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1. Critérios de localização

	Tipo de empresa
	Macrolocalização
	Microlocalização

	Manufatura
	qualitativos
	clima
	detalhamento de custos de implantação

	
	
	solo
	

	
	
	impactos ecológicos
	

	
	
	oferta de mão-de-obra
	

	
	
	serviços para a empresa (bancos, polícia, órgãos governamentais etc)
	

	
	
	atuação de sindicatos
	

	
	
	qualidade de vida no trabalho
	

	
	
	aproximações de custos (oferta de transporte e volumes de entrada/saída)
	

	
	quantitativos
	custos de implantação, operação, transporte e tributos
	

	Prestação de serviços
	qualitativos
	além dos anteriores, acesso ou proximidade do mercado consumidor
	detalhamento de custos de implantação

	
	quantitativos
	custos de implantação, operação, transporte e tributos
	

	
	
	receita de vendas
	


Na prática, os critérios qualitativos restringem a amplitude de escolha para alguns poucos locais, utilizando-se, a seguir, uma ponderação dos critérios qualitativos e quantitativos para se escolher o local mais apropriado.


2. Pré-seleção por critérios qualitativos

Exemplos:

a) manufatura (no Brasil)

- pecuária bovina

- fábrica de pára-raios

- montadora de automóveis

b) serviços (na cidade de São Paulo)

- escritório de advocacia

- atacadista de hortifrutigranjeiros

- agência de viagens turísticas


3. Avaliação quantitativa

3.1. Ponto de equilíbrio

	Local potencial
	Custo fixo ($/ano)
	Custo variável ($/tonelada)

	1
	60
	25

	2
	90
	22

	3
	80
	21

	4
	200
	10
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(
	Quantidade
	local escolhido

	até 5 toneladas
	1

	entre 5 e 10,9 toneladas
	3

	acima de 10,9 toneladas
	4



3.2. Métodos de transporte
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Problema: determinar as quantidades a serem movimentadas entre fábricas e depósitos de forma a minimizar o custo total de movimentação.

Dados:

Capacidade das fábricas (Fi; un/mês): FA = 20; FB = 35; FC = 35

Demanda dos depósitos (Dj; un/mês): D1 = 20; D2 = 30; D3 = 40

	Custos unitários de transporte (cij; $/un)
	Depósito

	
	1
	2
	3

	Fábrica
	A
	10
	14
	8

	
	B
	12
	10
	12

	
	C
	12
	10
	14



Solução inicial

i) regra do canto noroeste

	
	Destino
	

	
	1
	2
	3
	

	Origem
	A
	
	10
	
	14
	
	8
	20

	
	
	20
	
	0
	
	0
	
	

	
	B
	
	12
	
	10
	
	12
	35

	
	
	0
	
	30
	
	5
	
	

	
	C
	
	12
	
	10
	
	14
	35

	
	
	0
	
	0
	
	35
	
	

	Custo total = $ 1050
	20
	30
	40
	90


ii) método intuitivo

	
	Destino
	

	
	1
	2
	3
	

	Origem
	A
	
	10
	
	14
	
	8
	20

	
	
	0
	
	0
	
	20
	
	

	
	B
	
	12
	
	10
	
	12
	35

	
	
	0
	
	30
	
	5
	
	

	
	C
	
	12
	
	10
	
	14
	35

	
	
	20
	
	0
	
	15
	
	

	Custo total = $ 970
	20
	30
	40
	90



iii) método de aproximação de Vogel
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	Destino
	

	
	1
	2
	3
	

	Origem
	A
	
	10
	
	14
	
	8
	20

	
	
	0
	
	0
	
	20
	
	

	
	B
	
	12
	
	10
	
	12
	35

	
	
	0
	
	30
	
	5
	
	

	
	C
	
	12
	
	10
	
	14
	35

	
	
	20
	
	0
	
	15
	
	

	Custo total = $ 970
	20
	30
	40
	90
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Aprimoramento da solução inicial: método da amarelinha

	
	Destino
	

	
	1
	2
	3
	

	Origem
	A
	
	10
	
	14
	
	8
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20

	
	
	0
	
	0
	
	20
	
	

	
	B
	
	12
	30
	10
	5
	12
	35

	
	
	0
	
	15
	-1
	20
	+1
	

	
	C
	
	12
	0
	10
	15
	14
	35

	
	
