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Resumo

As decisdes de localizagdo de Centros de Distribuicdo tém forte impacto na estrutura de
custos e nos niveis de qualidade servigo.

Na constante e crescente exigéncia dos mercados, na selec¢do de uma localizagdo dptima é
de extrema importancia a adop¢ao de técnicas e modelos de localizagdo, por forma a
eliminar o empirismo e os desperdicios decorrentes de um processo de decisdo
influenciado por paradigmas e por sentimentos subjectivos.

Um processo de decisdo de localizacdo ¢ complexo, com resultados de longo prazo e
envolvendo grande esforco financeiro, pelo que devera ser precedido de uma analise
cuidada e ndo ser apenas baseado no resultado de um tnico modelo de localizagdo. Vérios
autores recomendam o uso de modelos matematicos, como complemento de modelos
qualitativos.

Assim, € objectivo deste trabalho, o levantamento de varios modelos de localizacao
classificados por duas tipologias - Modelos Matematicos e Modelos Qualitativos, como
ferramentas de apoio na tomada de localiza¢dao de Centros de Distribui¢ao.

A presente dissertagdo propde a aplicacdo um Modelo Qualitativo baseado em trés factores
criticos de localizagao:

(1) Proximidade aos Clientes;

(i1) Custos de Transporte;

(ii1) Custos de Implantacdo dos Centros de Distribuigao.

A proposta de modelo ¢ aplicada no estudo de caso realizado ao agrupamento dos Centros
de Distribuig¢do da zona Centro da CTT Expresso e tem como proposito aferir se o Centro
de Distribuicdo de Coimbra, o “agregador” da zona Centro, possui ou ndo uma “boa”
localizagdo e se este Centro devera continuar em funcionamento com todas as suas
funcionalidades actuais.

Nao ha contudo a pretensdo de efectuar a implementacdo deste modelo, pretendendo-se

realizar somente um estudo estratégico e qualitativo.
Palavras-chave: Localizacdo de instalagdes; centros de distribuicdo (CD); custos de

transporte; custos de entrega; desenho da rede; logistica; modelos de localizacao,

qualitativos e matematicos, factores multi-critério.
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Abstract

The decision-making about the location of the Distribution Centers, have a strong impact
in the cost structure and on the level of service quality.

In the growing and constant market requirements, the selection of a good location is of an
extreme importance to the adoption of a technique and models of the locations, in a way to
eliminate the empiricism and the wastes arising from a process of decision affected by
paradigms and by subjective feelings.

The decision process of a location is very complex, with results at long term and involving
a great financial effort, thence it must be preceded by a careful analysis, and not be simply
based upon a result of a unique location model.

Several authors recommend the use of mathematical models as a complement of the
qualitative models.

So it is the objective of this work, to make a survey of several location models, classified
as two types — Mathematical Models and Qualitative Models, as tools to decide the
location of Distribution Centers.

The present dissertation proposes the applying of a Qualitative Model based on three major

location factors:

(1) Proximity to customer’s
(i1) Transportation cost’s

(iii))  The implantation cost of Distribution Centers.

This model proposal it’s applied in the study case, implemented to the CTT Expresso
Distribution Center’s of the Central Area, and the goal of this study is to measure if the
Distribution Center of Coimbra, the ““ aggregator” of the Central Area, has or not a good
localization, and if this Center must go on working with all the actual functions.

However there is no pretension to implement this model, intending only to perform a

strategic and qualitative study.
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1 CAP 1-INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do Problema em Pesquisa

De um modo geral os processos de decisdo pretendem satisfazer um ou multiplos
objectivos, e sdo desenvolvidos com base na avaliacio de um ou varios critérios
(Eastaman, 1997).

Um processo de localizagdo podera consistir na avaliagdo das areas com maior aptidao
para o uso em estudo e ou das que trazem maior beneficio.

A falta de observacao de critérios essenciais na localizacdo dos centros de distribui¢do tem
provocado muitas vezes resultados frustrantes. Frequentemente, a vida util desses tem sido
limitada em fung¢do do seu envolvimento pela malha urbana, pela incompatibilidade com a
comunidade onde estd inserido, ou ainda por auséncia de seguranga nas operagdes (Ballou,
2001).

Um aspecto que tem constituido preocupagao por parte de decisores e investigadores ¢ a
questdo do risco nos processos de avaliagdo.

A importancia dos servicos de transporte nos custos de uma empresa nunca assumiu tanta
importancia como nos dias de hoje. Quanto maiores forem os veiculos usados, maiores as
grupagens, menores serdo os custos unitarios de transporte.

Visando aproveitar ao maximo a capacidade do sistema de transportes, as empresas
procuram cada vez mais a externalizacdo deste sistema usando para tal operadores com
pontos nodais, ou seja com centros de distribuicdo (CD) localizados nos locais chave,
podendo a partir dai chegar ao cliente final em viaturas de menor capacidade.

A escolha dos locais mais adequados para a instalagdo de CD é muitas vezes baseada em
métodos empiricos. Para Ballou (2000) as decisdes de localizagdo envolvem a
determinagao do numero, da localizag¢ao e do tamanho das instalacoes.

Os CD de uma rede logistica sdo locais onde os produtos podem parar temporariamente e
serem desenvolvidas actividades de valor acrescentado, ou seja, poderem ser processados,
registados, separados e so6 depois distribuidos para chegarem ao destino final.

O planeamento, dimensionamento e a localizagdo das instalagdes sdo de extrema
importincia para a reducdo dos custos operacionais e para a manutencdo da

competitividade.



Para Christopherl um dos maiores desafios que as organizagdes hoje enfrentam, ¢ a
necessidade de responderem a enorme volatilidade da procura. Os ciclos de vida dos
produtos e tecnologias sdo cada vez mais curtos, surgem mais pressdes competitivas e
maiores exigéncias por parte dos consumidores o que leva as empresas a terem de encetar
mudancas nos seus produtos de forma cada vez mais frequente.

Melhorar o desempenho da cadeia de abastecimento ¢ actualmente uma questdo de
sobrevivéncia para as organizacdes. Para responder a este desafio permanente os
indicadores das empresas sdo uma ajuda preciosa na projeccao de estados futuros.

A avaliagdo de desempenho e o planeamento sdo as tdbuas mestras da avaliagdo da
capacidade de resposta actual e futura ao mercado para as cadeias de abastecimento.

A globalizacdo dos mercados, a diminuicdo do ciclo de vida dos produtos, a crescente
externalizacdo de actividades produtivas e de distribui¢do provocam novas formas de
gestdo capazes de superar, com sucesso, os desafios impostos por mercados cada vez mais
competitivos, agressivos e imprevisiveis, bem como a instabilidade politica, social e
economica. A redu¢do dos custos de transporte de longa distdncia aproximou os paises e 0s
continentes, criando oportunidades anteriormente impensdveis. As empresas procuram
cada vez mais gerir os seus recursos ao nivel global, determinando locais de abastecimento
de matérias-primas, de producao e de consumo que nao sao coincidentes (Instituto para a

Qualidade na Formagao, 2006).

1.2 Justificacdo do Tema

Desde a revolugao industrial o foco das empresas tem mudado radicalmente ao longo dos
tempos. A reducdo de custos perseguida inicialmente foi substituida pelo aumento da
procura através de propaganda massiva. Segue-se o dominio dos japoneses em varios
segmentos, em que a qualidade do produto se torna prioridade. Depois da qualidade do
produto dominada, o foco voltou-se para a qualidade de servigo e a redugdo de tempos de
desenvolvimento dos produtos e da sua entrega ao consumidor (IBM, 2004).

Com o advento da Internet, as vendas virtuais tornam-se num grande desafio para as
cadeias de abastecimento. O mercado potencial passou a ser planetério, a globalizagdo ¢ o

factor vital para a manutencdo da competitividade das empresas (Bhutta, 2004).

1ht‘[p://www.martin-christopher.info/clownloads/creatin,q the agil supply chain.pdf
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O crescimento sustentado e a conquista de novos mercados conduziram as empresas a
novos problemas sem expressdo na escala regional, e problemas antigos foram
amplificados pelos novos desafios globais, tais como o dominio de novas linguas, a
adequagdo dos produtos a culturas e necessidades diferentes e claro, o aumento da
complexidade logistica de distribui¢do (Bhutta, 2001). Esta complexidade fez com que as
vantagens competitivas das empresas passassem a ser temporarias (Fine, 1999). Para uma
empresa sobreviver, trés aspectos devem ser perseguidos conjuntamente: lucro,
desempenho e parcerias (IBM, 2004).

A inversao do melhor produto para a melhor rede logistica, em analogia com a também
invertida lei de Darwing: na gestdo da cadeia de abastecimento quem sobrevive
actualmente ndo sdo os mais fortes, mas sim os mais precisos, aqueles que melhor se
adaptaram as mudangas de mercado e tecnologicas, gerindo a sua cadeia de forma mais
eficiente e eficaz (Mohamed, 1999).

A eficiéncia da cadeia de abastecimento depende fundamentalmente do desenho da rede
logistica que, segundo Owen e Daskin (1998), deve ser definida para além do estado actual
do sistema, pelo tempo de vida das instalagdes seleccionadas, das mudangas de factores
ambientais, populacionais, da evolugdo esperada para a procura, e dos demais factores que
influenciam o desempenho operacional e a satisfacdo dos clientes.

A quantidade de varidveis que devem ser consideradas para a localizagdo de instalagdes
torna o problema de optimiza¢do de uma rede operacional de CD de dificil resolugdo
(Ballou, 1998). Talvez por isso, nas ultimas cinco décadas, o problema passou a ser tratado
de forma cientifica com resultados publicados (Bhutta, 2004). O aparecimento de pacotes
informdticos comerciais com o objectivo de optimizarem a localizagdo de instalacdes ¢ a
consequéncia de muita actividade académica nesta area (Hamad, 2006).

Novos desafios e ou oportunidades estdo lancados a escala mundial. As decisdes de
localizagdao tém um papel importante nos compromissos ambientais e de sustentabilidade
assumida. Quoito ¢ um acordo transversal. Espera-se que os paises da Unido Europeia
(UE) diminuam até 2012, oito por cento das emissdes de gases que provocam o efeito
estufa. O transporte rodoviario ¢ um dos maiores poluentes ao nivel da emissdo de CO2.
As decisoes de localizacao que minimizem distancias percorridas, t€ém que estar na agenda
dos gestores. A escala continental, o programa Marco Pélo é uma oportunidade, quer de
aplicacdo de politicas amigas do ambiente, quer na obten¢do de sinergias, tdo uteis nos

tempos que correm.



Portugal aguarda o tdo ambicionado Portugal Logistico que, numa 6ptica macro, devera ser
considerado no desenho ou reorganizacdao das cadeias de abastecimento, com implicacao

directa nas tomadas de decisdo de localizacdo e capacidade.

1.3 Objectivos e Estrutura da Dissertacéo

O objectivo principal deste trabalho prende-se com a demonstragdo da importancia da
localizagao de centros de distribui¢do na estratégia empresarial de uma empresa do
mercado CEP (Courier, Express and Parcels), recorrendo ao levantamento teérico de
modelos de localizagdo e as suas caracteristicas de aplicabilidade.

O objectivo secundario ¢ dar um contributo tedrico na aplicagdo de uma proposta de
modelo qualitativo de localizagdo, visando melhorias na gestdo da rede de Centros de
Distribuicdo. Melhorias essas que, permitam a empresas dar respostas rapidas,
competitivas, flexiveis e de menor custo aos seus mercados.

A dissertagdo foi desenvolvida de acordo com as seguintes etapas que compdem o estudo,
compreendido em quatro capitulos:

No Capitulo 1, Introdugdo sdo feitas algumas consideragdes sobre o desenvolvimento do
trabalho, apresentados os objectivos, a justificacdo do tema e a metodologia geral da
dissertagao.

No Capitulo 2, Revisdo da Literatura ¢ feita uma introducdo 4 logistica empresarial,
seguem-se consideragdes sobre planeamento de capacidade e localizagdo. Sao abordados
planeamento logistico e estratégia. O restante do capitulo centra-se nos modelos de
localizagdo, e decisdo da localizagdo.

No Capitulo 3, Estudo de Caso inicia-se por fazer uma breve introdugao/enquadramento do
mercado CEP, mercado da empresa CTT Expresso, alvo do estudo de caso. E apresentada
a metodologia da investigagdo estudo de caso.

No Capitulo 4, Analise de Resultados e Conclusdes ¢ feita a andlise dos resultados, da
proposta de modelo de localizagdo. Por fim, apresentadas as conclusdes e consideragdes

finais.



2 CAP2-REVISAO DA LITERATURA

Com o objectivo de minimizar os custos globais de uma rede logistica, juntamente com o
aumento do nivel de servico, as organiza¢des concentram os seus esfor¢cos no
desenvolvimento de novas estratégias para obter eficiéncia operacional. Os centros de
distribuicao (CD) s@o um ponto-chave neste contexto, pois sdo plataformas intermedidrias
(nas cadeias mais simples) no fluxo dos produtos entre produtores e o mercado.

No presente capitulo, ¢ apresentada a evolugdo historica da logistica e a sua evolugdo até &
logistica empresarial. Sdo referidos também os atributos logisticos, os elementos do
sistema logistico, a responsabilidade, o objectivo e a missdo da logistica. E abordado o
planeamento logistico e as suas vertentes e o planeamento de capacidade. Por fim, serdo
expostos alguns modelos para tomada de decisdo de localizagdo de instalagdes e,

concretamente, de centros de distribuigao.

2.1 Evolucédo da Logistica

Para Carvalho (2002) a logistica ¢ como uma “bola de fogo”, admitindo o termo aplicavel
a algumas técnicas de gestdo que, respondendo com simplicidade a problemas
reconhecidamente importantes e de ambito aparentemente local, arrastam e desenvolvem
afinal todos os sectores da empresa. Ou seja, é necessaria a intervencdo de todos os
sectores e niveis da empresa para que os resultados sejam eficazes e proveitosos.

Nos tempos correntes o termo logistica ¢ aplicado nos mais diversos sentidos e contextos,
levando a um ndo correcto emprego do mesmo. Armazéns, transportes, distribui¢ao,
sistemas informaticos € muitos outros conceitos se inventam e criam; tudo ¢ logistica
quando sdo abordados. Na realidade ndo sdo mais do que partes de toda uma cadeia
logistica, de uma rede que s6 funciona quando todas as partes nela incluidas estdo
devidamente interligadas.

Logistica ¢ um todo: ¢ uma rede de processos interligados que, quando correctamente
optimizados e implementados levam a eficicia de uma empresa no seu sector de actividade
(Carvalho 2002).

Os primeiros usos dados ao termo logistica foram praticados pelos filosofos gregos da

antiguidade quando estes faziam a distingdao entre o raciocinio correcto determinado pela



deducgdo e analogia, utilizando como instrumento as palavras e frases, a que chamamos
logica, e o raciocinio do mesmo tipo mas baseado em algarismos e simbolos matematicos,
a que chamavam logistica. O termo, logistica tem origem no vocabulo grego logistikos,
relativo ao calculo, que diz respeito ao raciocinio, segundo o diciondrio Houaiss da Lingua
Portuguesa (2003).

Remontando ao tempo da segunda guerra mundial a logistica surgiu num contexto de
estratégia militar, sendo aqui associada a uma filosofia de guerra, quando relacionada com
a movimentacdo e coordenagdo de tropas e da disponibilizacdo e manutencdo de pessoal,
materiais e equipamentos nos locais necessarios. Desta forma, foi desenvolvido um sistema
logico de abastecer, transportar e alojar tropas, de forma a garantir que os recursos certos
estivessem no local certo e na hora certa (Novaes, 2001). Quando este sistema operacional
fosse correctamente implementado nas campanhas militares, contribuia para a vitoria das
tropas nos combates. Ao longo das décadas a énfase passou do contexto militar para o
empresarial.

A concepcao do termo logistica empresarial teve inicio na década de cinquenta, quando
foram iniciados esfor¢os mais estruturados no sentido de tratar de forma mais sistémica, os
problemas logisticos de natureza industrial e comercial. Segundo Ballou (2001), embora as
empresas nao negassem a importancia da distribui¢do, organizavam ou geriam as suas
actividades de modo ndo integrado. Na década de sessenta, a logistica passou da simples
vertente operacional para ser entendida como um sistema de actividades a interligar.
Segue-se a década de setenta, onde um acréscimo na variedade de produtos, e dos
respectivos tamanhos e tipos, provoca um aumento substancial de stocks. Mas, a crise
econdmica e a escassez do petréleo provocam um aumento no valor dos transportes. Assim
as empresas procuram o equilibrio entre o menor custo e a maior eficiéncia, racionalizando
a cadeia de abastecimento. As empresas focavam as suas atengdes na optimizacido das
actividades e no planeamento estratégico (Novaes, 2001). Maior atencdo foi dada as
estratégias de localizagdo e ao dimensionamento dos centros de distribuicdo, com o
objectivo de reduzir os custos ao nivel de stock e transportes. Uma vez mais, num contexto
adverso, a oportunidade de melhoria, é chave para saida do problema.

