LOCALIZACAO DE INSTALACOES

1. INTRODUCAO: Porque analise de localizag&o?

A localizacdo de uma operacdo afeta tanto sua capacidade de competir quanto outros aspectos, internos
e externos. Em empresas manufatureiras, a localizagao afeta tanto custos diretos, como o custo de
transporte (das matérias-primas e componentes para a operacdo e dos produtos acabados da operacédo
para os clientes), o custo da mé&o-de-obra (diferentes locais tém diferentes niveis salariais e até
legislacBes diferentes no que diz respeito a custos indiretos), o custo e disponibilidade de energia
(pense, por exemplo, num fabricante de aluminio, que utiliza enormes quantidades de energia para a
reducdo da pasta de alumina - um produto intermediario do beneficiamento da bauxita - no aluminio),
agua e outros. Em operacdes de servicos, a localizacdo pode afetar a conveniéncia do cliente, o volume
de trafego resultante em torno da operacdo, a visibilidade da operagdo, entre outras coisas. Decisdes
erradas de localizacdo séo ndo so caras do ponto de vista das consequéncias, mas também séo dificeis
e caras de serem revertidas, sendo seus efeitos bastante duradouros - em outras palavras, uma vez que
a decisao de localizacdo tomou efeito, a operacdo tera de conviver com e por um longo tempo.

Efeitos da decisdo de localizagdo sdo sérios e justamente porque nao se trata de algo que esta sempre
saltando aos olhos do gerente, sdo decisGes que devem sempre ser avaliadas cuidadosamente e
periodicamente reavaliadas.

Para operacdes como mineracgdo, por exemplo, a localizacdo evidentemente deve ser proxima a fonte
de matérias-primas. Em algumas operac6es de beneficiamento dessas matérias-primas basicas, em que
ocorre grande reducdo volumétrica, também faz sentido, até mesmo intuitivo, que operacdes localizem-
se proximas as fontes de matérias-primas. Uma localizacdo mais préxima da fonte de matérias-primas
faz com que os custos logisticos fiquem menores.

Jé& para operagdes nas quais, em vez de reducdes, ocorrem expansdes volumétricas, faz lito mais sentido
que a operacao de transformacao localize-se mais préxima do ponto de uso do produto. Imagine, por
exemplo, um fabricante de embalagens plasticas PET para refrigerantes. As analises de localizagdo vao
de simples analises superficiais até longos estudos, levando em conta numerosas variaveis. Um
empreendedor pode decidir por certa localizagdo, por exemplo, porque teve uma a oportunidade de
compra de um terreno por m preco, ou porque lhe foi oferecido certo incentivo fiscal para optar por
aquele local. Numa multinacional, determinada localizag&o pode ter sido decidida porque um parceiro
mundial sugeriu (ou imp6s), ou porque a subsidiaria local sugeriu, ou porque a presenca naquela
determinada regido era importante para brecar o crescimento de um concorrente importante na regido
ou, ainda, porque havia importante oportunidade a ser explorada.

Quando decidindo sobre localizagdo, uma abordagem sistémica deve ser a adotada. O problema pode
envolver uma grande quantidade de fatores inter-relacionados, alguns mais quantitativos e outros mais
qualitativos em natureza. A equipe estabelecida deve sempre procurar garantir que os principais fatores
estejam sendo levados em conta em suas analises. Nao se pode esquecer, por exemplo, de que a
operacdo é sempre parte de uma rede de operacbes - uma rede de suprimentos. Empresas
manufatureiras dependem de fornecimento de matérias-primas e componentes, cujos fornecedores
estdo localizados em determinadas localidades, assim como devem também considerar que o produto
de sua operacdo devera atender e chegar a clientes que, por sua vez, estdo localizados em determinadas
localidades. As localizages e natureza das fontes de suprimento e as localizagfes e natureza dos
produtos e clientes, portanto, deverédo ter papel essencial na definigédo de localizagdo industrial, de
forma que a eficiéncia e a eficicia global da rede sejam maximizadas. Empresas em cujos produtos
predominem os servi¢os também fazem parte de redes de operacGes com suas fontes de insumos e
servicos fornecidos e seus clientes sendo atendidos. E essencial para elas considerarem as fontes de
insumos e a localizacéo de sua demanda em suas decisdes de localizacdo. A localizacdo da demanda é
especialmente importante em operacfes que requerem a presenca do cliente para ocorrerem.



