZAGAO DO OBJETO DE PESQUISA

A empresa é do segmento de fertilizantes, ndo foi citada seu nome e seus
dados foram mascarados. O processo da empresa, ao qual se refere o objetivo da
pesquisa, é caracterizado por altas demandas em periodos em que a sazonalidade é
favoravel para as vendas, sendo assim, os precos de fretes se encarecem e ocorre
falta de produtos prontos por conta do gargalo na hora da produgéo. Abaixo na Figura

6, apresenta brevemente o fluxo da empresa.

FIGURA 6 — FLUXO DA EMPRESA.

Logistica de producdo

I

et Logistica de Logistica de
I E suprimentos dlstrlbuu;ao
Logistica Armazenamento :
E m interna interno misturador »
distribuiggio

Fonte: Autora (2023).

A Figura 6 representa o ciclo sem muitos detalhamentos da operacéao interna,
para que seja compreendido onde se localiza o futuro CD da empresa atual, onde
serao estocados os itens para entdo serem entregues efetivamente aos clientes.

De inicio, € apresentado o fornecedor de matérias primas e logo apods, a
logistica de suprimentos, onde essas matérias primas sao destinadas a fabrica para
serem processadas. Ha o que pode ser chamado de logistica de produgao, onde
engloba o processo de movimentagdes internas do material, armazenamento interno
e entdo a mistura para que o produto vire fertilizante de fato. Apds este procedimento,
o produto acabado é despachado, o que se chama de logistica de distribuicdo e o
destino é para o Centro de Distribuicdo ou até mesmo diretamente ao cliente final,

dependendo do que for mais viavel no momento da entrega.
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3.3 FASES DA PESQUISA

3.3.1 Planejamento da pesquisa

Para concluir o objetivo citado nos capitulos anteriores, foi estruturado as
etapas do projeto e descrito como foi cada uma delas. A Figura 7 auxiliara o

entendimento da estrutura proposta que foi dividida em 5 etapas.

FIGURA 7 — FASES DA PESQUISA.

Fonte: Autora (2023).

Cada uma das etapas apresentadas na Figura 7, sera detalhada a seguir:

1. Foirealizado buscas em acervos, para encontrar artigos, livros, teses e sites
relacionadas ao tema escolhido, para o embasamento tedrico, a fim de
descrever quais seriam os objetivos e justificativa do trabalho que compdem
seu escopo. Ainda nessa primeira fase de pesquisa sobre o tema, foi
estruturada e desenvolvida a reviséo bibliografica.

2. Para a verificagdo dos dados, referente a segunda fase da pesquisa, foi
realizado um filtro em uma base de dados, fornecidas pela empresa, onde
permaneceu apenas 0s campos relevantes para os calculos que foram

realizados, como quantidade da demanda, valor dos fretes, periodo no ano
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que a demanda é maior e os pontos de coordenadas geograficas de latitude
e longitude, referente a cada cidade que se encontra no recorte.

3. A validagdo do modelo em Excel aconteceu com o auxilio do modelo de
estratégia de localizagédo de instalagdo unica. Este modelo de abordagem
matematica permite que, a partir dos dados verificados e devidamente
tratados, apresente a solugdo 6tima, viabilizando a melhor tomada de
decisao em relacao a escolha da posicdo do novo Centro de Distribuicao.

4. Apos a validagdo, foi realizado uma avaliagdo sobre o resultado
apresentado no modelo, a fim de verificar se a solugado encontrada condiz
com a realidade da empresa.

5. Para as consideragdes finais da pesquisa, foram descritos os principais
resultados realizados na validagao e se foi atingido o objetivo proposto do

presente trabalho.

3.3.2 Coleta, tabulagao e analise dos dados

Para o tratamento dos dados, foram importados os dados no periodo
caracterizado em um trimestre, onde as vendas sao mais significantes para a
empresa, denominado como espacgo de trés meses do ano, junho, julho e agosto. O
print com uma parte visual do formato dos dados para seguir com a validagdo do

modelo sao apresentados na Figura 8.

e Coordenadas geograficas — Latitude e Longitude

e Cidade

e Estado

e Quantidade
e Produto

e Data

e Transportadora
e Cliente

e Frete
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FIGURA 8 — BASE DE DADOS DO EXCEL.