Mais tarde, na década de oitenta e no inicio dos anos noventa, as praticas logisticas
passaram por um renascimento, ocorreram mais mudancas do que as ocorridas desde a
revolucdo industrial (Bowersox e Closs, 2001). Estas mudancas centraram-se nas
mudangas de regulamentagdo (nos EUA), na comercializagdo em massa dos

microcomputadores, nos movimentos de qualidade e na revolugao da informacao. Ao nivel
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da informacao desenvolveram-se os codigos de barras, foram dados os primeiros passos do
EDI (Electronic Data Interchange), o fax foi altamente difundido, aumentou a capacidade
de transmissdo de mensagens gravadas, som e imagem. A revolucdo informatica provocou
uma melhoria na disponibilidade de informag¢do em tempo util, e o resultado foi a
introducdo da “era” da logistica baseada em prazos. Acordos operacionais baseados na
troca rapida e segura de informacgdes, forneceram a base para que novas estratégias
alcangassem um desempenho logistico de exceléncia. Exemplos incluem estratégias just in
time (JIT), resposta rapida (QR- Quick Response) e reposi¢do continua (CR-Continuos
Replenishment) (Bowersox e Closs, 2001).

E no final dos anos oitenta que o conceito de gestdo “Supply Chain Management” (SCM)
foi introduzido. Tem sido entendido como um paradigma operacional para a melhoria
organizacional.

Para Christopher (2002), a cadeia de abastecimento ¢ uma rede de organizagdes ligadas por
elos a jusante e a montante, em diversos processos ¢ actividades que produzem valor sob a
forma de produtos ou servicos colocados a disposicao do consumidor final.

De acordo com Chopra (2001), a cadeia de abastecimento define-se como um conjunto de
operacdes envolvidas directa ou indirectamente no processo de satisfacdo dos pedidos
colocados pelo mercado. Estdo incluidos neste processo as operagdes a montante € a
jusante do processo produtivo, tais como: fornecedores, operadores logisticos, pontos de
armazenagem, clientes e o processo produtivo em si.

Os dois autores, nas suas definicdes de SCM focam a gestdo de relagdes organizacionais
enfatizando uma visao integrada da cadeia de abastecimento, na procura de valor e
melhoria de desempenho.

O conceito de gestdo da cadeia de abastecimento eleva o interesse em gerir de uma forma
integrada ndo so as interac¢des entre as areas funcionais de uma empresa, mas também as
interac¢des entre empresas, tendo como fio condutor o canal de fluxo do produto, com o
objectivo de obter uma vantagem competitiva sustentada.

Para o organismo americano, Concil of Supply Chain Manegement Profissionals2 , a
gestdo da cadeia de abastecimento abrange todas as actividades de fornecimento e
procurement, conversdo e todas as actividades de gestdo logistica e inclui igualmente a

coordenagdo com parceiros, podendo estes ser fornecedores, intermediarios, servigos trid-

2 http://www.csmp.org/website/ AboutCSMP/Definitions/Definitions.asp
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party logistic e clientes. A gestdo da cadeia ¢ uma fun¢ao integrada com a principal missdo
de ligar fungdes e processos.

Para Stock e Lambert (2001), a gestdo da cadeia de abastecimento, ¢ nada mais que a
gestdo de relacdes com clientes, gestdo de servigo de apoio ao cliente, gestdo da procura,
satisfacdo de encomendas, gestdo do fluxo produtivo, procurement, desenvolvimento de
produto e comercializacao e devolugdes. Focalizar os esforgos nestes oito processos que se
estendem desde o consumidor aos fornecedores, garante a gestdo da cadeia de
abastecimento.

Nas tultimas quatro décadas, a logistica avangou do transporte e da armazenagem para o
nivel estratégico da empresa e actualmente temos o conceito expandido e aplicado a gestao
empresarial. A logistica apresenta-se, hoje, como um sistema ou conjunto de sistemas, ou
uma rede que integra varias actividades, onde fliem produtos e informagdo, desde a
origem até aos pontos de consumo ¢ vice-versa (na Optica da logistica inversa), sendo
todos esses fluxos sustentados por factores que determinam a capacidade da organizagao,
isto €, a sua disponibilidade e possibilidade de responder no tempo certo, com a quantidade
certa no lugar certo (Carvalho, 2002).

Segundo Carvalho (2002), actualmente, a logistica empresarial tornou-se um conjunto de
actividades com “territorio” proprio, mas, acima de tudo, uma légica de pensamento e de
resolu¢do de problemas baseada num constante equilibrio entre diferentes variaveis, como
o tempo, o custo e a qualidade do servico, de tal forma que permite gerar aproximagdes de
gestdo e mesmo ferramentas e praticas largamente empregues pelos mais diversos gestores
empresariais.

O interesse pela logistica ndo ird cessar. Os gestores continuardo, evidentemente,
preocupados com a diminui¢@o dos custos e com o aumento da produtividade. O estado de
incerteza ¢ grande e sera cada vez maior. As alteragdes, as clivagens, os efeitos da
globalizagdo, a concorréncia, a escalada do preco do petroleo as mudancgas constantes sao
argumentos mais do que suficientes para fazerem os gestores olhar com interesse para os
sistemas logisticos e para o valor que eles podem criar. Do lado empresarial, o mercado
conquista-se e serve-se € para conseguir atingir e ultrapassar os objectivos, tornam-se
fundamentais a informacao e a lideranca, ndo esquecendo os recursos humanos com
vontade e as capacidades (o poder) que se desenvolvem (recursos combinados com
capacidades).

Na base do moderno conceito de logistica integrada estd o entendimento de que a logistica

deve ser vista como um instrumento de marketing, uma ferramenta de gestdo capaz de
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agregar valor por meio dos servicos prestados, além de constituir-se em oportunidade de

reduc¢do de custos (Carvalho 2002).

LOGISTICA
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Figura 1: Representacéo basica de uma cadeia de abastecimento
Fonte: Adaptada de Carvalho (2002)

2.2 Os Atributos Logisticos: Tempo, Lugar e Quantidade

Em Carvalho e Dias (2000), ¢ realcada a relevancia dos atributos logisticos, na actualidade
turbulenta que vivemos. O atributo tempo tem assumido uma importancia extrema na
gestdo das empresas, revelando-se como recurso do sistema empresarial. A rapida
mutacdo/ evolugdo dos parametros caracterizadores das industrias, obriga as empresas a
escolherem novas ferramentas que lhes permitam respostas rapidas. Por outro lado, os
mercados vivem em ambientes altamente concorrentes, a disponibilidade dos produtos nos
pontos de venda, ditam a permanéncia ou ndo no mercado. O cliente ndo espera pois tem
alternativas disponiveis e imediatas da concorréncia.

Por forca da evolugdo conceptual da logistica, o atributo lugar ganhou uma for¢a maior. O
P — lugar (place) ¢ a consagragdo do marketing-mix, pois é ele que coloca o produto no
mercado. O atributo lugar, ao ser paralelamente um dos elementos do marketing-mix
revela-se como um aspecto que permite as empresas acrescentar valor aos seus produtos ou

Servigos.



A guantidade de uma ordem de entrega esta intimamente relacionada com os volumes de
stocks que fornecedor e cliente pretendem manter. A manuten¢do de stocks implica custos
para as duas partes, pois 0 aumento dos custos diminui a rendibilidade dos investimentos.
O atributo quantidade acrescenta valor se, para além de disponibilidade total, for

catalizador de redu¢ao de custos de posse de stocks.

2.3 Os Elementos do Nivel de servico e de Custo do Sistema Logistico

Em Carvalho (2002) os elementos do nivel de servigo sdo caracterizados por:

(1) entregas atempadas - relacdo entre encomendas entregues dentro do prazo pré-
estabelecido ou dentro da janela de entregas e o total de entregas;

(i1) encomendas completas - relagdo de encomendas satisfeitas na totalidade e total de
encomendas;

(ii1)) encomendas sem erros e defeitos - relacdo de encomendas satisfeitas sem erros e
defeito e total de encomendas;

(iv) exactidao das facturas - relagdo das facturas sem erros, omissoes e descricdo correcta e
o total de facturas.

Por outro lado os elementos de custo do sistema logistico dividem-se por:

(i) custos de posse das existéncias - custo financeiros associados ao financiamento de
stock;

(i) custos de armazenamento - custos associados ao transporte de matérias primas,
produtos em via de fabrico e produtos acabados para os locais de armazenamento;

(iii) custos administrativos - custos relacionados com o desempenho da actividade
logistica.

O controlo destes custos permite o controlo do sistema logistico.

A responsabilidade operacional da logistica estd directamente relacionada com a
disponibilidade de matérias-primas, semi-produtos e stocks de produtos acabados, no local
onde sdo requisitados, a0 menor custo possivel. E através do processo logistico que as
matérias atravessam os sistemas de producdo e os produtos distribuidos para os
consumidores pelos canais de marketing (Bowersox e Closs, 2001).

Quando os produtos sdo colocados no lugar certo a hora certa e na quantidade certa, a

logistica acrescenta valor ao produto, pois facilita a venda.
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O objectivo central da logistica ¢ alcangar o nivel de servigo desejado, ao menor custo. A

missdo da logistica ¢ satisfazer as necessidades do mercado, facilitando as operacdes de

producdo e marketing. Do ponto de vista estratégico, os gestores de logistica procuram

atingir uma qualidade predefinida de nivel de servico através de competéncias

operacionais. O Desafio ¢ manter o equilibrio entre expectativas do nivel de servigo e os

custos, de forma a alcangar os objectivos de negdcio (Bowersox e Closs, 2001).

2.4 O Planeamento Logistico

Para que uma empresa consiga determinar a forma como vai distribuir os seus produtos, ¢

necessario recorrer ao seu plano estratégico de integragcdo de centros de distribuicao (CD),

da rede de transportes, dos niveis de stock e dos procedimentos para processar os pedidos.

O planeamento logistico tem segundo Ballou (2001), trés niveis: estratégico, tactico e

operacional (Figura 2).
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Figura 2: Niveis do planeamento logistico
Fonte: Adaptada de Ballou (2000)
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O planeamento logistico, de acordo com Ballou (2000), pretende resolver trés grandes
problemas que condicionam o nivel de servico pretendido. Sdo eles (1) o nivel de stocks,
(2) a localizagdo das instalacdes e (3) as decisdes de transporte. A figura 3 representa estas

trés vertentes do planeamento.
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Figura 3: Vertentes do planeamento logistico
Fonte: Adaptada de Ballou (2000)

A Figura 3 compara o planeamento logistico a um tridngulo de decisdes, formado pelas
seguintes estratégias: (i) estratégias de stocks — estudo do nivel de stock, disposicao dos
produtos em armazém e métodos de controlo de stocks; (ii) estratégia de transporte —
escolha dos modos de transportes, programacgao das rotas, das volumetrias dos veiculos e
consolidagdo das cargas a transportar; (iii) estratégias de localizagao - escolha do niimero,
tamanho das instalacdes, bem como a determinacdo dos pontos de armazenagem (Ballou,
2001).

As trés estratégias estdo interrelacionadas e devem ser planeadas como uma unidade. Para
Christopher (2002), para conseguir uma melhoria no processo logistico, ¢ importante olhar
para o processo como um todo, em vez de se focalizar individualmente nos seus
componentes, especialmente os interfaces entre os componentes, que devem ser

examinados detalhadamente.
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2.5 Planeamento de Capacidade e Localizacao

Que quantidade deve uma empresa produzir para entregar aos seus clientes? Onde devem
estar localizados os seus armazéns e centros de distribuicdo? Estas sdo algumas das
questdes estratégicas que tém de ser analisadas e respondidas quando uma empresa
arranca, se expande ou se redimensiona em termos de redes.

Segundo Chase e Aquilano (1994) responder a estas questdes do tipo «que quantidade?»
implica o plancamento de capacidade. Responder a questdes do tipo «onde?» envolve
analise da localizacao da instalagdo.

Para Chase e Aquilano (1994), a capacidade de um sistema define a competitividade de
uma empresa. Especificamente a capacidade define a velocidade de resposta aos mercados,
a sua estrutura de custos, a composicao da sua forga de trabalho, o seu nivel tecnologico, as
suas necessidades de apoio de gestao e staff, a sua estratégia geral. Se a capacidade nao for
suficiente, uma empresa perde clientes ou porque os servicos sdao prestados a uma
velocidade que o mercado ndo aceita ou pela entrada de empresas concorrentes no
mercado. Se a capacidade for excessiva uma empresa pode ser forcada a baixar os seus
precos para estimular a procura, sub utilizar os seus recursos, ou procurar Servigos
adicionais menos rentaveis para permanecer no mercado. Assim, a decisdo acerca da
capacidade de um sistema de producdo ou de servigos, deve ser tomada ao nivel da gestao
de topo (Roldao e Ribeiro, 2007).

Capacidade ¢ a quantidade de output que pode ser obtido num processo. E medida em
unidades de output por unidades de tempo. Capacidade de projecto ¢ a quantidade que uma
empresa gostaria de produzir em circunstancias normais e para a qual o sistema foi
concebido. Capacidade maxima € o output maximo que pode ser obtido quando os recursos
forem utilizados no seu maximo (Chase ¢ Aquilano 1994).

Chase e Aquilino (1994) sugerem termos importantes associados a capacidade como: (i)
melhor nivel de operagdo; (ii) taxa de utilizagdo de capacidade e; (iii) capacidade de
seguranga.

Relativamente ao melhor_nivel de operacdo, o termo capacidade implica uma velocidade

possivel de output mas nada nos diz acerca de por quanto tempo € possivel manter essa
velocidade. Em Chase e Aqulino (1994) o melhor nivel de operacdo ¢ o nivel de
capacidade para o qual o custo unitdrio ¢ o minimo. A Figura seguinte, ilustra a curva de

produgdo com sua relacdo de custo.
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Figura 4: Curva do melhor nivel de producéo.
Fonte: Adaptada de Chase e Aquilano (1994)

Esta nocdo basica, defende que, quando uma empresa aumenta o seu volume de produgdo
ou servicos, o custo médio por unidade de output diminui, porque cada unidade
subsequente absorve parte dos custos fixos. E correcto até um certo ponto — 0 melhor nivel

de producéo, a partir daqui e conforme a figura 4 comega a aumentar.

A taxa de utilizacéo de capacidade, corresponde ao quociente entre a capacidade utilizada
e a capacidade de projecto. Tanto o numerador como o denominador sdo medidos em
periodos de tempo semelhantes, por exemplo a quantidade de objectos postais tratados por
dia.

Em relagdo a capacidade de sequranca, esta ¢ a quantidade de capacidade excedente em

relacdo 4 procura prevista em projecto. Se a procura for inferior 4 capacidade de projecto,
estamos perante uma capacidade de seguranga positiva. Quando a capacidade de projecto
for inferior & necessaria para fazer face a procura, temos uma capacidade de seguranca
negativa.

Alguns factores externos as empresas poderdo afectar a capacidade. Por exemplo: a
legislacao laboral, ambiental e de higiene e seguranga; acordos sindicais e a capacidade dos
fornecedores. Internamente, existem igualmente factores perturbadores da capacidade,
como: a concepcao do produto; a gama de produtos; o pessoal; o layout produtivo; e a

gestdo de materiais (Rolddo e Ribeiro, 2007).

2.5.1 Planeamento da Capacidade

Ainda em Chase e Aquilano (1994), o objectivo do planeamento de capacidade ¢

especificar o nivel de capacidade que satisfaca a procura de mercado de uma forma
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eficiente em relagdo ao custo. O planeamento da capacidade devera ser visto em trés
dimensdes temporais, longo, médio e curto prazo.

No planeamento de capacidade de longo prazo a empresa toma as principais decisdes de
investimento relativas a localizagdo, niimero e caracteristicas e dimensdo das instalagdes.
A capacidade neste contexto ¢ faseada por natureza, pois poderemos ter novas instalagoes
ou expansdo das existentes. Devido ao seu impacto estratégico e financeiro do
planeamento de longo prazo, este ¢ sempre da responsabilidade da gestdo de topo da
empresa.

O processo de planeamento de capacidade ¢ normalmente um processo transversal as
diferentes areas da empresa, uma vez que o output do plano especifica invariavelmente as
instalacdes/localizagdes, tendo as areas operacionais um papel fundamental no seu
desenvolvimento.