Pesando, portanto, as vantagens e as desvantagens de locais alternativos, a analise deve incluir uma
avaliacdo tanto dos fatores quantitativos como qualitativos.

2. FATORES QUE AFETAM A LOCALIZAGAO DE INSTALACOES DE MANUFATURA

Muitos fatores podem afetar a decisdo de localizac&o: a natureza do negdcio em que a operacao atua
definira quais fatores deveriam ser determinantes. Se nos produtos da operagédo predominarem produtos
fisicos estocaveis ou ndo estocaveis, o foco sera diferente, por exemplo. E importante identificar fatores
que tenham impacto nos objetivos estratégicos do negdcio. A seguir, sdo listados alguns fatores, tanto
de ordem quantitativa quanto qualitativa, que podem ser potencialmente relevantes para anélises de
localizacéo.

2.1 Fatores Qualitativos

Os fatores qualitativos incluem: (a) infraestrutura local, (b) educacgéo e qualificacdo dos trabalhadores,
(c) exigéncias de contetido do produto e (d) estabilidade politica/econdmica.

a) Infraestrutura Local

A infraestrutura local necessaria para dar suporte a uma operagdo de manufatura pode ser dividida em
duas amplas categorias: a institucional e a de transporte. Com as operacdes de manufatura tornando-se
mais flexiveis e sensiveis as exigéncias dos consumidores, existe uma crescente dependéncia das
instituicdes ou dos fornecedores locais para que sejam flexiveis e sensiveis. Por exemplo, os casos em
que pode haver perecibilidade do insumo. Plantas de produtos laticinios e outras plantas de
processamento de alguns alimentos (como produtos de tomate e sucos de fruta, por exemplo)
localizam-se préximas as regiGes produtoras, pois é necessario processar a matéria-prima em apenas
algumas horas, sob pena de deterioracéo.

Além disso, a rede de transporte local que liga os fornecedores ao fabricante devem ser eficientes e
confiaveis. Por exemplo, a falta de infraestrutura de transportes na antiga Unido Soviética ou na
Republica Popular da China impossibilitaria que uma empresa utilizasse conceitos de Just-In-Time
(JIT) na localizacdo de instalacBes nessas areas. Outra situacdo € quando as matérias-primas sdo muito
mais volumosas, caras ou dificeis de transportar que os produtos. Além dos exemplos dados
anteriormente, encaixam-se, nesse caso, as fabricas de papel (¢ muito mais caro transportar toras de
madeira que transportar papel), além de numerosas outras.

b) Educacédo e Qualificacdes do Trabalhador

A maior sofisticacdo dos processos atuais de manufatura requer que a forca de trabalho seja altamente
educada e equipada com uma grande variedade de qualificacdes. A empresa tem, entdo, de analisar as
quantidades e as habilidades de diferentes categorias de mao-de-obra que sdo necessarias para sua
operacdo. A Embraer, por exemplo, mantém suas operagdes altamente intensivas em mao-de-obra de
montagem de aeronaves no Brasil, apesar de a maioria de suas fontes de insumos (componentes
aeronduticos) e de a maioria de seus clientes localizarem-se nos Estados Unidos e na Europa. I1sso
porque a empresa conta, em sua estratégia competitiva, com uma vantagem importante em custo na
operacdo de montagem de suas aeronaves, garantida por um custo global com mao-de obra que ainda
€ menor no Brasil do que nos Estados Unidos e na Europa.



A maior énfase na automacao requer qualificagdes especificas dos trabalhadores que irdo operar e dar
manutencdo ao equipamento. Processos modernos de manufatura como o Just-In-Time também
requerem uma forca de trabalho bem-educada. Como exemplo, o crescimento significativo de negocios
na Cingapura nos ultimos anos pode ser atribuido, em grande parte, ao investimento de seu governo na
educacéo e no treinamento de sua populacéo.