	20
	
	15
	+1
	0
	-1
	

	Custo total = $ 940
	20
	30
	40
	90


Exercício: solução inicial com regra do canto noroeste

	
	Destino

	
	V
	W
	X
	Y
	Z
	Produção

	Origem
	A
	
	42
	
	42
	
	44
	
	40
	
	44
	19

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	B
	
	34
	
	42
	
	40
	
	46
	
	48
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	C
	
	46
	
	44
	
	42
	
	48
	
	46
	25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Demanda
	11
	13
	7
	17
	24
	72


Resposta (sem quantidades):

Custo total com solução inicial = $3176

Custo total com solução ótima = $2986


3.3. Programação linear

Para o problema de transporte apresentado anteriormente:
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Problemas amplos de transporte

Problema: determinar as quantidades a serem movimentadas entre fábricas e
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Fi = capacidade de fabricação

ci = custo unitário de fabricação

Dj = capacidade de transbordo 

cij = custo unitário de transferência

Mk = demanda dos mercados 
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cjk = custo unitário de distribuição
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Função-objetivo: minimizar Custo total da operação (CT),

Restrições:

	oferta
	[image: image12.wmf]0

var

,

0

1

0

0

,

0

1

0

0

,

,

,

,

³

"

ï

î

ï

í

ì

>

=

=

"

ï

î

ï

í

ì

>

=

=

"

=

"

=

"

£

"

£

å

å

å

å

å

å

å

å

å

j

Q

se

Q

se

Y

i

Q

se

Q

se

W

k

M

Q

j

Q

Q

j

D

Q

i

F

Q

i

ij

i

ij

j

j

ij

j

ij

i

k

j

jk

k

jk

i

ij

j

i

ij

j

i

ij



	transbordo (capacidade)
	

	transbordo (equilíbrio)
	

	demanda
	



Exercício: Problema conjunto de localização, capacidade e planejamento da produção (considerando custos fixos na função-objetivo)

Dados:

Capacidade das fábricas (Fi); un/mês: FA = 40; FB = 60; FC = 35

Custos unitários de fabricação (ci); $/un: cA = 12; cB = 9; cC = 11

Capacidade dos depósitos (Dj); un/mês: D1 = 50; D2 = 70; D3 = 40; D4 = 20

Custos unitários de transbordo (cj); $/un: c1 = 2; c2 = 3; c3 = 2; c4 = 1

	Custos unitários de transferência (cij; $/un)
	Depósito

	
	1
	2
	3
	4

	Fábrica
	A
	5
	2
	4
	1

	
	B
	4
	4
	2
	2

	
	C
	3
	1
	3
	3


	Custos unitários de entrega

(cjk; $/un)
	Mercado

	
	M
	N
	P
	Q
	R

	Depósito
	1
	10
	14
	8
	12
	9

	
	2
	12
	10
	12
	15
	5

	
	3
	12
	10
	14
	9
	7

	
	4
	12
	10
	14
	9
	8


Custos fixos ($/mês): 
CFA = 500, CFB = 400, CFC = 450





CF1 = 200, CF2 = 150, CF3 = 100, CF4 = 90

Demanda dos mercados (Mk): MM = 18; MN = 9; MP = 22; MQ = 15; MR = 20


Função-objetivo: minimizar custo total de instalação e operação (CTIO),


Restrições:

	oferta
	

	transbordo (capacidade)
	

	transbordo (equilíbrio)
	

	demanda
	

	binárias
	

	não negatividade
	



Complementos dos modelos de localização

· vários produtos elaborados em várias unidades

· consideração de níveis de serviço (prazos e proporção de atendimento)

· produtos com etapas de processamento realizadas em unidades diferentes

· incorporação de modelo de planejamento agregado no modelo de localização

· múltiplos períodos

· sazonalidade de demanda e/ou de fornecimento de insumos

· uso de estoques entre períodos

· adoção de horas extras e/ou turnos adicionais de mão-de-obra


3.4. Pontos de venda de varejo

Permite estimar o fluxo de consumidores para cada estabelecimento.
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em que:

Eij = nº esperado de consumidores da região i que se dirigem ao shopping j

Ci = nº de consumidores da região i

Sj = área do shopping j

Tij = tempo de deslocamento entre i e j

( = parâmetro que reflete o efeito do tempo de viagem para cada tipo de produto (freqüência de consumo menor ( ( menor)


Passos na utilização do modelo:

- levantar Ci, Sj, Tij, e Eij
- calcular (
- simular a entrada de um novo shopping e calcular o fluxo de consumidores para cada o shopping em questão


Exemplo: Estime o fluxo de consumidores para um shopping na intersecção das áreas 1, 2 e 3.