Para Hayes ¢ Wheelwrigtht (1984) o processo de planecamento de capacidade possui as
seguintes oito fases: (i) auditar e avaliar a capacidade e instalagdes existentes; (ii) prever
necessidades de capacidade / instalagdes; (iii) definir alternativas para satisfazer
necessidades; (iv) efectuar andlises financeiras de cada alternativa; (v) avaliar os pontos-
chave qualitativos para cada alternativa; (vi) seleccionar a alternativa a desenvolver; (vii)
implementar a alternativa escolhida e; (viii) avaliar e rever resultados reais.

Para Porter (1980), a expansdo da capacidade ¢ uma das decisdes estratégicas mais
significativas enfrentadas pelas empresas, quer pelo capital dispendido, quer pela
complexidade do problema da tomada de decisdo. As decisdes sobre capacidade precisam
das previsdes de procura e das previsdes do comportamento da concorréncia, pois a sobre-
capacidade retira vantagem competitiva 4 empresa.

Porter (1980) refere que a esséncia da decisdo de aumento da capacidade ndo estd nos
calculos economico-financeiros, mas sim na andlise dos valores de previsdo quer da
procura quer da concorréncia. Para uma tomada de decisdo sobre capacidade, Porter (1980)
recomenda a utilizacdo de um processo de modelagdo, onde as etapas devem ser analisadas

de forma interactiva conforme ilustra a figura abaixo:
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Detenminar as opgles da empresa para a dimensdo e o tipo de aumento da capacidade

I

Avaliar a procura e custos futuros da produg&o

I

Avaliar as mudangas tecnoldgicas proviveis e as probakilidades de chsolescéncia

I

Frever os aumentos de capacidade a serem feitos pela concorréncia

I

Adicionar estas estimativas determinar o equilibrio entre & oferta e & procura
B 05 pregos e custos resultantes

v

Avaliar a procura e 05 custos futuros da produgdo

I

Testar a analise para verificar a consisténcia

Figura 5: Elementos da decisdo de expansdo da capacidade
Fonte: Adaptado de Porter (1980)

2.6 A Estratégia vs a Localizacao

O vector decis@o de localizagdo e nimero de centros de distribuicdo (CD) no planeamento
logistico, ¢ de extrema importancia, pois exerce um impacto a longo prazo no
desenvolvimento da cadeia de abastecimento. As defini¢des de numero, dimensao,
localizagdo exacta das instalagdes de uma cadeia de abastecimento, sdo decisdes
estratégicas da empresa e concentradas na gestdo de topo como foi referido no capitulo
anterior. Fechar uma instalagdo ou deslocaliza-la, envolve sempre custos de forte impacto
para uma organizagao.

Qualquer empresa pretende estabelecer uma rede 6ptima de centros de distribuicdo, ¢ uma
tarefa essencial. Por isso, quando se analisa a rede de CD’s e segundo Bauhof (2005), o
que ¢ importante saber ou verificar ¢ se os CD’s existentes estdo no numero certo, se a sua

localizagdo ¢ a ideal e se a sua finalidade estd a ser cumprida em conformidade com a

estratégia da empresa.
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2.6.1 A Vertente Localizagdo do Planeamento Logistico

Uma decisdo de localizagdo 6ptima, alavanca a performance e o desempenho da cadeia de
abastecimento, e claro, melhora o nivel de servigo a custos mais reduzidos em relagao a
uma ma localizacao. Uma instalacdo mal localizada e dimensionada dificulta o alcance de
um desempenho mais eficiente e provoca um aumento de custos, frequentemente nao
previstos.

Para Bowersox e Closs (2001), o transporte confere o potencial de unir localizagdes de
producdo, armazenagem e venda, geograficamente separadas, criando um sistema
interligado. Os pontos de venda, os armazéns de produto acabado, os produtores, os
armazéns de matéria-prima, constituem localizagdes logisticas.

O transporte, a tecnologia de informagao e o custo crescente de posse de stocks, favorecem
a adopgao de um niimero cada vez menor de CD, para servir o mercado de uma dada area
geografica.

No projecto de um sistema logistico, deve ser considerado mais um CD, se este
proporcionar vantagens de nivel de servico ou de custo. O numero e a localizagdo
geografica certa para os CD sdo determinados pela localiza¢do dos clientes, da produgdo e
da necessidade de produtos. Os CD representam parte do esforco geral de uma empresa,

com objectivo de obter beneficios de tempo e local (Bowersox e Closs, 2001).

2.6.2 A Anélise da Rede de Centros de Distribuicao

Qualquer empresa pretende estabelecer uma rede Optima de centros de distribuicao. Por
1sso, quando se analisa a rede de CD’s e segundo Bauhof (2005), ¢ importante saber ou
verificar se os CD’s existentes estdo no numero certo, se a sua localizacdo ¢ a ideal e se a
sua finalidade esta a ser cumprida em conformidade com a estratégia da empresa.

Antes de se proceder a investimentos na rede de CD’s ou avancar para analise dos CD’s
existentes, deverdo ser colocadas as seguintes questdes: (i) quantos centros devera ter a
rede de CD’s?; (ii) qual o papel de cada centro na estratégia da cadeia de abastecimento?;
(iii) ha oportunidade de consolidar CD’s?; (iv) as suas localizagdes sdo consistentes com a
estratégia da cadeia total?; (v) os CD’s estdo correctamente dimensionados para suportar a
estratégia da cadeia de abastecimento?; (vi) que tipo de actividades deverdo ser realizadas

em cada CD versus a sua localizagdo versus a sua procura?; (vii) que clientes devem os
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CD’s servir?; (viii) os CD’s tém flexibilidade necessaria para absorver aumentos da
procura futuros?

Todas estas questdes devem ter resposta no plano estratégico da empresa. O plano
estratégico € o ponto de partida para uma analise/avaliagdo, que conduzira a decisdo final.
Para Bauhof (2005), um modelo bem projectado da rede logistica, ajudara a responder a
todas estas questdes e a definir que centros sdo necessarios, onde se deverao localizar e
como vao operar, de forma a suportar a estratégia tragada para a cadeia.

A andlise da rede de CD’s, consiste no processo de determinacdo da infra-estrutura mais
adequada para alcancgar os objectivos tragados pela estratégia. O processo depende de uma
série de variaveis de custo e requisitos operacionais. Entre as variaveis de custo poderemos
considerar: (i) custo de entrada dos produtos no CD; (ii) custos varidveis do CD; (iii)
custos de tratamento dos produtos no CD; (iv) custos de transporte entre CD’s e; (V) os
custos de entrega aos clientes.

Os requisitos operacionais sdo as exigéncias do negdcio que terdo de ser cumpridas nao
obstante o custo. Estes poderdo ser: (i) o CD ¢ para requalificar ou fechar definitivamente?;
(i1) qual o potencial do CD?; (iii) que produtos podem ser tratados num CD?; (iv) qual a
capacidade do CD?; (v) que nivel de servigco o CD pode assegurar?; (vi) qual o numero
maximo ¢ minimo de CD da rede?.

O perfil da procura é muito til para balizar a analise. E necessario determinar que
produtos ou servigos deve a empresa produzir e que mercados deve servir. Estes dois
aspectos sdo também pilares da estratégia de uma empresa.

O primeiro e maior beneficio, da analise da rede ¢ a reducdo de custos e o segundo um
melhor nivel de servigo. Os clientes sdo cada vez mais exigentes no numero de entregas e
com menor numero de linhas, ndo aceitam ordens com erros e as janelas de entrega estdo
cada vez mais reduzidas. Esta sub-analise da procura é um requisito importante na analise
geral da cadeia de abastecimento.

A localizacdo dos CD’s terd que levar em conta a taxa de “exigéncia” e o tempo necessario
entre a ligacdo da janela de entrega e o nivel de servico. A escolha da localizacdo esta
condicionada por um trindmio com as decisdes seguintes: que clientes servir? Onde
localizar os CD’s? E que actividades devem ser desenvolvidas? A Figura 6 sintetiza este

tridangulo de decisdo.
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Onde?

O Qué? Quem ?

Figura 6: Triangulo de escolha da localizagéo
Fonte: Adaptado de Bauhof (2005)

Para Shen e Daskin (2005), o planeamento estratégico e o design da rede de CD’s,
transformou-se no desafio principal para as empresas que procuram simultaneamente
melhorar o nivel de servigo e reduzir os custos operacionais. As trés maiores fontes de
custo associadas a um projecto da rede de CD’s sdo os custos de instalacao/ localizagdes,
os custos de posse de stock e os custos de distribuicdo. Estas trés fontes de custo estdo
intimamente relacionadas e devem ser consideradas em simultineo, no projecto e no
processo de decisdo da cadeia de abastecimento. Construir um sistema logistico que integre
estes trés elementos de custo ¢ um desafio consideravel mas, as empresas que o fizerem,
estdo por certo a marcar vantagem competitiva no seu mercado. Determinar o nimero e o
local dos CD’s de uma rede ¢ tarefa critica no projecto da cadeia de abastecimento.

Bauhof (2005) revela um aspecto muito interessante na abordagem da analise da rede de
CD’s. Para algumas empresas a grande vantagem “extra” na modelagdo de uma rede ¢
servir como catalizador do didlogo, partilha e troca de dados e informacgdo entre as pessoas
das diferentes areas da empresa. Modelar uma rede requer a participagdo de todas as
funcdes que nela tém impacto: gestdo de recursos humanos, gestdo da qualidade, gestdo de
compras/manuten¢ao, gestao financeira, gestdo dos sistemas de informacao e claro a gestao
de operagdes. Como estas areas/funcdes geralmente se focalizam nos seus interesses
particulares, a oportunidade para novas ideias/conhecimentos trazem sempre bons
resultados.

Este processo nao ¢ mais que uma cadeia de abastecimento “interna” a funcionar, que tera

que ter objectivos comuns a fim de gerar valor.
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2.6.3 Analise de uma Rede de CD’s & Escala Global

Trunink (2005), revela dez factores criticos que deverdo ser considerados, na analise de
uma rede de distribui¢do global, com o objectivo de identificar o local e como devera
operar. Destes dez factores destacam-se oito:

(i) A estratégia de investimento do capital, a escala global devera ser colocada
sempre a questdo se devemos investir numa rede fisica de distribuicdo para servir
determinados mercados. O recurso a outsourcing devera ser considerado.

(ii) O ciclo de vida dos mercados, podera ser um factor critico no estabelecimento
de uma rede de CD’s. Se um mercado atingir rapidamente o estado de maturidade, a
flexibilidade da rede ¢ crucial. Se o mercado apresentar um estado de maturidade, recorrer
a fornecedores de servigos logisticos podera ser uma solugdo, para alcancar a flexibilidade
necessaria a estes mercados.

(iii)) A infra-estrutura local é fundamental nas operagdes internacionais. CD’s
situados nas imediacdes dos Portos e Aeroportos, podem proporcionar potencialidades
unicas na distribui¢do e transporte. Com transporte eficiente ha garantias no equilibrio da
rede de distribui¢ao.

(iv) Obtencéo de ligagdes ao mercado, principalmente quando se incorpora um
determinado mercado pela primeira vez. O estabelecimento de relacionamentos proximos
com os clientes e organismos oficiais, tem como resultado, algum conforto na operacao da
rede.

(v) Conhecimento do local, ao nivel dos costumes, tradi¢des, regras ¢ leis.O
conhecimento das leis de trabalho de um determinado pais ou regido pode conduzir ao
sucesso de uma rede de distribuigdo.

(vi) Conhecimento profundo dos mercados, numa rede internacional ndo é facil.
Neste contexto, a decisdo por fornecimentos de servicos logisticos em mercados menos
explorados ao nivel do conhecimento, poderd ser uma decisdo que confere mais
potencialidade & rede.

(vii) Sistemas integrados, ¢ uma consideragdo muito importante na analise de redes
globais. A propriedade de localizagdes de CD ¢ geralmente a estratégia adoptada pelas
empresas, mas quando os custos de dotagdo de recursos rivalizam com o custo do proprio
edificio, devera ser equacionado o estabelecimento de uma parceria, pois estes poderao
operar de forma especializada a custos significativamente mais baixos.

(viii) A gestdo do risco da rede de distribuigdo em alguns paises podera ser um
factor decisivo para o estabelecimento ou ndo de CD ‘s. Um exemplo ilustrativo ¢
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localizagdo de uma rede de CD’s na China, j& que este pais restringe a posse de
propriedade, pelo que uma empresa pode deter um conjunto de localizagdes, mas sem a
propriedade do terreno da sua implantagdo. Um exame de custo e beneficio devera ser feito
constantemente, em especial quando os custos de distribuicdo aumentam, sem que o nivel

de servi¢o melhore.

Estes oito factores de andlise apresentados pelo autor, apontam para o estabelecimento de
parcerias ou para o funcionamento em regime de outsourcing ou parceria, como medida
para alcancar sucesso nas operagdes globais. A distancia, o desconhecimento e as

diferentes culturas dos mercados poderao ser factores de insucesso para uma rede de CD’s.

2.6.4 A Localizacao dos Centros de Distribuicdo na Estratégia da Empresa

Uma decisdo estratégica prende-se com escolha da melhor localizagdo para os centros de
distribuicdo. De acordo com Bowersox e Closs (2001), por norma sdo considerados trés
tipos de zonas preferenciais: zonas comerciais, zonas periféricas servidas por viaturas
pesadas e areas centrais nas cidades. Os principais factores de decisdo no processo de
escolha, sdo a disponibilidade e o custo. O custo de aquisicdo ¢ por certo o factor mais
importante na seleccdo da area.

Nao é imperioso que os CD’s se localizem em zonas industriais. Também nas cidades se
podem encontrar CD’s, pois a sua maioria pode operar dentro das restricdes normalmente
impostas as dreas comerciais, salvo na lei do ruido, quando servidos por viaturas pesadas
nos horarios nocturnos. Mas ¢ importante que os CD’s estejam dotados de areas adjacentes
para manobras e estacionamento de viaturas, e estejam servidos com boas acessibilidades.
Para além dos custos de aquisi¢do, terdo que ser considerados os custos de implantagcdo da
operacao (rede eléctrica, dados e voz, equipamento, etc.), impostos, seguros, contribuigdes
locais etc.. Estes custos poderdo variar em fun¢do da localizagao.

Existem outras preocupagdes/requisitos, que devem ser considerados antes da aquisi¢do. A
localizagao deve permitir sempre a expansao, ndo pode/deve limitar o crescimento da
empresa, caso contrario esta ¢ obrigada a voltar a um ciclo de nova localizagdo ou
abandonar um potencial crescimento. Ambas as escolhas sdo altamente penalizadoras em
termos de custos.

A area devera estar dotada de servigos de utilidade publica nas suas imediagdes, devera

haver preocupagdes ao nivel da tipologia dos solos e da sua topologia. A escolha final deve
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ser precedida de uma externa e profunda analise (Bowersox e Closs, 2001), pois o seu
impacto ¢ geralmente de longo prazo.

Até a revolugdo dos transportes nos EUA, o comércio mundial era efectuado na sua
maioria, por transporte maritimo. Por este motivo as actividades comerciais concentravam-
se em torno das cidades portuarias. A invengdo da locomotiva a vapor em 1829 provocou
uma reformulagdo dos mapas comerciais, bem como a fixagcdo de actividades econémicas
fora das orlas maritimas (Bowersox e Closs, 2001).

Actualmente, os sistemas de transporte estdo suportados por redes altamente
desenvolvidas, contando com combinagdes multimodais na forma, aérea, maritima, fluvial,
ferroviaria, rodoviaria e pipeline. Esta disponibilidade de transporte estd presente na
escolha da melhor localizagdo, com vista das melhores e mais baratas operagdes logisticas.
«Assim, o transporte permite aproximagdo espacial, possibilitando a especializagdao. O
transporte deve ser visto como um factor geral de redugdo de custos, pois 0s servigos
prestados permitem economias no processo de producdo e comercializagao» Bowersox e

Closs (2001).

2.7 Modelos de Localizacéo

Um aspecto que tem constituido preocupagao por parte de decisores e investigadores ¢ a
questdo do risco nos processos de avaliacdo. Num problema multi-critério de localizacao
estd implicito a avaliagdo de diferentes aspectos que contribuem (a favor ou contra) para
uma decisdo. A forma de combinar os critérios, a consideragdo de todos ou apenas parte
deles (os melhores, os piores, os médios, ou qualquer outra combinagdo), a forma como
uns critérios podem compensar outros, sao tudo aspectos que assumem grande importancia
nas decisdes, particularmente em contextos de recursos escassos. Entre as alternativas mais
extremas de risco na avaliacdo; pessimistas (conservadoras), e optimistas (arriscadas, pode
haver lugar a cendrios de avaliagdo que sejam compativeis com as condi¢des que
contextualizam a decisdo (Ramos, Mendes, 2001).