Outros fatores relevantes a serem considerados quanto a méao-de-obra, na deciséo de localizacdo, séo
o0 nivel geral salarial, a atitude da mao-de-obra (pontualidade, absenteismo, rotatividade), a presenca
de sindicatos mais ou me nos combativos ou resistentes a mudancas Observe a tendéncia de as novas
fabricas da: montadoras de veiculos terem-se localizado em regifes outras que a do ABC paulista,
tradicional berco da industria automobilistica brasileira. Evidentemente ndo foi o Unico, mas
certamente um aspecto considerado nas decisdes de localizacdo (das empresas foi a grande tradicéo de
combatividade do sindicato dos metaldrgicos do ABC, que ganhou muita forga nos anos 80. Em
operacdes em que servicos podem ser prestados de forma remota, as vezes a localizacédo é decidida
quase exclusivamente com base na disponibilidade ou no custo de m&o-de-obra. Por exemplo, muitas
empresas americanas tém terceirizado seus servicos de call center para empresas na india - nesse caso,
a localizacdo fisica dos call centers foi mais influenciada pela disponibilidade de méo-de-obra barata,
qualificada e proficiente em inglés.

c) Exigéncias de Contetido do Produto

As exigéncias de contetido do produto indicam qual percentual minimo do produto deve ser produzido
dentro dos limites de um pais, a fim de que o produto seja vendido no mesmo. Isso garante empregos
na comunidade local, enquanto reduz a diferenca entre importacdes e exportacdes. Por exemplo, para
que um carro seja montado nas Filipinas, ele deve ser montado naquele pais. Consequentemente, cada
um dos principais fabricantes de automdveis que quiser vender automdveis nas Filipinas tem uma
planta de montagem 14, mesmo que a demanda para automoveis naquele pais seja suficientemente
pequena para sugerir que a importacao deles seria mais econémica.

d) Proximidade dos clientes

A localizacdo das operacdes proximas aos mercados aos quais serve € essencial para grande
[quantidade de negdcios. Uma situacdo em que isso ocorre é aquela em que o transporte do pro-luto é
mais volumoso, caro ou dificil que o transporte dos insumos da operacdo, como por exemplo as
operacdes que produzem embalagens plasticas para refrigerantes. Encaixam-se também nessa categoria
outros tipos de embalagens (latas metalicas, frascos e vidro e outros), lampadas incandescentes e outros
produtos que tenham baixa "densidade de valor". Outra razdo para operacdes localizarem-se proximas
dos clientes é a possivel perecibilidade os produtos que comercializa. Um exemplo sédo as floriculturas.
Para operacOes que necessitem da presenca do cliente para executarem suas atividades de agregacéo
de valor, particularmente, localizacdo proxima do cliente pode ser essencial. Para algumas, € essencial
que estejam fisicamente acessiveis aos clientes para que possam capturar sua fatia de mercado. Por
isso, procuram-se localizar em regides altamente densas, com acesso conveniente a populacdes que
sejam seu publico-alvo visado. Exemplos sdo supermercados, lojas de conveniéncia, saldes de beleza,
postos de combustivel, lavanderias, farmacias, restaurantes, entre outros.

e) Estabilidade Politica/Econdmica

A estabilidade de uma regido refere-se ao nimero e a intensidade de flutuag¢Ges politicas e econdémicas
que podem la ocorrer. A dissolucdo da antiga Unido Soviética oferece ampla evidéncia dos problemas
associados a localizagdo de um negdcio em economias instaveis.

2.2 Fatores Quantitativos



Os fatores quantitativos incluem: (a) custos de méo-de-obra, (b) custos de distribuigéo, (c) custos de
instalacdo e (d) taxas de cambio.

a) Custos de M&@o-de-Obra

Os custos de mao-de-obra podem variar drasticamente, dependendo da localizacdo. Na Europa
Ocidental, nos Estados Unidos e no Japéo, o custo da mao-de-obra pode exceder US$ 20,00 por hora,
em comparaGio a paises na Asia, onde o custo pode chegar a trés ou quatro délares por dia. Um
importante fator a ser considerado é a exigéncia de qualificacdes dos trabalhadores. Embora o custo de
méao-de-obra em muitas areas seja muito baixo, os trabalhadores dessas mesmas regides ndo tém,
frequentemente, qualificacbes e educacdo - adequadas.