-23,8726  -53,8968 (U Altonia PR 36 P.1 Julho  RO. C.CA. RS 229
Fonte: Autora (2023).

A partir disso, ocorreu o tratamento desses dados por meio de calculos usando
as férmulas apresentadas no Capitulo 2.4 definido como Localizacao de instalagao
unica. Os dados foram todos mascarados para que nenhum dado da empresa fosse
divulgado e isso ndo modificou o resultado.

ApoOs a realizagao dos calculos, o resultado foi em formato de coordenadas
geograficas e disposto no Google Maps, para encontrar a nova localizagdo do Centro
de Distribuicdo. As analises ocorrerem de acordo com o cenario da empresa, para
verificar se a posicao fica em um local viavel para a implementagédo do CD ou se sera
alocado a partir deste ponto, algum lugar proximo a outros pontos por questdes de
praticidade, como local para fazer refeigdes, abastecimento dos veiculos etc.

Como nestas novas restricdes ndao ha como avaliar por demanda e prego de
frete, fica a critério da empresa verificar essas novas possibilidades e tudo que deve
ser considerado. A analise atual se limita a verificar apenas as questdes de quantidade

x frete, qual sera o ponto ideal, de acordo com a base de dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos calculos e analises
pertinentes. Para melhor compreensao, este capitulo foi estruturado em 2 secdes,

sendo: Verificacdo dos Dados e Validagao do Modelo em Excel.
4.1 Verificagao dos Dados

Com base nos objetivos especificos e literatura apresentada, a analise e filtro
da base de dados foi adequada para o método de instalagao unica por obter o melhor
ponto de distribuicdo, em que os custos e quantidades demandadas sao os principais
influenciadores do resultado.

O Excel, foi utilizado por sua facilidade de acesso a demais pessoas do grupo
empresarial e de discentes e, consequentemente, apds a validagdo do modelo, foi
obtido o resultado esperado. Através das cidades dessa base de dados, o Excel
auxiliou a definicdo de todos os pontos de coordenadas em que s&o entregues 0s
fertilizantes.

Na Figura 9, segue onde os pontos de coordenadas encontrados ficaram
distribuidos no mapa, das cidades no Parana. Deve ser levado em consideragao
apenas a marcacgao do perimetro do estado, e as marcagdes em azul, que representa

a regido das cidades de maiores entregas na regiao para a analise.

FIGURA 9 — REGIAO DE ENTREGA NO MAPA DO PARANA.
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E possivel também verificar na Tabela 1 a quantidade de entrega por clientes,
que demonstra quais sao os principais e a sua importancia de poder de compra no

estado, visto que se baseia em um cenario real.

TABELA 1 — CLIENTE POR QUANTIDADE.

CLIENTE QUANTIDADE
B.G.&.C.L 2866
I.C.A 1222
L.CA 956
K.C.E.RD.P.AL | 833
CV.C.D.PAL 602
P.R.C.D.P.AL 484
C.CA 431
C.CAAE. 319
C.C.LER.L 267
AH.I 259
C.C. AM.D.N.P 256
C.AMD.A 225
C.CAC 168
M.A.E 149
AMK.L 116
A.RN.V.L 88
AB.L 70
D.P.D.P.A.S/A 69
AS.L 52
CAGL 51
CAL 50
G&C.L 50
D.D.D.LASAL 37
A.C.O.E 32
M.AD.P 32
T.Q 30
AN.T.L 27

FONTE: Autora (2023).