A rede de CD’s fornece a estrutura basica, a partir da qual as operagdes logisticas sdao
iniciadas. Como as instalacdes de uma rede logistica poderdo ser de varias naturezas, a
estratégia da sua localizacdo ¢ um pilar da estratégia global da empresa.

Qualquer rede logistica é alvo de um trade-off temporal e espacial no seu projecto ou

analise.
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A escolha das localizagdes deve obedecer a formulagdes que impliquem uma maior
centralidade em relagdo aos pontos de venda aos clientes que servem ou a outros factores
criticos determinados. O objectivo perseguido ¢ conseguir a mesma performance no
servico ¢ uma redugio nos custos. E entdo imperioso analisar a sensibilidade custo/servigo
para localizar uma instalagdo de armazenamento ou centros de distribui¢ao (Carvalho,
2002).

De entre todas as decisoes de localizacdo, as mais frequentemente repensadas/analisadas,

sdo as dos CD’s, sendo uma razao a volatilidade dos mercados.

2.7.1 Modelos Qualitativos de Localiza¢do (ou Modelos Heuristicas de Localizacao)

A projeccao de uma rede logistica, segundo Bowersox e Closs (2001), deve considerar
mais um CD, sempre que isso proporcione uma vantagem de servico ou custo. O nimero e
a localiza¢do como ja foi referido, poderdo ser determinados pela procura, pela produgado e
ou pelo armazenamento. Os CD ‘s tém o proposito de obter utilidade de tempo, lugar e
quantidade. Do ponto de vista da politica de localizagdo, os CD’s de um sistema/rede
logistica s6 deverao ser estabelecidos se aumentarem o impacto das vendas e marketing ou

reduzirem os custos totais.

2.7.2 Localizacdo de CD’s em Funcédo da Procura

A localizacdo de CD’s proximos do mercado justifica-se pela alternativa de menor custo
para um rapido abastecimento ou reposicdo ao mercado permitindo alcancar a estratégia
JIT.

Os CD’s proximos da procura, sdo geralmente abastecidos por pontos de armazenamento.
Exemplos de CD’s localizados junto ao mercado encontram-se no sector alimentar e de
produtos de grande consumo. Com base neste tipo de localizacdo podem ser feitas entregas
mais rapidas, mais econdmicas aos pontos de venda, visto os produtos ndo percorrerem
longas distancias para chegar ao mercado (Bowersox e Closs, 2001).

A localizagdo dos CD’s ndo deve atender s os actuais clientes mas também prever os

potenciais clientes (Carvalho, 2002).
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2.7.3 Localizagéo de CD’s em Func¢éo da Producao

Os CD’s localizados em fung¢do da oferta, situam-se proximos da produgdo, com o
proposito de servir a consolidacdo dos produtos fabricados. Sdo CD’s facilitadores da
expedigao dos produtos até aos mercados.

Estes CD’s permitem a realizag¢do de cargas consolidadas mas com variedade de produtos,
facilitando assim a venda de grandes quantidades. A vantagem deste modelo de localizagdo
¢ a capacidade de prestar servigos a uma vasta linha de produtos, numa tnica
encomenda/factura, utilizando transporte consolidado e racionalizado (Bowersox e Closs,
2001).

A localizagdo de um CD central préximo de uma instalacdo produtiva facilita a

comunicagdo e a cooperacgao entre o CD e a instalagdo que abastece (Carvalho, 2002).

2.7.4 Localizacdo de CD’s em Funcao de Pontos Intermédios

Os CD’s localizados entre a producdo e o mercado, designados como intermediarios, t€ém
semelhancas com os anteriores porque também, permitem cargas consolidadas de varios
produtos, com custo reduzido.

A solucdo de CD’s intermediarios, torna-se particularmente interessante e agil quando
produtos de duas ou mais fabricas, sdo vendidos a um sé cliente. O CD intermediario para
consolidacdo e distribuicdo pode ser a opcao logistica de menor custo (Bowersox e Closs,

2001).

2.8 Modelos de Deciséo da Localizacéo

A questdo da localizagdo esta relacionada com a escolha de um ou mais locais, dentro de
uma série de locais candidatos, que serdo pontos de oferta de determinados tipos de
produtos, para atender a procura de um outro conjunto de pontos, considerados de
mercados, de modo a optimizar a funcdo objectivo definida, obedecendo as restri¢gdes do
problema especifico em estudo (Moreira, 1990).

Conforme o ponto 2.6.2, uma decisdo de localizacdo também pode implicar o nimero de
localizagdes de CD’s. Para além das questdes ai colocadas como: (i) quantos e onde devem
ser localizados os CD’s; (i1) que mercados devem servir; (iii) que tipo de actividade devem

desenvolver; (iv) que produtos devem tratar, podemos acrescentar mais questdes de apoio a

24



decisdo de localizagdo - (v) que canais logisticos devem ser usados no abastecimento a
partir dos CD’s; (vi) que parte dos servigos devem ser externalizados. Quanto mais
complexa for a rede de CD’s, maior complexidade terdo as decisdes baseadas na andlise
combinada de factores (Bowersox e Closs, 2001).

Qualquer analise da rede de CD’s e da sua localizagdo esta dependente de uma grande
quantidade de dados. Para Bauhof (2005) chegar a uma solugdo Optima, baseada na
maximizac¢do do lucro com custos minimos, obriga ao uso de ferramentas, na modelagem
da rede, sendo as mais usuais e disponiveis nas organizacdes, a procura, os custos de
transporte e os niveis de servigo. Bowersox e Closs (2001) acrescentam ainda a informagao
pormenorizada do transporte. A modelagdo destes dados podera ser feita com recurso a
programacao linear, técnicas de simulagdo e técnicas analiticas.

A medida que os avangos tecnoldgicos no campo dos softwares, tornam os processos de
modelagem mais rapidos, flexiveis e ajustado 4 realidade, ha contornos que nenhum
software consegue resolver. O que parece rapido, simples e directo, pode transformar-se
num processo conturbado, motivado por forgas ambientais e regulamentacdes de caracter
legislativo ou politico.

Uma das principais vantagens dos modelos de localizagdo ¢ a sua capacidade de modelar
adequadamente os custos fixos e varidveis de uma rede. As solugdes encontradas sdo as
melhores possiveis dentro do conjunto de premissas adoptadas. De acordo com Ballou
(1998) a heuristica procura uma solucao satisfatdria ao invés de uma solugdo “optima”, por
meio de regras ou conceitos que conduzem a resolu¢do do problema, baseado num
processo de tentativa e erro. O desempenho desta abordagem depende em grande parte da
qualidade com que estas regras sdo criadas.

Face a esta “contradi¢do” de autores, poderemos encontrar um meio termo com a aplicacao
de modelos analiticos e heuristicos em complemento ou em simultineo que poderdo

conduzir a uma “melhor” decisdo.

2.8.1 Modelos Qualitativos Multi-Critérios do Processo de Decisdo de Localizacéo

Os critérios de localizagdo sdo atributos que podem ser quantificados ou avaliados e que
contribuem para a tomada de decisdo. A procura de uma solugdo ocorre por vezes em
ambientes onde os critérios sdo conflituantes, ou seja, o ganho produzido por um critério
poderéa causar um perda noutro critério. Os critérios podem ser do tipo factor, compostos

por varidveis que acentuam ou diminuem a aptiddo de uma alternativa de localizagdo, no
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caso da decisdo de localizacdo, ou podem ser do tipo exclusdo, varidveis que limitam as
alternativas na analise, excluindo-as do processo de decisao (Mousseau 1997).

Os factores qualitativos tém um papel critico em muitas decisdes de localizagdo e muito
frequentemente superam quantitativamente os resultados de modelos em decisdes de
localizagao (Tan, 1993). Para este autor, factores que influenciam a decisdo sdo, por
exemplo: (i) disponibilidade e qualidade da for¢a de trabalho, entre as localizagdes
alternativas; (ii) percep¢do da organizacdo, para o nivel de interesse que as entidades
governamentais locais tém para a potencial fixagdo no local; (iii) infra-estrutura para
transportes e disponibilidade de servigos de transporte de longo curso; (iv) custos
relacionados com a fixagao nos locais alternativos.

Shen e Daskin (2003), identificaram uma lacuna na maioria dos modelos de localizagdo de
outros autores, pois que raramente contemplam o custo das existéncias de um CD’s. E
assim que Shen e Daskin apresentam um modelo que incorpora os custos de posse de stock
e de seguranga do CD’s, na escolha da localizacdo do CD’s. Para os autores, outra questao
importante na escolha da localizacdo do CD’S em ambientes onde o nivel de servigo e lead
—times3 sdo muito curtos, ¢ premente avaliar os trade-offs entre os custos totais (custos de
transporte, custos de posse de stock e os custos inerentes ao funcionamento de CD’s)
Gooley (1998 a, 1998 b e 1998 c) salienta que antes de se estabelecer uma ou mais
localizagdes de CD’s, ¢ essencial analisar o plano estratégico da empresa ao nivel dos
produtos e mercados que se pretende alcangar. Para além desta tarefa “bésica”, quatro
factores referentes aos locais candidatos terdo de ser analisados; (i) a infra-estrutura fisica;
(i1) a proximidade aos fornecedores e ou aos clientes; (iii) as politicas e tributa¢ao local;
(iv) as condi¢des de comércio.

Para McKnight (1998), as empresas que levam a cabo um processo de selec¢do de
localizacdo de CD’s ou pontos de armazenamento, deverdo comegar sempre pelo
desenvolvimento de um plano estratégico de longo prazo que inclua obrigatoriamente a
posi¢do estratégica dos armazéns e CD’s, a sua gestdo interna e a posigao estratégica face a
logistica externa. Este processo permitira a selec¢do de uma area geografica possivel,
sendo a determinagdo especifica obtida pela analise dos seguintes factores; (i) politicas

nacionais ou regionais; (i) nivel de desenvolvimento e progresso dos locais; (iii)

3 . . o .
Lead Times — tempo que medeia entre 0 momento em que ¢ feita a encomenda e o tempo em ¢é realmente

entregue ( Kaplan e Norton, 1992)
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disponibilidade de servicos de apoio, e (iv) existéncia de incentivos econdmicos na fixacao
dos CD’s. O local que reunir melhores condi¢des nos quatro factores sera o eleito.

Em Renshaw (2002), um processo de selec¢ao de localizagdo de CD’s tera que assentar em
factores objectivos de custo, como os custos operacionais e o custo de servigco ao cliente,
com o objectivo de redugdo dos custos de transporte, pois estes correspondem a 50%- 60%,
dos custos totais de um CD.

Paralelamente a Renshaw (2002), Gentry (2003), classificam o custo de transporte, como o
factor mais importante, na maioria das decisdes de localizacdo dos CD’s. Este factor vem
seguido das leis de trabalho e proximidade ao mercado.

Outra proposta de modelo de seleccdo de localizagao para CD’s, ¢ apresentada por Chuang
(2002), onde se considera a perspectiva dos fornecedores, clientes e colaboradores da
empresa no estabelecimento dos factores para a tomada de decisdo. Este modelo pretende
estabelecer factores principais e secundarios. Depois de estabelecidos e classificados, os
factores sdao tratados numa matriz, onde se verifica o maior € o menor grau de
relacionamento entre os factores apontados. Os de maior grau serdo os factores de decisdo
no processo de localizacdo. Este modelo foi designado de QFD (Quality Funtion
Deployment).

Existem inimeros factores que interferem na tomada de decisdo de localizagdo, além de
factores referentes unicamente a minimizagao de distancias e custos.

Thai (2005) identificou um gap na literatura, no contexto de localizagdo a escala mundial e
da integracdo de operacdes logisticas. Para este autor os modelos publicados sdo quase
sempre baseados em factores quantitativos de custo. Mas, os problemas na resolucao dum
processo de localizacdo sdo extensos e multi-factor, qualitativos e quantitativos. Por outro
lado as decisdes de localizagdo de CD’s, podem estar confinadas a areas previamente
determinadas por fornecedores logisticos, como Portos e Aeroportos, no estabelecimento
de uma rede de CD’s internacional.

Thai (2005), apresenta entdo uma estrutura conceptual para a seleccdo de localizacdo de
CD’s para operadores logisticos, considerando as infra-estruturas, Portos e Aeroportos na
tomada de decisao. O modelo ¢ trabalhado por trés fases.

Na primeira fase ¢ feita uma analise socio-econdmica para o local que o modelo de centro
de gravidade determinou, sendo os factores criticos para avaliacdo na area geografica: (i)
proximidade aos clientes; (ii) qualidade da for¢a de trabalho; (iii) existéncia de servicos de

apoio; (iv) taxas locais relacionadas com a posse de stock; (v) infra-estruturas e servicos de

27



transporte costeiro; (vi) possibilidade de expansao fisica; (vii) regulamentagdo comercial,
(viii) tipo de vivéncias locais.

Na segunda fase envolve consideracdes de localizagdes alternativas e deverdo ser
considerados os seguintes factores criticos relativos as infra-estruturas Portos e Aeroportos;
(1) disponibilidade de equipamentos; (ii) registo de perdas e danos; (iii) fiabilidade das
entregas; (iv) frequéncia dos voos e das rotas maritimas; (v) localizacdo estratégica; (vi)
taxas competitivas; resposta rapidas as necessidades dos clientes; (vii) eficiéncia dos portos
e aeroportos; (Vviii).

Na terceira fase focaliza-se na determinagdo do local especifico de entre as varias
alternativas encontradas, com base num modelo matemaético, que entra com as variaveis -
distancia, custo de transporte e volumes de carga.

O autor prova com o seu caso pratico, que este modelo conceptual ¢ uma ferramenta valida
na decisdo de localizagdo de redes de CD’s de operadores logisticos.

No que respeita a factores de decisdo a4 escala internacional, MacCarthy e Atthirawong
(2003) determinam cinco factores como mais peso no processo de decisdo: (i) custos, (ii)
infra-estrutura; (iii) politicas governamentais (iv) factores econdémicos; (v) caracteristicas
da for¢a de trabalho, mas, v3o mais longe, e apontam sub-factores para os cinco
determinados: (1) qualidade da for¢a de trabalho; (2) disponibilidade de modos de
transporte; (3) disponibilidade de forca de trabalho; (4) qualidade dos servicos de apoio;
(5) niveis salariais; (6) motivacdo para o trabalho; (7) sistemas de telecomunicacdes; (8)
estabilidade governamental; (9) relagdes industriais; (10) sistema de integracao de custos;
(11) proteccdo de patentes e (12) disponibilidade de recursos de gestdo. Os factores
identificados tém implicacdes nas praticas de gestdo das cadeias internacionais.

Existem inumeros factores que interferem na tomada de decisdo de localizagao, além de
factores referentes unicamente a minimizacao de distancias e custos.

Os factores que influenciam a tomada de decisdo no que respeita a localizacdo de um
centro de distribuicao sao identificados e analisados na vasta literatura existente.

Existem inumeros factores que interferem na tomada de decisdo de localizagao, além de
factores referentes unicamente a minimizacao de distancias e custos.

Os factores que influenciam a tomada de decisdao no que respeita a localizagdo de um

centro de distribuicao sao identificados e analisados na vasta literatura existente.
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2.8.1.1 Quadro Sintese de Factores Criticos do Processo de Deciséo

Ao longo do presente trabalho varios factores criticos gerais, num processo de localizacao
de uma rede de CD, foram apontados por diversos autores. O quadro seguinte sintetiza, por

autor, os factores criticos.

Autores
Gooley McHnight Renshaw  Thai Hadjivicola e Bowersox ¢ Bauhof Skene  MacCarthy Tan
Factores Criticos EKumar Closs Daskin ~ Authirawong

Plana Esiratégico

Infira-estrutura Fisica

Proximidade aos Clientes

Proximidade as Fornecedores

Politicas de Tributagiio Local

Condigies de Comércio

Nivel de Desenvolvimenio e Progresso Local
Politicas Governamentais e Factores Econdmicos
Disponibilidade de Servigos de Apoio

I ivos Econdmicos de Apoio 4 Localizaci
Custos de Transporie X X 3 X X
Qualidade e Disponibilidade de Mio-de-Obra X X X
Leis de Trahalho Locais X
Flutuaggio de Taxas Cambiais
Custo do Capital

Flutuagio das Taxas de Juro
Estahilidade Politica

Ni idades dos Mercados X
Custos de Posse Siock X X
Nivel de Servigo X
Custos de Implantaci X X X X
Potencialidade de Expansiio X X

|t [ [ |
-

v | | |

LR

Tabela 1: Sintese de factores criticos por autor
Fonte: Elaboracao Propria

Numa analise mais gréfica, trés factores criticos se destacam, pela sua reincidéncia entre

autores - infra-estrutura fisica, proximidade aos clientes e custo de transportes.