b) Custos de Distribui¢éo

Na medida em que nos tornamos mais globais, os custos de distribuicdo e transporte assumem maior
importancia. Além do custo de transporte, 0 tempo necessario para entregar 0s produtos deve ser
também levado em consideracdo. Consequentemente, em muitos casos 0s baixos custos associados
com a manufatura de produtos na Asia s&o contrabalancados pelos longos tempos de passagem e 0s
altos custos de entrega aos mercados da América do Norte e da Europa.

c) Custos de Instalacdo

Paises subdesenvolvidos ou de terceiro mundo oferecem, frequentemente, incentivos na forma de
instalacdes de manufatura de baixo custo para atrair empresas. Por exemplo, na Republica Popular da
China, foram estabelecidas muitas zonas econdmicas especiais, as quais sao isentas de tarifas e
impostos - desde que os produtos ali feitos sejam vendidos fora do pais. Em alguns paises, o governo
local fara uma parceria com uma firma, com o governo oferecendo a area, o prédio e, talvez, o
treinamento da forca de trabalho.

d) Taxas de Cambio

A volatilidade das taxas de cambio entre paises pode ter um impacto significativo nas vendas e nos
lucros. Por exemplo, a mudanca nas taxas entre o iene japonés e o dolar americano de menos de 90
ienes por dolar para mais de 120 ienes por dolar, entre 1996 e 1997, aumentou a competitividade dos
produtos japoneses nos Estados Unidos, ao passo que diminuiu a capacidade dos produtos americanos
de competir no Japao.

3. METODOS PARA LOCALIZACAO DE INSTALACOES DE MANUFATURA
Geralmente, as decisdes de localizagdo sdo tomadas de forma hierarquica, do mais gera para 0 mais

particular, conforme o esquema da Figura 1.



Figura 1: llustragdo da hierarquia das decis6es de localizacéo

Nivel Hierarquico Decisao Fatores Principais

* potencial de mercado;

* participagdo no mercado

* custos operacionais;

* estabilidade politica;

* aceitagdo cultural;

* adequagdo ao clima e temperatura;
* infra-estrutura global de servigos.

Regido do mercado

e Elms (mundo ou ou pais)

custos de transporte;

impostos e incentivos;

custos e disponibilidades de insumos materiais e humanos;
legislagdo e incentivos fiscais regionais;

* legislagdo trabaltiista (estabilidade, flexibilidade);

* protecionismo;

* infra-estrutura interna de utilidades e servigos;

* potencial de mercado.

Sub-Regido Pais ou regido de pais

e acesso a mercados/materiais;

* custos e disponibilidade de insumos materiais e humanos;
* legislagdo e incentivos fiscais locais;

e atitude da comunidade;

* disponibilidade de locais;

* custo do espago;

* infra-estrutura local de utilidades e servigos;

* fatores referentes a qualidade de vida.

Comunidade Cidade

e acesso a infra-estrutura de transporte;

* acesso a mercados locais;

¢ caracteristicas do enderego (ambiente fisico e de negdcio);
* infra-estrutura microlocal de utilidades e servigos;

Local Especifico Endereco (area) ¢ custo do espago;

* disponibilidade para expansao;

* impostos territoriais;

* incentivos locais (fiscais ou outros);

* fatores referentes a qualidade de vida.

Fonte: Adaptado da Corréa e Corréa (2011)

As vezes, decisdes politicas ("o chefe quer Campinas e pronto!") sobrepujam as anélises mais racionais
sobre localizacdo. Entretanto, sem-ire que as condicGes politicas ndo sdo extremas, métodos mais
analiticos deveriam ser usados na tomada de decisdo de localizacdo. Os trés niveis hierarquicos
superiores sdao chamados decisdes de macrolocalizacdo. A decisdo quanto ao local especifico é
chamada decisdo de microlocalizacdo. As analises para a decisdo de macrolocalizacdo podem ser
apoiadas por técnicas de ponderacdo de fatores, pelo método do centro de gravidade ou pelo modelo
da mediana.