Levantamento da situação atual:

S1 = 20000m2
S2 = 10000m2
C1 = 30000 consumidores
T11 = 10min

T12 = 20min

E11 = 26000

C2 = 15000 consumidores
T21 = 25min

T22 = 35min

E12 = 4000

C3 = 10000 consumidores
T31 = 20min

T32 = 30min

E21 = ...

C4 = 20000 consumidores
T41 = 15min

T42 = 10min

Cálculo de (:

Usando os dados da área 1 e do shopping 1:
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(
(1 = 1,70

Com A2; (2 = 2,06

Com A3; (3 = 1,87

Com A4; (4 = 1,71

Pode-se usar um ( para cada área ou uma média dos valores.

Usando a média, ( = 1,84.

Entrada do novo shopping com 5000m2, e tempos de deslocamento T13 = 15min, T23 = 10min, T33 = 15min e T43 = 35min:

Cálculo do número de consumidores da região 1 que se deslocará até o shopping 3:


[image: image3.wmf]2830

30000

20

10000

10

20000

15

5000

15

5000

E

84

,

1

84

,

1

84

,

1

84

,

1

13

=

´

+

+

=


	Demanda

(mil consumidores)
	Shopping

	
	1
	2
	3

	Área
	1
	23,84
	3,33
	2,83

	
	2
	5,73
	1,54
	7,73

	
	3
	6,02
	1,43
	2,55

	
	4
	9,49
	10,01
	0,50

	Total
	45,08
	16,31
	13,61



4. Ponderação de critérios qualitativos e quantitativos

Para o exemplo do método do ponto de equilíbrio, a seguinte avaliação qualitativa foi feita:

	Critérios
	Interrelações com outras atividades
	Disponibilidade de mão-de-obra
	Qualidade de vida fora do trabalho
	Impactos ambientais
	Média ponderada

	Local
	Peso
	4
	3
	2
	1
	

	1
	6
	8
	4
	6
	6,2

	2
	8
	6
	4
	6
	6,4

	3
	4
	4
	10
	10
	5,8

	4
	10
	6
	2
	8
	7,0


Como a produção estimada será de, aproximadamente, 7 toneladas, os custos serão:

	Local
	Custos totais ($/ano)

	1
	235

	2
	244

	3
	227

	4
	270


Avaliando-se relativamente (10 = mais conveniente) e dando 80% de importância para a avaliação quantitativa, temos:

	Local
	Critérios
	Avaliação Final

(AF = 0,8*CO+0,2*CS)

	
	objetivos
	subjetivos
	

	1
	9,7
	8,9
	9,5

	2
	9,3
	9,1
	9,3

	3
	10,0
	8,3
	9,7

	4
	8,4
	10,0
	8,7


(o local escolhido seria o local 3.

Análise de sensibilidade

Alterações de notas, pesos ou do fator de ponderação entre critérios objetivos e subjetivos (F).

Por exemplo, variando-se F: AF = F*CO+(1-F)*CS



Programação linear - exemplo gráfico

Técnica que otimiza um conjunto de variáveis que contribuem para a formação de uma função-objetivo, conjunto este sujeito a uma série de restrições, sendo que todos devem expressar relações lineares entre as variáveis.

Exemplo: determinar os níveis ótimos de produção (diários) de cada um dos produtos (cadeiras = x; mesas = y), dado que:

 MBC unitária: 20 $/cadeira e 30 $/mesa

 Restrições de nível mínimo de produção: 20 cadeiras e 5 mesas

 Restrições de capacidade de recursos: 24h/dia para cada tipo de mão-de-obra

 Tempos unitários de processamento:

	tipo de mão-de-obra
	tempo de processamento (h/unidade)

	
	cadeiras
	mesas

	A
	0,6
	0,3

	B
	0,4
	0,8


Função-objetivo: maximizar Z, Z = 20 ( x + 30 ( y

Restrições:



x ( 20






y ( 5






0,6 ( x + 0,3 ( y ( 24

0,4 ( x + 0,8 ( y ( 24


4





2





3





1





custo anual total


($/ano)





quantidade (toneladas)





2





4





6





8





10





12





14





16





18





0





60





120





180





240





300





360





400





0





1





3





4





Diferença entre dois menores custos unitários (pega-se a maior e preenche-se a célula com menor custo)





2	-	-











2	2	0











2	2	2





diferença entre os dois	2	   0		4


menores custos		0	   0		2


unitários			0	   -		2





Troca sugerida:


-14 + 12 - 10 + 10 = -2


(por unidade)
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