Autares

Bowersax e Shene  MacCarthy Tan
Factores Critices Goaley Renshaw Thai Closs Bauhaf Daskin  Atthirawong

Plane Estratégico
Infra-estrutura Fisica X X X X X
Proximidade aos Clientes X X X X
Custos de Transporte X X X X X
Custos de Iimplantaciio X X X X

Tabela 2: Factores criticos com mais reincidéncia entre autores.
Fonte: Elaboracao Propria

O custo de transporte ¢ eventualmente (agora mais que nunca) um factor de extrema
importancia, no estabelecimento de uma rede de CD’s. Se lembrarmos Renshaw (2002), os
custos de transporte correspondem a 50%- 60% dos custos totais de um CD. Somando a

esta ja grande quota de custos, o impacto da escalada de prego do petroleo, recurso vital
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para os transportes (aéreos, maritimos e rodoviarios), o peso do custo de transportes subira,

na relagdo de custos dos CD’s.

2.8.1.2 Conjugacédo de Modelos Qualitativos Multi-Critérios

Os métodos multi-critérios sdo frequentemente usados conjuntamente com, modelos de
localiza¢do e ferramentas computacionais de localizagdo. Estas aplicagdes sdo feitas em
muitos dominios - localizagdo de centrais termoeléctricas, escolas, hospitais, etc..

A integracdo de sistemas de informagao geografica (SIG’S) e métodos de decisao multi-
critério, tém proporcionado inumeros beneficios para a tomada de decisdo e planeamento
na gestdo. Sob esta Optica Zamom e outros (2005) propdem avaliar a localizacdo de
Centrais Termoeléctricas, aplicando técnicas de andlise multi-critério no processo de
decisdo, usando critérios de ordem econdémica e ambiental.

Segundo Malczewshi (1999), apesar dos SIG’s e dos métodos de decisdo multi-critério
serem dareas distintas de investigagdo, os problemas de planeamento e gestdo podem

beneficiar da combinacao das duas técnicas.

2.8.2 Modelos Mateméticos de Decisdo de Localizagédo

Os modelos de localizagao representam uma ferramenta excelente para a racionalizagdo no
esfor¢o dispendido na decisdo de localizagao.
Os modelos de localizagdo sdo optimizagdes matematicas que avaliam se uma localizagao

(13

deve permanecer aberta ou deve ser encerrada. Numa avalia¢do, “ abrir ou fechar” as
decisdes, podem estar relacionadas com localizacdes ja existentes ou localizagdes
potenciais. As decisdes de localizagdo nao podem ser do tipo “ sim ou ndo” (Tan, 1993).

A Investigacdo Operacional, como ciéncia, surgiu para resolver, duma forma mais
eficiente, os problemas de administra¢do nas organizagdes: problemas de distribui¢ao
optima, de recursos, etc., originados pelo acelerado desenvolvimento provocado pela
revolucao industrial.

A 10 ¢ a investigagdo das operagdes “actividades” de uma organizagdo. E uma abordagem
cientifica na tomada de decisdes. A 10 ¢ o conjunto de métodos e modelos matematicos

aplicados 4 resolugdo de problemas complexos nas operagdes ‘“‘actividades” de uma

organizagao.
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A origem da IO como ciéncia, ¢ atribuido a coordenagdo das operagdes militares durante a
Segunda Guerra Mundial, quando George Dantzig apresentou o Método Simplex para a
resolu¢do dos problemas de Programagao Linear (PL).

A 10 tem dado um grande contributo, como ferramenta, na tomada de decisdo de
localizagdo de instalagdes.

Com a apresentacdo do Método Simplex, a IO em geral, e a PL, em particular, deu um
grande salto. O desenvolvimento da Informatica ¢ outro dos factores que tem contribuido
para a evolugdo acelerada desta ciéncia nas ultimas décadas.

A caracteristica mais importante da investigacdo operacional que facilita o processo de
analise e de decisdo, ¢ a utilizacdo de modelos. Estes permitem a experimentacao da
solugdo proposta. Isto significa que uma decisdo pode ser mais bem avaliada e testada

antes de ser efectivamente implementada (Tavares e outros, 1996).

2.8.2.1 Modelagens Matematicas de Localizagado

Um modelo ¢ uma representagdo simplificada de uma situagao real. Um modelo reflecte a
esséncia do problema, representando as relagdes de interdependéncia existentes entre todas
as componentes da situacdo em estudo.

Um modelo matematico de um problema de optimizagéo ¢ representado por um sistema de
equagdes (inequacdes) que descrevem a esséncia do problema. Um modelo matematico de
um problema de optimizagdo determina os valores de um numero N de decisdes a ser
tomadas, denominadas variaveis de decisdo: x1,x2,...,XN, interrelacionadas por uma fungao
matematica, que representa a medida da vantagem (ou desvantagem) associada a tomada
de decisdo. Esta fun¢do ¢ denominada, fungdo objectivo. Qualquer restri¢do associada as
variaveis de decisdo pode ser representada por equagdes (inequagdes) matematicas. Estas
expressdes sdo denominadas restrigdes do modelo. Todas as constantes (coeficientes) da
fung¢do objectivo e das restricdes sdo denominadas parédmetros do modelo (Tavares e
outros, 1996).

A localizacdo de instalagdes ¢ uma questdo estratégica para qualquer organizagdo, uma vez
que, associadas a diferentes localizagdes, se encontram diferentes niveis de servigo
prestados aos clientes, diferentes fluxos logisticos e diferentes custos. Num contexto em
que, cada vez mais as empresas se preocupam com a satisfacdo dos seus clientes e com o
evitar de desperdicios (desperdicios de tempo, de ndo-qualidade, de custos), a escolha, das

melhores localizacdes para as suas diferentes instalacdes, nomeadamente para os seus
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centros de distribuicdo, tem feito rolar muita tinta e levantado muitas preocupagdes e
questoes.

Neste contexto e porque partilhamos estas preocupagdes, pretende-se neste ponto fazer um
levantamento de modelos matematicos para apoio a tomada de decisdo sobre as questdes

da escolha da melhor localizagao.

2.8.2.2 Os Modelos Matematicos

A questdao da localizacdo de uma instalacdo diz respeito a escolha de um ou mais locais,
dentre uma série de outros possiveis, que servirdo de pontos de oferta de determinados
tipos de “servigos”, para atender a procura de um outro conjunto de pontos, considerados
de “procura”, de modo a optimizar a fun¢do objectivo definida, obedecendo as restrigdes
do problema especifico em estudo (Moreira, 1990).

Uma das principais vantagens dos modelos de localizagdo ¢ a capacidade destes em
modelar adequadamente os custos fixos e varidveis de uma rede logistica. As solugdes
encontradas sdo as melhores possiveis dentro do conjunto de premissas adoptadas. De
acordo com Ballou (1989), a heuristica procura uma solugdo satisfatoria ao invés de uma
solugdo “Optima”, por meio de regras ou conceitos que conduzem a resolucao do problema,
baseado num processo de tentativa e erro. O desempenho desta abordagem depende em
grande parte da qualidade com que estas regras sdo criadas.

O termo “ andlise de localizagdo” refere-se & modelagem, formulagdo e solugdo de uma
classe de problemas que pode ser descrita como localizacdo de instalacdes, num dado
espaco (ReVelle, Eiselt, 2005). O estudo de localizacdo de instalagdes ¢ um dos aspectos
mais importantes no planeamento estratégico, tanto no sector publico como no privado,
sejam as localizagdes nacionais ou internacionais.

Segundo Pizzolato e outros (2001), o problema de localizar uma instalacdo consiste em
escolher uma posicdo geografica para desenvolver uma operacdo de forma a minimizar
uma medida de utilidade satisfazendo varias restrigdes, em particular a procura.

Para Lorena (2003), um problema de localiza¢ao consiste na escolha de locais para instalar
um certo niimero de instalacdes que atendam um conjunto de clientes distribuidos por um
espaco geografico e determinar a locagao dos clientes, entre varias localizagdes, de forma a
optimizar um certo critério.

A revisdo realizada nesta dissertagdo contempla alguns modelos sugeridos por varios

autores nas suas investigagoes.

32



Historicamente, o estudo da teoria da localizagdo, sob a Optica da economia, iniciou-se
formalmente em 1909, quando Alfred Weber (Theory of Location Industries, 1929)
analisou o problema de como posicionar um Unico armazém, minimizando a distancia
entre o armazém e os clientes ( Owen ¢ Daskin, 1998).

ReVelle e Laporte ( 1996), frisam que, apds o trabalho publicado por Weber em 1929,
varios estudos foram feitos baseados em Weber e complementados com algoritmos,
principalmente a partir dos anos sessenta, ja com auxilio de programas computacionais. As
teorias de localizagdo ganharam novo félego em 1964 quando Hakimi publica um trabalho
onde objectivava a determinagao da localiza¢ao da rede de postos de policia.

Inumeros autores tém feito revisdes de literatura sobre a tematica dos modelos de
localizagdo, destacando-se neste trabalho (neste ponto) Klose e Drexel (2005) pela ampla
taxonomia descrita.

Os principais modelos de localizagdo estdo assim classificados em Klose e Drexl, (2005) e

em Crainic e Laporte (1997):

Modelos de Cobertura — O objectivo ¢ minimizar o custo de localizagdo de uma

localizagdo com um maximo nivel de cobertura. Os problemas de cobertura sdo divididos
em problemas de cobertura e problemas de méaxima cobertura. O primeiro modelo de
cobertura foi atribuido a Toregas e outros (1971). Mais tarde Owen e Daskin (1998)

desenvolveram este modelo.

Modelos Centrais — O objectivo ¢ localizar p instalagdes de uma rede, minimizando a

maxima distancia entre os vértices e a instalacdo, ou seja, entre um no de origem e a
instalag@o mais proxima. Este problema é conhecido como p-center problem, ou problema
mininax ( Daskin 1995).

Modelos Medianos — O objectivo ¢ localizar p instalagdes nos vértices de uma rede, e

alocar a procura dessas instalagdes por forma a minimizar o produto do peso total dos
produtos pela distancia entre localizagdes e os pontos de procura (Hakimi, 1964). Segundo
Crainic e Laporte (1997), se a instalagdo ¢ ndo-capacitada ¢ o niimero de instalagdes ¢é
fixo, temos um problema de p-mediana. Se o nimero de instalagdes ¢ variavel e as
instalagdes ndo tém restrigdo de capacidade, temos um problema ndo- capacitado. Se o
numero de localizagdes € variavel e a sua instalagdo ¢ capacitada, temos um problema de

localizagdo capacitado.
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Modelos Planos e Modelos em Rede — Nos modelos planos a procura ocorre em qualquer

local do plano (com coordenadas x e y). Estes modelos ndo consideram restrigdes por
forma a determinar a distdncia menor. Os mais usados sdo os métodos de métrica
euclidiana, métrica metropolitana e modelo de Weber. Nos modelos de rede, assume-se
que as instalagdes e os pontos de procura estdo localizados nos nds da rede. Dentro desta
caracterizacdo, ha que destacar a importante contribuicdo de Hakimi nos problemas de p-
medianas.

ReVelle e Eiselt (2005), referem que, nos estudos cientificos de localiza¢do, os modelos no
plano servem para distinguir as “classes” dos problemas de localizagcdo. Deverdo ser
distinguidos os problemas de localizagao com determinacao de coordenadas dos problemas
de posicdo em rede. Cada um deles pode ainda ser subdividido em problemas continuos e

em problemas discretos de localizacdo.

Modelos Continuos e Discretos — Quando um modelo permite que as instalagdes estejam

localizadas em qualquer ponto dentro de um espaco de solugdes, tem o nome de modelo
continuo (Klose e Drexl, 2005). Um exemplo desse modelo ¢ o problema de Weber.
Contrastando com os modelos continuos, os modelos de localizagdo em rede estdo
classificados como discretos pois assumem que a procura € as instalagdes estao localizadas

nos n6s de uma rede num conjunto finito de localiza¢des (Daskin e Owen 1998).

Modelos Estaticos e Dindmicos — A maioria dos modelos de localizagdo “ utilizados” sdo

modelos estaticos, independentes do tempo. No entanto, a maioria dos problemas de
localizagdo tém a determinagdo do tempo como condicionante. Os modelos dindmicos
consideram a questdo de “onde” e “quando” localizar. A condigdo tempo ¢ utilizada na
modelacdo. Em modelos matematicos dinamicos, a op¢do de fechar ou abrir uma
localizagao, ¢ avaliada num determinado periodo de tempo, que terd valor maximo igual ao

periodo que se pretende projectar (Klose e Drexl 2005).

Modelos Probabilisticos (Estocasticos) e Deterministicos — Os modelos probabilisticos

estao sujeitos a incertezas. Os deterministicos ndo estdo sujeitos a incertezas.

Modelos Produto _Unico e Multi-Produto — Sdo modelos que consideram um tnico

produto na sua modelagdo ou que consideram varios produtos. No que diz respeito aos

modelos multi-produto e produto Unico, o fluxo de mercadorias entre centros de
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distribuicao e os produtos transportados podem ser variados. O foco destes modelos ¢ o
custo e a capacidade para os diversos produtos.

O modelo do produto unico, ao contrario dos modelos capacitados, ndo ¢ valido se
considerarmos diferentes produtos em afectacdes diferentes de capacidade. Neste caso
deve optar-se por um modelo multi-produto, onde a capacidade, a procura e os fluxos sao

separados em grupos homogéneos de produtos (Klose, Drelx 2001).

Modelos Objectivo Unico e Multi- Objectivo — Sao modelos que consideram apenas um ou

que consideram varios objectivos em simultineo na sua modelagdo, por exemplo

determinagdo do custo minimo e maximizagao da procura.

Modelos Capacitados ou N&o Capacitados — Os modelos de localizagdo de cobertura,

medianos e centrais tratam a localizagio como um problema de nao-capacitado ou
capacidade ilimitada. Estes modelos ja impdem limite ou tamanho da capacidade como
restricdo no modelo. Relativamente aos modelos capacitados e ndo capacitados, a sua
aplicacao ¢ feita tendo em consideragdo a capacidade das instalagdes, e a sua restri¢ao ¢
esta. Klose e Drexl (2005) referem que, se os modelos de capacidade tiverem que
considerar a procura, este modelo ¢ desaconselhado. Os modelos capacitados, quando
aplicados, consideram apenas custos fixos de operacdo e custos variaveis de distribui¢do,

em funcao das unidades distribuidas (Klose, Drexl, 2001).

Nos modelos capacitados estd implicito a consideragdo que qualquer produto ¢ como um
unico se tratasse.
Neste trabalho optou-se por dar um realce especial a modelos dentro da seguinte
classificagao:
= Modelos no Plano e de Rede — A procura estd em qualquer lugar do plano/ A
procura estd nos noés da rede
= Modelos Discretos — A localizagdo sera em qualquer lugar dum espago de
solugdes/ Localizagdo definida a partir de uma lista de possibilidades

= Modelos Dindmicos — Localizagdao com dados probabilisticos.
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2.8.2.2.1 Modelos no Espaco e de Rede

Em Klose e Drexl (2005), sdo apresentados e descritos modelos de localizagdo aplicaveis a
uma rede de CD’s. Os modelos continuos aparecem neste trabalho como aplicéveis nas
situagdes de determinacao de localizagdes potenciais.

Revelle e Eiselt (2005) referem que em estudos cientificos de decisdo de localizacdo, os
modelos no plano, servem essencialmente para estratificar e identificar problemas de
localizagdo. Refere ainda que devera ser feita uma distingdo dos modelos de localizagdo no
plano considerando apenas duas coordenadas de localizagdo e os modelos de localizagao
em rede pois, cada um deles, pode ser subdividido em problemas continuos e em
problemas discretos.

Neste ponto apresentam-se dois modelos - O Método do Centro Gravitico e o Sistema de
Redes — p medianas. O primeiro modelo foi desenvolvido por Weber no inicio do século

XX, o segundo modelo foi desenvolvido a partir de uma variante do primeiro.