O método de ponderacéo de fatores talvez este seja 0 mais popular de todos. Constitui-se em um
método racional de confrontar e avaliar alternativas de macrolocalizacdo, que pondera varios fatores
locacionais. Imagine que ha trés macrolocais (pensemos num exemplo de trés diferentes cidades) sendo
considerados. Imagine também que foram identificados oito fatores locacionais relevantes a serem
considerados com diferentes pesos de ponderacdo. Notas de zero a dez (dez significando a avaliacéo
mais favoravel possivel e zero significando a pior) sdo, entdo, dadas as diferentes cidades, levando em
conta cada um dos oito fatores locacionais. A Tabela 1 ilustra 0 método de ponderacdo de fatores
locacionais.



Tabelal: método de ponderacao de fatores locacionais

Fator locacional Importancia Notas Notas ponderadas
(peso) |Cidade 1 Cidade 2 Cidade 3 Cidade 1 Cidade 2 Cidade 3
Acesso a mercados 8 10 7 9 10x8 =80 | 56 72
Custo e disponibilidade de materiais 5 6 6 8 30 30 40
Custo e disponibilidade de mao-de-obra 5 7 8 10 35 40 50
Atitude da comunidade 4 7 7 6 28 28 24
Disponibilidade de bons locais 4 5 7 7 20 28 28
Custo do espaco 4 9 7 6 36 28 24
Infraestrutura local de utilidades e servicos 3 6 9 7 18 27 21
Qualidade de vida 3 8 10 9 24 30 27
Totais 271 267 286

Fonte: Corréa e Corréa (2011)

O método do centro de gravidade fornece uma abordagem quantitativa para determinar onde colocar
uma instalacdo, com base na minimizacdo dos custos totais de transporte entre o local em que sdo
produzidos os bens e onde eles sdo consumidos. E uma técnica para localizagdo de uma unidade
operacional, dadas as localizac6es existentes de suas principais fontes de insumos e clientes, além dos
volumes a serem transportados entre estes locais. Essa técnica € muitas vezes utilizada para localizar
armazens intermediarios ou de distribuicdo, dadas as localizacGes, por exemplo, das fabricas e dos
clientes. Em sua forma mais simples, assume que os custos de transporte de material para a unidade a
ser localizada, vinda das fontes de insumos e da unidade a ser localizada para seus destinos (clientes),
sdo iguais e proporcionais as quantidades transportadas (ndo considera custos fixos por trecho
transportado ou custos adicionais para despachos com cargas parciais).

O método comeca localizando num grid simplificado as unidades ja existentes (fontes de insumos e
clientes). O propdsito disso é estabelecer as distancias entre os locais. A Figura 2 ilustra um grid.

Figura 2: ilustracdo do uso de um grid para estudo locacional
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No grid da Figura 2, ha cinco unidades ja existentes que devem ser levadas em conta em nosso exemplo
hipotético de fabricacéo e distribuicdo de um produto petroquimico. Nosso problema de localizacdo é
"onde localizar um armazém intermediério entre a fabrica e os distribuidores independentes para que
0s custos de transporte sejam minimos™.

Uma fébrica, localizada em:

e S&o Paulo - posicédo aproximada (630,330).

Quatro distribuidores, localizados em:

e Presidente Venceslau - posi¢ao aproximada (120,510);
e Bauru - posicao aproximada (410,470);

e Franca - posicdo aproximada (590,650)

e Sdo José dos Campos - posicao aproximada (720,350).

As quantidades despachadas do produto fabricado em S&o Paulo para os distribuidores estdo na Tabela
2 abaixo.

Toneladas x 1.000
Local existente despachadas
de/ou para o local
S&o Paulo 15,5
Presidente Venceslau 2,5
Bauru 55
Franca 3.0
Sa0 José dos Campos 4,5

A resolucdo desse problema pelo método do centro de gravidade seria conforme a seguir. O método
procura encontrar o centro de gravidade dos pontos que representam os locais existentes, levando em
conta os "pesos"”, os volumes transportados, ou a partir do ponto considerado ou para 0 ponto
considerado (quando nesse hd um local que despacha material para outros locais e recebe material de
outros locais, as quantidades de e para o local aparecem somadas). O método do centro de gravidade
calcula as coordenadas do centro de gravidade da seguinte forma:

Cx = Y (dixVi)/}Vi

e

Cy= Y (diyVi)/XVi

Onde:

Cx = coordenada x (eixo horizontal) do centro de gravidade;
Cy = coordenada y (eixo vertical) do centro de gravidade;
dix = coordenada x do iésimo local;

diy = coordenada y do iésimo local;

Vi = volume de bens movimentados para ou do iésimo local.