Conforme foi mencionado, o cenario foi representado por 1 trimestre, dos
meses de junho, julho e agosto. Na Figura 10 é apresentado a quantidade

demandada em cada um desses meses.
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Pode-se perceber que o més de julho, € onde ha a maior concentragao
de pedidos, isso porque antecede o inicio do plantio da safra de soja e a maioria
dos clientes implantam seus pedidos de uma sé vez, que se acumulam,
gerando um gargalo na producao, criando uma fila de pedidos que vai sendo
atendidos de acordo com a data de implantagao no sistema.

Este gargalo na produgdo é um dos influenciadores para que haja a
necessidade de implementagcdo de um local para que os produtos de maior
demanda sejam produzidos antecipadamente e estocados, e de forma

estrategicamente viavel a entregar o mais rapido possivel.

FIGURA 10 — QUANTIDADE DEMANDADA POR MES.

4 Mil (35843%

DATA
Julho

FONTE: Autora (2023).

Os fretes de cada entrega sdo negociados e definidos a uma
transportadora que deu como valor final, seu melhor pregco, em que consiga
transportar o fertilizante com segurancga e entregar ao cliente da melhor forma. Todos
os fretes sdo comparados e o0 menor é o ganhador para que a entrega seja realizada
apos a definicdo das datas do setor de PCP — Planejamento e Controle de Producao.

O PCP recebe os pedidos, organiza-os de acordo com o sequenciamento de
férmulas para que a producao faca a maior quantidade possivel em um unico dia, ja
que os pedidos sao produzidos em cima dos veiculos.

Caso os pedidos sejam implementados como urgéncia e o periodo de
contratacdo seja mais curto, a Logistica de contratar os veiculos € prejudicada, visto
que os veiculos disponiveis imediatamente tém seus fretes encarecidos e muitas

vezes ndo ha nenhum disponivel quando é necessario.
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FIGURA 11 —QUANTIDADE POR TRANSPORTADORA.
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FONTE: Autora (2023).

Pode-se notar que ha trés transportadoras que sao as principais, sendo que
quando ha um aumento significativo da demanda, n&o ha veiculos o suficiente para
atender de uma so vez a necessidade da fabrica.

Por fim, apds a verificagcdo dos dados que se encontram de acordo com o
esperado, sendo possivel fazer uma analise dindmica, foram realizados calculos que

seguem.

4.2 Validagao do Modelo em Excel

Para iniciar os calculos e a validagdo do modelo, a partir da base dados
ajustados, foi apresentado um print apenas com as informag¢des de formatagdo de

como deve ser os dados no Excel.

FIGURA 12: CONFIGURAGAO DA PLANILHA EM EXCEL.

CIDADE Latitude (Lat) Longitude (Long): Disténcia Frete Taxa (Ri) Volume (Vi) LatxRixVi LonxRixVi RixVi

[ Mandaguari [0 Parana -23,5225 -51,6788 0 R$ 57.14 1,7696 2152 -89578,06814 -196802,4512 R$ 3.808,19
[0 Altdnia [0 Parana -23,8739 -53,9019, 250,552 R$ 228,55 0,9122 36 -783,9969745 -1770,091231 R$ 32,84
0 Assal 0 Parand -23,3728 -50,8408! 94,7516 R$ 171,41  1,80909 36 -1522,207437 -3311,129527 R$ 65,13
U Engenheiro Beltrao 0 Parana -23,7969 -52,2689| 72,4494 R$ 266,64 3,68043 33 -2890,235292 -6348,268271 R$ 121,45
[0 Entre Rios do Oeste 1 Parana -24,7039 -54,2339, 313,362 R$ 276,17 0,88131 50 -1088,584456 -2389,832981 R$ 44,07

FONTE: Autora (2023).

Dos calculos que foram realizados, encontra-se abaixo um esquema:
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Foi obtido a latitude e longitude através do Excel de cada cidade.
A distancia foi calculada pela Equacao (2).