Método do Centro Gravitico
Os modelos caracterizados pelo método do centro da gravidade, muitas vezes também
conhecidos como modelos no espago, sdo caracterizados por reunir dois atributos
indispensaveis:

e A solucdo ¢ iterativa, isto ¢, é possivel localizar pontos dentro de um conjunto de
coordenadas do plano estabelecidas.

e A localizagdo ¢ dada recorrendo apenas a duas coordenadas no plano — (x e y), em
que a distancia ¢ medida. Esta pode ser encontrada recorrendo a métodos
euclidianos — linha recta, distdncia ou angulo métrico. O modelo tem a seguinte
formulacao matematica:

K
V = mim > wik dk
(x,y) i=l

Onde:

Chix.y) = o "+,

Para fazer o célculo através deste método basta que, para cada uma das subclasses de
distancias, sejam calculadas algumas coordenadas no plano (x e y) nas vdrias (p)
localizagdes possiveis. O objectivo deste método é minimizar as distdncias entre as

instalagcdes e os varios pontos de procura (ak, bk) que tém de se satisfazer.
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O método de célculo ¢ um método interactivo até que a solucdo dptima seja encontrada.
Este método teve a sua origem inicio do século XX e foi documentado por Weber em 1909
e aborda apenas trés pontos de procura. Um método ja mais abrangente foi desenvolvido
por Weiszfeld em 1937 e mais tarde aperfeicoado por Miehle em1958 (Klose e Drexl,
2001).

Numa extensao deste método foram estabelecidas condigdes, nomeadamente no nimero
maximo de instalacdes a ser contempladas, tornando-se este problema num modelo de
programacao ndo-linear inteira mista.

Bowersox e Closs (2001), apresentam o modelo do centro gravitico (MCG) dentro das
técnicas analiticas de decisdo de localizacdo, modelo vocacionado para determinar apenas
uma localizacdo. O MCG pode ser também um centro de peso ou de distancia ou de tempo
— distancia. O objectivo ¢ encontrar um ponto de localiza¢do que minimize o custo.
Qualquer ponto de quadrante tem uma correspondéncia de coordenadas x e y. sua
conjugacao define um ponto, ideal para a localizagao de um CD, com base no peso.

A formula algébrica para o calculo de uma localizagdo, baseado no peso, na sua forma

mais simples é:

X=SXTUSTi Y= yiTi/ 3 Ti
i=1 i=1 e i=1 i=1

Em que:
= XeY, sdo as coordenadas do CD a determinar
= Xne Yn, sdo as coordenadas nos n-ésimos locais da procura existente

= Tn, ¢ o peso anual para cada local de procura, a partir de um destino.

Esta técnica considera como dados as localizagdes existentes, “fixas” a um determinado
sistema de coordenadas predefinido e os volumes/ pesos da mercadora a transportar. O
centro de gravidade ¢ determinado pelo célculo das coordenadas x e y que minimizam o
custo do transporte. O modelo tem como ponto fraco ndo relacionar factores importantes,
no processo de decisdo, como o custo de implantagdo e disponibilidade de mao-de-obra

entre outros (Carvalho, 2002). E no entanto usado para determinacdo de localizagdes

fabris.
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Sistemas de Redes — p-medianas
Hakimi (1964) estabeleceu dois teoremas: (i) existe um ponto de uma rede que minimiza a
soma ponderada das distdncias mais curtas de todos os vértices a esse ponto, que ¢
igualmente vértice da rede; (ii) para o caso de se escolher p pontos centrais (problema p-
mediana), existe um conjunto de p pontos (vértices da rede) que minimiza a soma das
distancias ponderadas de todos os vértices aos mais proximos de p pontos da rede.
Um modelo de sistemas de redes ¢ representado como um grafico que une varios pontos,
designados por nos, € as suas unides por arcos. Esses ndés devem representar a procura nos
varios pontos em redor e sdo esses noés que podem também representar potenciais sitios
para localizagoes.
Este modelo também foi desenvolvido a partir do conceito de Weber. Numa continuidade
de arcos e nés que constituem uma rede podemos designar o problema como p-medianas.
Num problema p-medianas um determinado nimero de instalagdes (p) tem de ser
localizado no grafico, de forma a que a soma das distancias entre os nos do garfo e as
instalacdes mais proximas seja minimizada.
Em Klose e Dexel, (2005) encontramos uma formulacao do sistema de redes onde K ¢ um
grafico correspondente a varios nds, J < K as vérias localizagdes (medianas), ¢ a wKdKJ a
distancia entre os nds k e j, yj a varidvel binaria de decisdo, que serd igual a 1 se o no j
escolhido for a localizacdo, se ndo assume o valor 0, e xkj a varidvel binaria de decisdo que

reflecte a transferéncia da procura de k € K para a potencial localizagdo em j.

Em que a fun¢do objectivo a minimizar é:

V=min) > (Wd)z

keK jed
Sujeito a:
Zij:I
n jed VkEK’
. Zi-Yi<o vkeK,jel
>yi-p,
[ ] jed
. Zkj, Yj e N, vkeK,Vjel

38



O modelo de sistemas em rede ¢ amplamente usado em problemas de localizacdo de
escolas, unidades produtivas, centros de distribuicao entre outros.

Hakimi (1964, 1965) mostrou que ¢ suficiente limitar o conjunto de potenciais sitios para o
conjunto de noés em que a fungdo objectivo pode ser qualquer uma das minsum ou minmax
tipo. Os modelos minsum sdo concebidos para minimizar distancias médias enquanto os
modelos minmax para minimizar distincias maximas.

Klose e Dexel, (2005), referem que os modelos minsum sao usados para minimizar
distancias médias e os modelos minmax para minimizar distancias médias. Genericamente,
os modelos minsum sao aplicados em problemas de localizagdo de empresas (sector
privado) e os minmax em problemas de levantamentos do sector publico

Nas apresentagdes de Hakimi (1964, 1965), demonstrou as primeiras aplicacdes do
problema da p-mediana, para a determinagdo de centros de comutacdo em redes de
comunicagoes. Desde entdo, diversas alternativas de resolu¢do foram desenvolvidas com
complementos de métodos heuristicos. Maranza (1964) Teitz e Bart (1968), apresentaram
uma heuristica “gulosa”, baseada na substitui¢do dos vértices, posteriormente melhorada
por Whitaker (1983) e Resende e Werneck (2004).

Muitos trabalhos foram apresentados, usando o modelo das p-medianas, em processos de
decisao de localizagdo. Tibes (2008), propos uma metodologia para a distribui¢cdo espacial
de farmacias com o objectivo de minimizar a distincia média dos percursos feitos pelos
utentes, desde as suas residéncias até & farmacia mais préoxima, tomando como base um
cendrio real de uma cidade Brasileira. Para tal adoptou o algoritmo genérico e o algoritmo
tietz e bart, para optimizagao, visto o tempo para encontrar uma solugdo Optima crescer
exponencialmente a medida que aumentam os dados de entrada (Garey e Johnson, 1979),
combinado com o problema da p-mediana.

Outro trabalho publicado conjugando o problema da p-mediana e uma heuristica, foi
apresentado por Loucga Jr., Barros € Rocha (2008). Esta investigagao conjuga o problema
da p-mediana com uma heuristica GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search
Procedure), que em portugués significa, processo de busca adaptavel “guloso” de
randomizagdo (processo pelo qual as probabilidades sdo atribuidas a todos os pontos no
espago amostral). Trata-se de um modelo de localizagdo genérico que, na Optica dos
autores, podera ser aplicado na decisdo da localiza¢des de escolas, hospitais, pontos de

paragem de autocarros, centros de distribuigao, etc..
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ReVelle e Laporte (1998), destacam as modifica¢des ao problema da p-mediana, realizadas
por Owen e Daskin em 1986, para exemplificarem como esta versao poderia ser aplicada
em contextos de tomada de decisdo estratégica.

O método da p-medianas deu origem a muitos outros estudos mais aprofundados sobre a
tematica da localizacdo (Christofides e Beasley, 1982; Hanjoul e Peeters, 1985; Beasley,
1993 e Klose, 1993). Mais tarde, Boland ¢ Domingues-Marin em 2003 comegaram a
explorar os problemas de p-medianas e o centro da gravidade em casos especiais,

associados a algoritmos (Klose e Dexel, 2005).

2.8.2.2.2 Modelos Discretos

Se no inicio de um problema de localizacdo, ja tivermos uma sériec de potenciais
localizagdes, o problema podera ser modelado com recurso a programagdo linear inteira
(PLI). Os problemas de redes explicitam distdncias métricas entre potenciais localizagdes e
procura. Os PLI modelam parametros usados como input procurando a optimizagdo, por
isso se classificam como discretos.

Aparentemente, o modelo p-medianas foi a origem do desenvolvimento de todos os
restantes modelos apresentados de seguida, onde diferem, apenas, por estarem propostos
locais para instalagdes.

Na realidade, o modelo p-medianas assume a sua estrutura a partir de um conjunto de
potenciais instalagdes, sendo a distancia entre as possiveis localizagdes, tida em conta
aquando dos célculos, sem que a sua origem seja questionada ( Daskin e Owen, 1998)

Em trabalhos publicados, como os de Klose e Drexl (2005) e Revelle e Eiselt (2005), sao
listados modelos de localizacdo aplicaveis a muitas areas, nomeadamente a centros de
distribuicdo. Para além da apresentacdo dos modelos, sdo sintetizadas as suas
caracteristicas e aplicabilidade.

Alguns dos modelos discretos de localizacdo de instalagcdes que podem ser considerados
sdo: modelos por etapas, modelos capacitados e ndo capacitados, modelos multi-produto
ou produto Unico. De seguida apresentam-se estes modelos bem como as suas
caracteristicas fundamentais diferenciadoras.

Muitos foram os investigadores que desenvolveram vdrias teorias em torno deste tipo de
modelos: Barros e Labbé em 1992, Barros em 1998, Asrdal também em 1998, Pirkul e

Jayaraman em 1996 e 1998, entre muitos outros (Klose, Dexel 2005).

40



2.8.2.2.3 Modelos Dinamicos

Os modelos dindmicos tém como principal caracteristica a seguinte consideracdo: onde e
quando localizar. A condi¢ao tempo ¢ utilizada na modelagao.

Geralmente as decisdes de localizagdo sdao decisdes de longo prazo. Centros de distribuicao
e armazéns poderdo ser localizacdes que ndo alcancem longos periodos. Muitos factores
influenciam este tipo de localiza¢des, em particular a procura e custos de estrutura, mas
deslocar ou redimensionar uma localizagdo podera ser mais dispendioso. A fim de resolver
estas questdes foram desenvolvidos modelos de localizagdo dindmicos. Varios autores se
destacaram nestes modelos, entre os quais: Schilling; Watson-Gandy e Shulman

Em modelos matematicos dindmicos a op¢ao de fechar ou abrir um centro de distribuicdo ¢
avaliada num determinado periodo de tempo, que tera valor maximo, igual ao periodo que
se pretende projectar ( Klose e Dlerx, 2005).

Antes de qualquer construcdo de modelo matemdtico, ¢ necessdria formulagdo do
problema. Nesse momento de diagnostico deve haver muita clareza e objectividade.
Quando se formula um modelo de localizagdo tera que ser avaliado uma série de restrigdes
e de custos associados. Para Tan (1993), os custos, variaveis e restrigdes mais habituais em
modelos de localizacdo de CD’s, sdo: (i) custos variaveis de producdo em cada potencial
localizagdo; (ii) custos de manipulacdo das mercadorias armazenadas; (iii) custos fixos
anuais da instalacdo; (iv) custos fixos para a constru¢do de nova(s) localizacdo; (v) custos
de distribuigdo; (vi) custos de transporte e (vii) custos de posse de stock.

Domschke e Drexl (1985) listaram mais de 1500 factores criticos em problemas de
localizacdo e layout, mas ha quatro que se destacam: (i) os clientes, que se presumem ja
localizados em pontos ou em rotas; (ii) as acessibilidades as localizagdes em estudo; (iii)
um espaco no qual os clientes e instalagdes estao localizadas e; (iv) uma métrica que indica
distancias ou tempos de deslocacdo entre clientes e instalagdes.

Apoés este levantamento sobre os modelos de localizacdo e das suas caracteristicas e
factores neles afectos, seguir-se-4 uma analise mais detalhada de modelos (que se
presumem ser mais adaptados 4 localizagdo de CD’s) ao nivel das formulagdes
matematicas, das suas variaveis e parametros. Optou-se por ndo as colocar seguidas da sua

descri¢do, ao contrario das formulagdes nos modelos no plano e de redes.
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2.8.2.3 Formulagbes Matematicas de Modelos Discretos e Dinamicos
As formula¢des matematicas dos problemas de localizagdo sdo construidas com base em
variaveis, parametros e restrigdes. Em Tan (1993), listam-se as que, aparentemente, sao
mais usuais em modelos de localizagdo de CD’s e unidades de producdo: (i) preco de
producdo e capacidade das instalacdes; (ii) custos de manipulacdo e capacidade de
armazenagem; (iii) as variaveis {0,1}, associadas a cada nova potencial localizagdo, 1 para
abrir, 0 para fechar; (iv) a procura para cada produto em cada mercado e (v) objectivos de
stock e nivel méximo.
A optimizacdo dos modelos matematicos assenta em assuncgdes. A precisdo e a qualidade
dos resultados dos modelos dependem da qualidade das assungdes.
Para Bhutta (2004), os inputs mais frequentes, em programacao matemadtica mais actuais,
sd0 os seguintes:

e capacidade;

e procura;

e plataforma central e centros de distribuicao;

e produto Gnico ou multi-produtos;

e custos de stock;

e custos de stock de seguranca;

e plataformas de producao;

e flexibilidade;

e investimento;

e taxas de inflagdo;

e impostos .

Seguidamente apresentam-se alguns dos modelos mais usados em contextos de tomadas de

decisdo sobre localizagao de instalagdes para CD’s:

e Problemas de Localizacdo de Instalacdes Nao-Capacitados

e Problemas Capacitados de Localizagdo de Instalagdes

e Problemas de Localiza¢do de Centros Intermédios (continuo)

e Problemas de Localizagdo de Instalacdes Considerando o Fluxo de Produtos
Multiplos.

e Problemas de Localizagdo de Instalagdes Considerando Custos de Stocks.
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2.8.2.3.1 Problemas de Localizagéo de Instalagfes Nao-Capacitados
Esta formulacdo considera apenas o custo de transporte em fun¢do da procura da zona.
Sendo o seu principal objectivo minimizar o custo total, este é apenas obtido em fun¢ao de

custos variaveis tornando despreziveis e insignificantes os custos fixos de gestao.

Assim sendo a funcdo objectivo é:

MinZ = ZCinij
ij

sujeita as seguintes restri¢des:

Z Xij = 1 .
i vl - Cada zona de consumo ¢ atendida apenas por uma instalagao

. X =Y Vi, j

- S6 pode haver locagdo se uma instalagdo for aberta

Xij» yi € {01}
Sy,

Em que:

C:

Y — Custo de transporte da instalag¢@o i para a zona de consumo j

X

- As variaveis sdo binarias

- Numero de instala¢des a serem abertas

I — Percentual da procura da zona de consumo j atendida pela instalagio i

Y

i — Variavel indicadora da abertura (1) ou ndo (0) da instalagdo i

» P _Numero maximo de instalagOes a serem abertas

- Z_ Custo total

Efroymson e Ray (1966) acrescentaram a esta formulagdo, a varidvel custo fixo.
Erlenkotter (1978) mais tarde propde uma melhoria a este modelo, sendo a sua formulagado

a seguinte:
MinZ = Z CiiXij + Z fiyi
ij i

com as seguintes restricdes:
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. 2%y

- cada zona de consumo ¢ atendida apenas por uma instalagao

. XY v

- S6 pode haver locagdo se uma instalagdo for aberta

>0 P _
- X V1) - Tem de existir sempre procura; ndo faz sentido haver uma

instalacdo sem procura

yi € {0,1}

] - As variaveis sao binarias

Em que:

" i - Custo fixo de abertura e operacao da instalagao i.

Este problema nao restringe o nimero de instalagdes a serem abertas pois, com a inclusao
de custos fixos de instalagdes a serem incluidas na fungdo objectivo, a solucdo “Optima”
procurara optimiza-los em conjunto com os custos de transportes.

A aplicabilidade deste modelo limita-se a problemas onde os custos fixos ndo variam em
funcdo da dimensdo da instalacdo e onde a instalacdo consegue sempre responder as

necessidades de consumo das zonas.

2.8.2.3.2 Problemas Capacitados de Localizacédo de Instalagdes

Esta nova formulagdo tornou-se necessaria visto que as premissas mais realistas devem
impor limites minimos para justificarem a abertura de uma instalagdo, bem como
capacidades maximas de resposta.