Cx =(630 X 15,5) + (120 X 2,5) + (410 X 5,5) +(590 x 3,0) + (720 x 4,5)
15,5+2,5+5,5+3,0 + 4,5

Cx =_17.330 = aproximadamente 560.
31
Cy = (330 X 15,5) + (510 X 2,5)+ (470 X 5,5) + (650 x 3,0) + (350 x 4,5)
15,5+2,5+5,5+3,0+4,5

Cy =12.500 = aproximadamente 403.
31

Isso d& ao analista as coordenadas x e y (560,403) do grid como um ponto de partida para decisdo de
macrolocaliza¢do do armazém intermediario. Isso no mapa leva a uma localizacdo das proximidades
de Piracicaba (veja Figura 2).

O modelo da mediana serve a0 mesmo propo6sito do modelo do centro de gravidade, ou seja, procura
localizar uma nova instalacdo dentro de uma malha ja existente, por meio da minimizacdo dos custos
de transporte. Sdo dados basicos do modelo:

e as coordenadas horizontais e verticais das instalagfes ou mercados ja existentes.
e as cargas que devem ser movidas de/para cada uma dessas instalacbes ou mercados.

Por outro lado, a hipotese fundamental do modelo é a de que as cargas se movem apenas por caminhos
horizontais e verticais. Na Figura 3 a seguir, mostra-se como se efetua o calculo de distancias entre
duas localidades A e B nos trés casos possiveis.

CASO 1 CASO 2 CASO 3
B
B
a
b
A B b
A
A b
! DISTANCIAS DISTANCIAS DISTANCIAS
HORIZ. VERT. HORIZ. VERT. HORIZ. VERT.
a 0 0 b a b
DIST.TOTAL = a | DIST.TOTAL=b DIST.TOTAL=a+b

Figura 3: Calculo das distancias entre duas localidades A e B



Os passos para a aplicacdo do modelo séo, entdo, 0s seguintes:

a) Efetua-se a soma das cargas que devem ser deslocadas e determina-se sua mediana. Se a soma for
impar, digamos 1.201 como exemplo, a mediana sera exatamente a metade da soma, ou seja, 1.201/2
= 600,5; se a soma for par, digamos 1.200, teremos duas medianas correspondentes a metade (600) e a
metade mais 1 (601);

b) Para encontrar a coordenada horizontal da nova instalacdo, adota-se o seguinte procedimento: com
as instalagdes e os mercados devidamente localizados em um sistema de eixos ortogonais, caminha-se
na direcdo horizontal (da esquerda para a direita ou vice-versa, é indiferente), somando as cargas das
localidades & medida que vao sendo encontradas. Quando se chega a uma localidade tal que essa soma
iguale ou ultrapasse a mediana, a coordenada horizontal da localidade serd a coordenada horizontal
procurada.

c) Para encontrar a coordenada vertical, o procedimento € idéntico, caminhando-se agora de cima para
baixo ou vice-versa. A coordenada vertical procurada sera aquela da localidade onde a soma das cargas
igualar ou exceder a mediana.

Como se V&, tanto a coordenada horizontal como a vertical procuradas coincidem com as coordenadas
(horizontal e vertical) de alguma das localidades e mercados ja instalados, mas ndo a0 mesmo tempo.
Em outras palavras, 0 método ndo conduz obrigatoriamente a que se escolha uma localidade que ja
pertenca a malha.