O frete foi obtido através da base de dados da empresa.

o o T o

A taxa de transporte R; foi obtida pela divisédo do frete pela distdncia e logo

apos, realizado a média desses resultados obtidos.

e. Sobre o volume V,, foi obtido pela base de dados da empresa e considerado
em toneladas e depois feito a sua soma.

f. O custo minimo foi encontrado pela Equacéo (1).

g. Para encontrar a latitude final foi feito o uso da Equacao (3).

h. Para encontrar a longitude final foi feito o uso da Equagéao (4).

A partir disto, o ponto final de coordenada geografica para abrir o novo Centro de
Distribuicédo, levando em consideragao os valores de fretes e demanda, encontra-se

na Tabela 2.

TABELA 2 — COORDENADA GEOGRAFICA.

LATITUDE | LONGITUDE
-23,6454 -51,7759

FONTE: Autora (2023).

Com o auxilio do Google Maps, foi possivel determinar que o novo Centro de
Distribuicdo deve ser construido entre as cidades de Jandaia do Sul — PR e Sao José

— PR a fim de otimizar os custos de frete da empresa.
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FIGURA 13 — LOCALIZACAO DO CENTRO DE DISTRIBUICAO.
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FONTE: Autora (2023).

Para esta localizacdo em especifico, ficou disposto de acordo com os volumes
de entrega em cada regiao e valores de frete, que sdo de extrema importancia para
realizacao da analise e confiabilidade do resultado.

A localizacdo encontrada tem que passar por uma nova analise antes da
abertuda do novo CD, visto que se trata de um modelo que considera um cenario
otimo. Ha a possibilidade do ponto encontrado estar em um rio, em cima de uma
rodovia ou estrada, por exemplo e isso seria financeiramente inviavel de realizar.

Abaixo segue a apresentagao da coordenada geografica no mapa do Parana,

a fim de verificar o quao centralizado esta em relagao a suas entregas.
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FONTE: Autora (2023).
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Conforme a Figura 14, pode-se perceber que o Centro de Distribuicdo se
encontra centralizado, onde consegue atender todos os clientes da maneira mais
eficaz possivel no periodo de safra, principalmente quando a demanda aumenta.

Os volumes para serem armazenados poderao ter o seu frete reduzido, visto
que é possivel um acordo com as transportadoras de deixar um preco fixo para que
ela sempre tenha estas cargas garantidas, até preencher a capacidade do armazém.
Para que isso ocorra, o ideal é que os pedidos sejam implantados no sistema o quanto
antes, para que haja um planejamento e organizagdo dos mesmos e haja tempo de
estocar os mais demandados.

Portanto, o resultado obtido esta de acordo com o0 que era esperado para o
trabalho e dentro da realidade da empresa, podendo ser realizado em outros estados,

caso seja necessario e que apresentem a mesma configuragao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O método de Localizagdo de Instalagéo Unica contribui significativamente para
empresas que desejam abrir um centro novo de distribuicdo, desde que haja as
informacdes citadas na pesquisa, que foram descritas e devidamente tratadas na fase
de verificacdo de dados.

Foi possivel atingir o objetivo proposto inicialmente no trabalho, a localizagao
foi encontrada entre a cidade de Jandaia do Sul e do distrito de S&o José, sendo
necessario verificar o local exato, devido ao modelo ser uma simplificacdo da
realidade.

A indicacido de um novo ponto de distribuicdo, contribui para que a empresa se
destaque diante de seus concorrentes, através da reducao de custos significativos por
conta do poder de negociacao de fretes com antecedéncia junto as transportadoras,
que tenham produtos disponiveis em periodos de maiores vendas, aumentando
assim, seu nivel de competitividade no mercado.

Diante disso, pode-se considerar que o Centro de Distribuicdo, dentro do
contexto atual da empresa, podera contribuir para que ela alcance um dos principais
objetivos, desde que haja comunicagao entre todos os setores, a informacédo é
essencial para que negocio em qualquer area, prospere.

Por fim, como sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se que haja um
estudo de caso a partir dessa pesquisa normativa, isso trara mais entendimento
quanto ao método utilizado e uma visao mais ampla do contexto desse segmento de

mercado.
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