Nesta linha de raciocinio, Ellwein e Gray (1971) propuseram a primeira formulacdo

eficiente de um modelo capacitado de localizagdo de instalagdes, a qual consiste em:
MinZ = ZCinij + z fiyi
ij i

Sujeito as seguintes restrigoes:

ZXij>Dj Vj

- Toda a procura tem de ser satisfeita
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=Xij <y y,

Vi Capacidade limitada de movimenta¢do/producdo da
instala¢do, tornando possivel incluir limites inferiores de movimentagdo para a
abertura de uma instalag¢ao

>y,

- Numero de instalagdes a serem abertas

20 i i . .
Xy VL) . Tem de existir sempre procura; ndo faz sentido haver uma

instalacdo sem procura

yi e {0,1}

- As variaveis sdo binarias

- Quantidade de fluxo de materiais da instalagdo i para a zona de consumo |

. D

- Procura da zona de consumo |

. Vi - Capacidade maxima da instalagao i

P - Nimero maximo de instalagdes a serem abertas

O problema consiste em minimizar os custos de transporte bem como os custos fixos de
operacdo ¢ abertura das instalagdes. Se assumirmos que nos custos de operagdo poderiam
estar incluidos os custos de armazenamento e manuseamento estariamos a entrar em linha
de conta com mais varidveis, as quais, no momento, ndo estdo a ser contempladas.

A aplicacdo deste modelo ¢ ideal quando surge latente a decisdo de localizagdo das
instalagdes em fung¢do do mercado. Porém, esta formulagdo permite apenas localizar um
tipo de instalagao no sistema logico, tornando invidvel a configuracdo de uma cadeia de
abastecimentos, principalmente, de centros de distribui¢do e de armazéns que recebam
cargas nas suas proprias instalagdes, por nao incluir custos de transportes de entrada.

Por incluirem limites de capacidade, os modelos matematicos de localizagdo foram capazes
de definir também as capacidades “Optimas” de cada instalagdo, ampliando a sua
aplicabilidade no suporte de decisdes estratégicas.

Os modelos apresentados até agora ndo sdo adequados para localizar instalagdes

posicionadas em elos intermédios da cadeia de abastecimento recebendo fluxos fisicos de

entrada.

45



Assim,

surgiram formulacdes que contemplam centros intermediarios, de forma a

equilibrar os custos de transporte, tanto de entrada como de saida, ou seja, os centros

passam a ser distinguidos como centros de fornecimento e instalacao.

2.8.2.3.3 Problemas de Localizagdes de Centros Intermédios

Segundo alguns autores, a primeira formulacdo deste modelo proposto por Ellwein e Gray

(1971), surgiu no seguimento do modelo anterior:

|\/|inZ=ZC'hiX'—|—ZGinj+Zfiyu
hj i i

Adicdo da primeira parcela - custos de transporte de materiais do fornecedor h até a

instalacao j.

Sujeito a:

Onde:

ZXRD,— Vj

- Toda a procura tem de ser satisfeita
~Xii <V, y
] i i - . .
VI _ Limita a capacidade de movimentagdo/producdo da
instalacdo, sendo possivel incluir limites inferiores de movimentagdo para a
abertura de uma instalagao
ZXhj <S,
' vh . Restri¢des de capacidade de resposta do fornecedor
% X'hj = z Xi .
] VI _ Equilibrio de fluxo de materiais recebidos e expedidos nas

instalacdes intermédias

.20 i . :
Xi V1) _ Tem de existir sempre procura; ndo faz sentido se houver

uma instalagdo sem procura

yi e {0,1}

- As variaveis sao binarias

X

Y - Quantidade de fluxo de materiais da instala¢do i para a zona de consumo j
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. D

I - Procura da zona de consumo |

. Vi - Capacidade maxima da instalagdo i

= P - Numero maximo de instalagdes a serem abertas

!
= Ch . Custo de transporte do fornecedor h para a instalagdo i (podendo incluir

ainda o custo de aquisi¢ao)
'
« Xhi . Quantidade de fluxo de materiais do fornecedor h para a instalagdo i

. S - Disponibilidade maxima de material no fornecedor h

Na pratica, este modelo possui uma grande aplicagao pois implica localizar instalagdes
considerando o fluxo de materiais recebidos dos fornecedores e enviados para os clientes.
Permite localizar centros de distribuicdo ou outras instalagcdes intermédias, que recebam
carga de outra instalacdo, da propria organizagao.

Tais modelos possuem ainda a limitagao de considerar o fluxo de apenas um unico produto
(ou um produto genérico) dentro da rede, tornando os modelos muito simplistas e ndo
adaptados a realidade das cadeias operativas.

A realidade mostra-nos que na Logistica actual sio movimentados inimeros produtos,
cujos fluxos podem diferir bastante em termos de tipo de produto, de quantidade e de

disponibilidade.

2.8.2.3.4 Problemas de Localizagdo Considerando o Fluxo Multi-Produto

A formulacdo mais fidedigna desta problematica foi proposta por Geoffrion e Graves
(1974). Estes, tiveram como objectivo minimizar o custo de transporte entre os
fornecedores, os centros de distribuicdo e os clientes, ¢ os custos fixos de abertura e de

operacao.

MinZ= ZCijkIXijkl +Z[ fiz +w Dilykl}

ijkl k
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Na funcdo objectivo pretende-se minimizar o custo total: o custo de transporte,

considerando que ¢ proporcional ao fluxo; o custo de instalacdo de CD, podendo ser fixos

e/ou variaveis, também proporcionais a procura existente.

Nesta formulagdo, as variaveis de decisdo sdo fluxos de produtos que percorrem a rede,

tracada desde o produto até ao cliente, além das variaveis indicadoras de localizagdo de um

CD a uma zona de consumo e abertura de CD’s.

Sujeito a:

zxijklssij Vi, i .. . . ~
K » ] _ Restri¢des de limite superior de oferta de produgéo

ZXijkl 2 Dil ykl Vi k.1 Lo
] ™7 - Toda a procura tem de ser satisfeita

Zk:ym:l Vi, j

- Satisfagao das zonas de consumo

\A'ZkS;Dn'yk, S\Tka

- Restri¢cdes de capacidade minima e maxima de um

centro de distribuicao
Xija = 0 Vi, J,k,I
Z € 0.1} wi

ykl <{0.1} vk, I

Sao também acrescentadas restricoes de ndo negatividade e integralidade para as varidveis.

Onde:

I - indice de produtos
) Indice para plantas industriais (fornecedores)
K indice para possiveis centros de distribui¢ao (distribuidores)

| _ indice de zonas de consumo

Sii Oferta (capacidade de producdo) do produto i na planta J

D . Oferta do produto ipara a zona de consumo |

V.

- Movimenta¢ao minima no CD k
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- V. Movimentagao maxima no CD k

] f k- Custo fixo do CD K

«  Vi_ Custo variavel de movimenta¢do no CD k

- Ci

- Custo médio de producao e de transporte do produto i na planta ] , distribuido

pelo CD K a zona de consumo |

Xiju _

Quantidade do produto i enviado da plataforma j para a zona de consumo I

pelo CD k

. yk' - Variéavel binaria que indica se o CD k serve a zona de consumo 1 (1) ou nao

(0)

= Zk_Variavel binria que indica se o CD k ¢ aberto (1) ou ndo (0)

Este modelo permite ainda incluir outras restrigdes como:

0]

Onde:

Limites inferiores e superiores ao numero de CD’s abertos (restrigoes
or¢amentais);
Restrigdes a abertura de CD’s num determinado subconjunto de possiveis
localizagoes;

Localizagdo prévia de zona de consumo a CD;

Restrigdes de capacidade combinada de CD’s;

Restri¢des ao nivel da qualidade de servico expressas por:

;tikl Dil yk,
Z Du STi

S T Tempo médio de entrega do produto 1 a zona de consumo I pelo CD k

- Ti. Tempo médio de entrega do produto i

Ao trabalhar com variaveis de decisdo que representam o fluxo, desde o CD até ao cliente

final, ¢ possivel limitar o tempo de ciclo do pedido, no atendimento ao cliente ¢ modelar

estratégias combinadas de entrega de itens.
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Pela forma como foi modelado, o problema pode ser decomposto, em problema de

transporte (considerando Li ¢ yk' fixos e variaveis) e em problema de localizacao.

Devido a restricdo de atendimento dos clientes apenas por um CD, o problema de
transporte ¢ facilmente solucionavel para cada produto i de forma independente.

Os modelos matematicos desenvolvidos, até entdo, tém sido idealizados para quaisquer
tipo de instalagcdes. Contudo, quando se entra em consideragdo com centros que tém
caracteristicas diferentes, como de produgdo, armazenagem e distribui¢do o subsistema de
produgdo tem particularidades que devem ser tomadas em conta num projecto de rede
logistica, tais como as economias, ou nao, de escala.

Este modelo foi ampliado e adaptado por Brown em 1987 para representar cadeias que
possam localizar plataformas de produgdo e, em simultineo, centros de distribuicao
centrais e regionais, sendo estes modelos aplicaveis a uma escala e abrangéncia geografica
maiores. O modelo apresentado permite ainda, para além de planear a localizagdo das
instalagcdes, limitar o nimero de produtos a serem produzidos em cada plataforma

(ReVelle, Eiselt, 2005).

2.8.2.3.5 Problemas de Localizagdo Considerando o Custo de Stock

Em todos os modelos vistos até aqui, observamos uma tendéncia de negligéncia em relagao
a existéncia de custos de stock no calculo total, embora estivessem cientes da sua inclusdo
na configuragdo de uma rede logistica. Contudo, Jayaraman (1998) propds um modelo que
permite minimizar os custos logisticos totais, levando em consideragdo os custos de stock.
A sua formulacao ¢ dada por:

CPiJ’ + CW il
2. F ijir 2. Fijlr

MinZ = Z Fj Z; +_Z (Tij|r+C|r Lijlr+ )Xijlr+ ;d jKlr yjk|,+ZOi pi

Sujeito a:

Z yjklr - Dk'

J.r

é yjklr SW i ZJ’
2.7, SNwW

" i

Zk: yjklr < Z Xijlr
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ZI Xjklr < Gi pi
Ir,

ZpisNP

XY o 2 0-Vi Bk Lz, P, e {01, Vi

Em que temos como varidveis:
. T ijir
transporte

. F ijir
transporte

- d ijir

- Lijlr

r

- Custo Unitario de transporte do produto | do centro i para o CD j pelo
- Frequéncia de transporte do produto | do centro i para o CD j usando o

- Distancia do produto | do centro i para o CD j pelo transporte r

- Tempo médio de entrega do produto | do centro i para o CD j pelo transporte

. CPi. Custo de Stock, armazenagem e movimentacao do produto | para o centro i

. CW,

- Custo de Stock, armazenagem e movimentagao do produto | para o CD j

. G Custo de Stock em transito do produto | no transporte r por unidade de tempo

. D.. Procura pelo produto | na zona de consumo k

W Capacidade do CD j

= Gi - Capacidade do centro i
. F

I - Custo fixo de abertura e operagdo do CD j

. O. Custo fixo de abertura e operagdo no centro i

NW
NP

- Numero de CD’s a abrir
- Numero de Centros a abrir
X

i Quantidade do produto | embarcado do centro i para o CD j pelo transporte r

. yik'r - Quantidade do produto | embarcado do CD j para a zona de consumo K pelo

transporte r
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. L

Variavel binaria que indica se o CD j € aberto (1) ou néo (0)

. pi - Variavel binaria que indica se o centro i ¢ aberto (1) ou nado (0)

Esta formulagdo tem como objectivo minimizar varios factores em simultdneo: os custos
de transporte dos centros para os CD’s e dos CD para as zonas de consumo; os custos de
abertura ¢ de operagdo nas instalacdes; ¢ de stocks médios nas instalacdes e em
movimento.

Comparativamente aos modelos apresentados anteriormente, esta formula¢do ndo
apresenta muitas restri¢des na configuracao da rede logistica.

Contudo, este modelo ignora ainda os stocks de seguranga, que foram posteriormente
incluidos por Croxton e Zinn (2005) os quais viriam a considerar, explicitamente, a
influéncia da centralizagcdo/descentralizagdo dos stocks de seguranca na configuracdo da
rede logistica. Considera ainda que o tempo de entrega médio de todos os CD’s ¢ igual,
independentemente do numero de CD’s, visto que o tempo de perca no ciclo do pedido ¢
reduzido.

A formulagdo ¢ dada por:

MinZ=> Fy+ > Ti+ D Tikik+ ) _lsvien
J

i,j.K Ik s,h

Sujeito as restri¢des:
- ZVijh = Zk: Xiin
- Zvijh < Cih
. Z Xijk = Dkn
" Vi S Ca yih
- Xijh < th yih
. yjh < yj
[ ] Z yjh = z SWsh
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. ZWShZI

Temos que as varidveis sdo:

F P - Custo fixo de abertura e operagdo do CD j
= T, - Custo de transporte entre o fornecedorie o CD j
T i " Custo de transporte entre o CD j e a zona de consumo k

" (C, - Capacidade do fornecedor i para o produto h
* D., - Procura do produto h na zona de consumo k
" ], - Custo de stock do produto h em S CD’s — Stock de seguranca

»  Mjh- Quantidade de produtos h embarcados entre o fornecedor i e o CD j

»  Xijk - Quantidade de produtos h embarcados entre CD j e zona de consumo k

"y - Variavel binaria que indica se o CD j ¢ seleccionado (1) ou nao (0)
J

o y_h - Variavel binaria que indica se o CD j ¢ seleccionado para o produto h (1) ou
j

nao (0)

" W, - Variavel binaria que indica se S CD’s sdo abertos (1) ou ndo (0)

2.8.2.4 Sintese e Comparacao de Modelos

Com base no levantamento dos principais modelos aplicaveis a localizagdes de CD’s, aqui
propostos para andlise, concluimos que um modelo que represente bem uma rede logistica
deve ter em conta os critérios de capacidade e os multi-produtos e possuir pelo menos uma
plataforma (armazém) e varios centros de distribuicdo. E ainda fundamental que este
considere custos de stock e que seja flexivel para incluir particularidades da cadeia
operativa.

Até a década de 70, os modelos sdo mais simples ¢ tém em linha de conta varidveis e
parametros mais gerais, o que lhes confere maior facilidade de andlise e compreensao e
levantamento de informacao.

Estes mesmos modelos conduziram ao despertar de interesses por parte dos investigadores,
0s quais passaram a aborda-los mais profundamente e a incluir novas varidveis e

parametros, tornando-os cada vez mais adaptados as reais necessidades de localizagao.
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Para tal passaram a incluir variaveis como: impostos, inflacdo, investimento, taxas de
cambio. Dos varios documentos analisados e dos varios modelos explicados, a seguinte
tabela resume cronologicamente a evolucdo na introdugdo de variaveis e pardmetros aos

modelos de localizagdo e dos investigadores envolvidos.

Pardmetros dos Modelos

Ano Autores Ceniral Produto |e Seguranca de Producio fnflacio |Cambio

Capacidade |Procura | Plataforma |CD's Multi- Custos de Stock | Plataformas | Flexibilidade|fnvestimento |Taxas de |Taxaes de | fmpostos

1966 | Efroymson e Ray x

1971 | Eftwein e Gray

R

1974| Geaffrion & Graves

X
x =1 X
1978 | Exlenkotier x

1985 | Houg x

1987 | Brown X X X x

1996 Kirea e Kok x X x

1996 | Min & Melachrinoudis X X
1996 | Canel & K X X X
1998 | Jayaramar X 1 X X

1999 | Mohamed x X

2000|Feipo

2001 | Bhutte

2002 | Hadjnicola e Kulmar

2002| Syan

2002| Vartar

2005| Croxiton e Zinn

WL | e e e [ e e e | |

AR AR RN
"
"

2006 | Hamad

Tabela 3: Tabela Sintese de Parametros por Autor
Fonte: Elaboragdo Propria

A quantidade enorme de varidveis, que devem ser consideradas num problema de
optimiza¢do de uma cadeia logistica, torna o problema de dificil resolugdo (Ballou 1998).
Para as empresas transnacionais, com objectivo de expandir os seus horizontes comerciais,
o problema da localizagdo de novas unidades industriais, fornecedores e centros de
distribui¢do (CD) nos diferentes mercados, torna-se muito mais importante (Bijayamada e
Chakravarty, 1994). Factores como procura, custos de producdo fixos e varidveis, custos de
distribuicdo e armazenagem, beneficios fiscais, variagdes de cambio e taxas de juro,
tornam a decisao de localizagdo de CD’s num processo complexo, que por vezes €
conduzido de forma subjectiva, sem ter em consideragdo que o sistema ¢ composto por
varios subsistemas (Hamad, 2006).

A partir dos anos noventa os modelos de optimizagdo de localizagdo ja registam a
preocupacdo referida por Hamad (2006), impostos, taxas de inflacdo e cambio, sdo
considerados parametros nos modelos conforme atesta a tabela 3.