Apbs a determinacdo do local procurado, é facil calcular-se o custo total de transporte associado.
Sejam:

n = nimero de instalacdes e mercados originais na malha

Ci - carga movida de/para a localidade ou mercado i

pi = custo de transporte (dire¢do da localidade/mercado /)

dix = distancia horizontal da localidade/mercado i em relagdo ao local encontrado
diy = distancia vertical da localidade/mercado i em relagdo ao local encontrado

O custo total CT seré:

CT=3 Ci, pi (dix, + diy) (Equacao 3)

Tal como acontecia no modelo do centro de gravidade, se os custos p, forem idénticos em todas as
direc0es, eles podem cair fora da Equacéo 7.4, que se transforma em:

CT =3 Ci(dix, + diy) ) (Equacéo 3.a)

Exemplo

Consideremos uma cooperativa avicola que deseja construir uma fébrica de racdo, cuja localizacéo
deve ser determinada, para atender a depdsitos distribuidores situados em quatro regides R1, R2, R3 e
R4, conforme mostrado na Figura abaixo.
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Localizacéo de quatro depositos distribuidores

As cargas mensais previstas que serdo enviadas da fabrica a cada um dos armazéns e 0S custos
associados séo os seguintes:

Para Fornecimento Mensal Previsto Custo por Unidade de Carga e Distancia (R$)
R, 80 10
R, 50 10
R, 20 10
R, 130 10

Solucéo

O primeiro passo consiste em determinar a mediana das cargas. Temos:
Soma das cargas = 80 + 50 + 20 + 130 = 280

Como a soma € par, teremos dois valores para a mediana, que s&o:
Mediana = 280/2 = 140 e Mediana = 280/2 + 1 = 141

Caminhando na direcdo horizontal, da direita para a esquerda (leste para oeste), o primeiro armazém a
ser encontrado é o correspondente a R3, cuja carga é 20; continuando nessa direcdo, vem em seguida
R2, cuja carga € 50. Em termos acumulados, temos uma carga até o momento de 20 + 50 = 70, inferior,
portanto a mediana. Caminhando ainda na direcdo leste-oeste, chega-se, simultaneamente, aos
armazéns em R1 e R4, e a carga acumulada total sera de 20 + 50 + 80 + 130 = 280, superior a mediaria.

A coordenada horizontal de R1 ou R4 sera a coordenada horizontal da fabrica, ou seja, 10. Repare que,
se houvéssemos caminhado em sentido contrario (oeste para leste), ja de inicio encontrariamos 0s
armazeéns de R1 e R4, simultaneamente, com carga acumulada de 80 + 130 = 210, superior a mediana.
A solucgéo seria a mesma, portanto.

Caminhando agora no sentido sul para norte (ou de baixo para cima), encontramos inicialmente o
armazem em R3 (carga de 20) e, em seguida, 0 armazém localizado em R4 (carga de 130) o que fornece
uma carga acumulada de 150, superior a mediana. A coordenada vertical da fabrica seréa entdo de 20.

A fabrica, portanto, ficara localizada em R4, junto ao armazém ai estabelecido. Repare o leitor a l6gica
da solucéo, j& que é exatamente R4 a regido de maior demanda, substancialmente maior que em R2 e
R3. Alem disso, R4 é a mais proxima das regides em relacdo a R1, que apresenta a segunda maior
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demanda. Lembre-se o leitor de que tentamos tomar minimos os custos de transporte. O célculo dos
custos de transporte pode ser feito com auxilio da Tabela abaixo na qual comparecem em detalhe todos
0s elementos necessarios.

Tabela 2: Célculo dos Custos de Transporte: Fabrica para Armazéns

Regio Disténcia para a fabrica Distancia Total Custo x Distancia Carga (2) Custo Total
Horizontal Vertical (1) 1) x(2)
R1 0 20 20 200 80 16.000
R2 40 40 80 800 50 40.000
R3 10 60 70 700 20 14.000
R4 0 0 0 0 130 0
CT 70.000

Localizando-se a fabrica junto a regido R4, portanto, o custo total mensal de transporte sera igual a R$
70.000,00. Dada a facilidade do calculo de distancias, ja que se supde toda movimentagdo como sendo
nos sentidos horizontal e vertical, o leitor pode tentar por si mesmo outra localizacdo qualquer
(coincidente ou ndo com as regides) e calcular o custo associado, verificando como é mais vantajosa a

localizacdo da fabrica em R4.
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