Um grande aumento nos modelos matematicos desenvolvidos recentemente, objectivam a
necessidade de optimizagao da decisdo de localizagdo nas empresas transnacionais (Bhutta,

2004).
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2.8.2.5 Modelos de Localizagdes de Centros de Distribuicéo

Nas ultimas cinco décadas, muitos modelos foram desenvolvidos para a localizagdo de
CD’s e armazéns. Geoffrion ¢ Graves (1974) foram dos pioneiros, seguidos por muitos
outros. A grande maioria desses trabalhos foram realizados em ambientes académicos, mas
alguns evoluiram para aplicagdes comerciais (Manugistcs, 2006; 12, 2006; Smartops, 2006)
(Hamad, 2006).

Bhutta (2004), sintetiza varios modelos globais de localizagdo, desenvolvidos nas ultimas 3
décadas, combinando o algoritmo usado na constru¢do do modelo aos restantes factores
que neles influiram. A tabela que segue ¢ uma adaptacdo de Bhutta (2004) e ilustra o que

se acaba de referir.

Autor Haug Hirea e Min e Canel e Mokawmed |Flipo Blutta Hodjuicola |Syan Varter Hamad
Eokasal Melachrinoudis | KR la e Kulmar
ano 1985 1996 1996 1996 1999 2000 2001 2002 2002 2002 2006
Tipo de Modelo |PLIM PL Programagio PLIM PLIM Modelo  |PLIM Programagio [Simulated Algortmo PLIM
pot Metas Bindrio de Redes por Metas Annealing Priprio

Objeciive Maximizar |Madimizar  |Max Lucro depois |[Maximizar  |DMinimizar |Winimizar | aximizar I axitmizar Ilinitmizar Mlinimizar Minimizar

Lucro Lucro de Impostos Lucro Custo Custo Lucro Lucro Custo Custo Custo
No. Periodos 2 12 3 4 3 12 3 1 1 1 1
PNimero de 2 1 5 3 2 10 3 3 3 13 16
Mercados 1 1 4 3 4 2 49 47
Produtos 1 1 1 1 1 16 2 1 1 1 2
PNimero de 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 4
Elos da Cadeia
Factores Considerados
Procura X % % X % X X % X X %
Capacidade X x X X x X X x X X x
Investimenio % x x % x X %
Tuflacdo x x X
Taxas de Cambio x X x X x x
Taxas Tmpostos X X x

Tabela 4: Sintese Modelos Globais de Localizagéo
Fonte: Bhutta (2004).

Verificamos que a procura e a capacidade sdo factores considerados em todos os modelos,
e a programacao linear (PL) usada como algoritmo. Actualmente e segundo Hamad (2006)
estima-se que o percentual de modelos que usam a PL esteja a decrescer, devido ao
crescimento de pesquisas na melhoria de heuristicas e metaheuristicas, como o algoritmo
genérico, coldnia de formigas, lista tabu, redes neutrais e outras.

A grande maioria dos modelos apresentados na tabela, simplificam o problema usando
uma cadeia de valor, no maximo, com trés elos (producdo-armazenagem-procura).

O foco de quase todos os trabalhos apresentados ¢ a maximiza¢do do lucro e a
minimizacdo dos custos. Nenhum deles apresenta como foco o nivel de servigo, uma

preocupacao tdo emergente nos tempos que correm. Poderd ser este um ponto fraco.

55




3 CAP3-ESTUDO DE CASO

3.1 Introducéo

Pretende-se agora fazer a ponte, entre o enquadramento tedrico desenvolvido e o mercado
em que o estudo de caso se insere. O Transporte Expresso ¢ um subsector do mercado CEP
(Courier, Express and Parcel), o mais competitivo do sector, e também o mais evoluido em
termos tecnologicos. Actualmente o TE ndo disponibiliza apenas servigos de transporte
acelerado, mas também uma componente de informag¢ao do status, dos envios, permitindo

aos clientes uma gestdo “on-time” do posicionamento das suas mercadorias.

A ANACOM (Autoridade Nacional para as Comunicagdes) regulador do mercado CEP
(Courrier, Express and Parcels) define servicos CEP, como os servicos cuja exploracao se
encontra liberalizada. Consideram-se na categoria dos servigos postais explorados em
concorréncia, os envios de correspondéncias cujo preco seja superior a duas vezes e meia a
tarifa de referéncia (correio azul até 20g), desde que o seu peso seja superior a cinquenta
gramas. Excluindo o servigos reservados ao operador nacional CTT.

Os servigos postais ou CEP explorados em regime de concorréncia sao prestados mediante
a atribuicao de uma licenga.

Segundo o relatério da ANACOM (2007) no quarto trimestre de 2007, o IPC (Instituto
Portugués da Comunicagdo) — ANACOM concedeu 17 novas licengas para a prestacao de
servigos postais ndo reservados. Assim eram 54 as entidades que dispunham de titulo
habitante para prestar servigos de correio expresso no final de 2007.

As entidades autorizadas encontram-se habilitadas a prestar servigos de correio expresso,
0s quais se caracterizam pela aceitacdo/ recolha, tratamento, transporte e distribuicao com
celeridade acrescida, de envios de correspondéncias e encomendas, diferenciando-se dos
respectivos servigos de base pela realizagdo, entre outras, das seguintes caracteristicas
suplementares: prazo de entrega predefinido; registo dos envios; garantia de

responsabilidade do prestador autorizado; controlo do percurso dos envios.
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3.2 Transportes Expresso em Portugal, o Estado da Arte

O Dossier Transporte Expresso (2006), sintetiza o estado de arte do Transporte Expresso
(TE) em Portugal. O crescimento deste sector regista ainda niveis acima da média
nacional. Os operadores de TE véem esse crescimento como um sinal positivo e com
continuidade.

O sector dos TE tem uma implantagdo relativamente recente mas, por servir de forma
transversal as diferentes actividades economicas, apresenta um desenvolvimento mais
dindmico que muitas actividades.

O TE, tal como a generalidade das actividades logisticas, tende a acolher melhorias
continuas nos procedimentos e a absorver de forma rapida as inovagdes tecnoldgicas.

O TE ¢ caracterizado por tempos de entrega extremamente curtos e pela exigéncia do
mercado a4 constante informagao dos estados dos envios. O aumento da exigéncia da
confiabilidade, qualidade de servigo e a correcta adequagao de procedimentos, obrigam os
operadores de TE a uma constante flexibilidade e inovacdo. Para corresponder as
exigéncias sector recorre cada vez mais a subcontratacio e ao estabelecimento de parcerias
estratégicas (Dossier Transporte Expresso, 2006).

Neste sector esperam-se ainda ajustes como fusdes, aquisi¢cdes e parcerias. O mercado
assiste ainda 4 entrada de novos operadores. O crescimento registado acima da média
nacional tem tornado o sector atractivo. (Dossier Transporte Expresso, 2006).

No plano internacional, a actividade de transporte aéreo expresso tem denotado igualmente
um forte crescimento. Este facto deve-se a uma cada vez maior pressao sobre a cadeia de
abastecimento das empresas, aliada a uma forte necessidade de redu¢do de custos de posse
de stocks. Os tempos de transito a escala mundial estdo cada vez mais curtos, gragas a
densidade da rede aérea e rodoviaria. Esta situacdo leva a que a constitui¢ao de stocks em
varios pontos de globo seja mais cara, comparada com o custo do transporte a partir de um
unico centro de abastecimento mundial (Dossier Transporte Expresso, 2006).

Se esta andlise ¢ verdadeira no que toca ao transporte aéreo VS mercadorias internacionais
acaba por ser maior para o mercado doméstico. Todos os operadores de transporte expresso
a operar em Portugal dispdem de servigos de entrega no dia seguinte a recolha das
mercadorias, na “casa” dos seus clientes. Um exemplo claro desta andlise, ¢ o caso das
operadoras de telecomunicagdes moveis, que diariamente analisam a procura nos seus
pontos de venda, ¢ que também diariamente os abastecem ao nivel da reposi¢ao de stocks,

através do transporte expresso
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3.2.1 O Crescimento, as Exigéncias e Apostas do Sector

Segundo a APOE (Associacao Portuguesa de Operadores Expresso) o mercado dos TE esta
a crescer ao ritmo de 5% ao ano. Confirma que crescimento do sector ndo se mede s6 em
termos quantitativos, o mercado nacional e internacional demonstra cada vez mais niveis
de exigéncia em termos de qualidade de servigo e nos processos logisticos. Esta exigéncia
de qualidade levou os operadores a estabelecerem parcerias estratégicas que permitiram
aumentar a competitividade e a competéncia das solugdes aos crescentes requisitos do
mercado.

A aposta nos recursos humanos, ferramentas de marketing, rigorosas analises de resultados
e procedimentos, tecnologia de informacao tem sido ténica dos operadores deste sector. O
mercado exige qualidade, acima de tudo, mesmo do prego.

Portugal ainda apresenta um ntmero inferior de envios expresso em relacdo & Europa.
Segundo a APOE, este ¢ um indicador que o mercado portugués tem ainda espaco para
crescer. Os clientes deste sector tendem a recorrer mais ao outsourcing de transportes de
qualidade eficacia e de nivel superior ao que conseguiriam atingir por meios proprios.

As parcerias garantem ndo s custos mais reduzidos como, principalmente, um acentuado
ganho de eficiéncias, tempo e imagem junto dos clientes revelando-se, assim, um factor

relevante para a expansdo no mercado portugués.

3.3 O Mercado CEP

O mercado CEP, analisado por Accenture (2007), ao nivel do servico prestado, ¢
caracterizado pela disponibilizagdo aos seus clientes (empresas e particulares) de servigos
expresso de recolhas e entregas de documentos e mercadorias, nacionais € internacionais,
oferecendo em complemento solugdes de logistica integrada e servicos de estafetagem.

Os elevados niveis de crescimento do mercado constituem um factor de forte
atractivamente, o que ¢ bem patente no perfil das empresas que nele actuam e onde
pontificam os players globais/integradores (DHL, TNT, UPS, FedEx), europeus
(Chronopost) e ibéricos (Seur e MRW), citando apenas os principais com implantagdo
nacional.

O mercado CEP em Portugal, e em termos globais, tem registado elevados niveis de
crescimento anuais, sendo de 6% em 2006, apesar da fraca prestacdo da economia

nacional, revelando recentemente alguma tendéncia de abrandamento.
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O CEP estad inserido num mercado designado como global e que contempla varios
segmentos: O mercado CEP - Courier, Express and Parcels que ¢ naturalmente o segmento
mais relevante, o mercado do grande porte, que se caracteriza pelo transporte de
mercadorias acima dos 30 kg e o mercado de servicos complementares de logistica que € o
segmento natural de evolucdo para grande parte destas empresas.

Numa analise de dois anos, feita pelo estudo da Accenture (2007), revela que o mercado
CEP apresentou um decréscimo ligeiro tendo ganhado for¢a os servigos complementares
oferecidos pelas empresas.

Por outro lado, dentro do CEP, o segmento que mais cresceu, foi o segmento Express -
transporte urgente de mercadorias, que corresponde a setenta e nove por cento do mercado

CEP, em termos de reparti¢do por segmento.

Servigos
Complementares
5%

Grande Porte
36%4

Mercado CEP
50%

-

Courier 12 %%

Parcels 994

Express T0%

Figura 7: Reparti¢do do mercado global e mercado CEP
Fonte: Elaboragdo Propria

3.3.1 A Dinadmica Concorrencial

Num mercado extremamente competitivo o estudo Accenture (2007) revela que as
empresas vivem em constante concorréncia pelo que requer muito dinamismo por parte

destas, onde se estabelecem estratégias para fins bem definidos.
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A nivel estratégico, destacam-se trés eixos importantes de abordagem por parte das
empresas:
e Disputa directa dos clientes, pela abordagem comercial das empresas;
e Tendéncia para diminui¢do do preco médio por objecto, tornando as margens
menores;
e Abordagem comercial por sectores de actividade, permitindo ganhar nichos de
mercado.
Quanto ao caminho a seguir, as empresas estdo orientadas para:
e Procurar analisar, cada vez mais, a cadeia de abastecimento dos clientes de forma a
gerar uma maximizagao do valor;
e Proporcionar informagdo em tempo real, assegurando formas de rapida resposta as

alteracdes do mercado.

No estudo realizado e pela anélise dos clientes, foram identificadas as suas necessidades,
destacando-se como factores cruciais:
e Rapidez no servico — o mercado ja conseguiu atingir o patamar maximo, pelo que
ndo se espera melhorias neste ponto;
e Informacgdo “on time” — ¢ um factor importante e que influencia as decisdes dos
clientes;
e Preco — neste ponto, a pressdo dos clientes ¢ sempre muita e constante; contudo,
ndo ¢ factor em que se esperem grandes alteragdes;
e Gestdo logistica — ¢ um critério cada vez mais relevante e solicitado pelo mercado,

mas que requer um grande investimento por parte das empresas.

Com o intuito de dar respostas a estas necessidades dos clientes, os Operadores Logisticos
procuram actuar com algumas linhas orientadoras, fazendo as suas apostas no refor¢co da
especializacdo por sector, nos servigos de gestdo logisticos, no vinculo das caracteristicas e
funcionalidades dos servigos, no segmento de mercado B2C (Bussiness to Customer) e na

proteccao da sua carteira de clientes.
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3.4 ACTT Expresso, uma Empresa do Mercado CEP

O desenvolvimento deste ponto tem com base documentos internos da CTT Expresso,
como o Relatorio de Contas 2007, o Manual de Gestao da Qualidade etc..

Na origem da CTT Expresso estd a Postlog — Servigos Postais e Logistica, S. A., empresa
criada em 1999 pelos CTT e com inicio da actividade operacional em 1 de Fevereiro de
2000, integrando as responsabilidades das antigas Unidades de Negocio «Encomendasy e
«EMS Correio Urgente», das quais “herdou ” os respectivos portfolios de
produtos/servigos, bem como as suas carteiras de Clientes, que percorrem quase todos os
sectores de actividade: telecomunicagdes, multimédia, venda por catdlogo (vestuario e
cosmética), livreiros, banca e seguradores, vestuario e calgado, acessdrios auto, cortiga, etc.
A sua principal gama de produtos, “EMS — Express Mail Service”, marca criada
originariamente pela UPU — Unido Postal Universal no sentido de garantir que as
Administragdes Postais da cada Pais tivessem capacidade de competir no mercado
expresso global, foi alargada a Portugal no ano de 1984. Incluia uma vasta gama de
servicos de correio urgente, inicialmente designada por «Correio Acelerado» e tinha por
objectivo a recolha, transporte, tratamento e entrega rapida de documentos e mercadorias,
tanto no territorio nacional (Continente e Regides Autonomas) por meios proprios dos
CTT, como no estrangeiro através da rede UPU.

A CTT Expresso ¢ uma empresa com certificacdo a luz do Sistema de Gestdo estruturado
segundo a norma NP EN ISO9001:2000 — Sistema de Qualidade. Em Janeiro de 2004 da-
se a fusdo da Postlog com a «PostExpresso — Correio de Cidade, Lda», empresa do
universo CTT que se dedicava ao negécio de estafetagem em 3 cidades do Pais — Lisboa,
Porto, ¢ Braga. Com esta fusdo procurou-se a optimizacdo de sinergias operativas e
comerciais entre os dois modelos de negocio e em Outubro de 2004 foi alterada a
denominacao social para «CTT Expresso — Servigos Postais e Logistica, S.A.», havendo
lugar a uma mudanga de toda a sua imagem corporativa (Manual de Gestdo da Qualidade)
A CTT Expresso ¢ uma sociedade anénima, com o capital social de 5.000.000,00 €
integralmente subscrito e realizado pelo seu unico accionista CTT Correios de Portugal,
S.A. Em 2007 atingiu um volume de negocios superior a 91 milhdes de euro (crescimento
de 16,3% face ao ano anterior), procedeu a entrega de mais de 10 milhdes de objectos,
alcancando uma quota de mercado média de 22%. Tem ao seu servigo 740 trabalhadores

(Relatorio de Contas de 2007).
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O seu principal objectivo ¢ a prestacdo de servicos no ambito do mercado CEP - “Courier,
Express and Parcels”, complementando a actividade das outras empresas do Grupo CTT.
Tem como missdo disponibilizar as empresas e particulares um servico rapido e seguro de
recolhas e entregas expresso de mercadorias e documentos — Nacionais e Internacionais —
oferecendo em complemento solu¢des de logistica integrada (Plano Estratégico 2008-

2010).

3.4.1 Produtos e Nivel de Servico

Existe uma grande variedade de produtos e solugdes mais especificas que se adaptam as
necessidades mais particulares dos clientes, de que podemos destacar a gama dos produtos
Today especialmente afectas a actividade da estafetagem e o produto “Banca” para os
clientes da Banca e Seguros.
No entanto, a gama EMS de produtos CTT Expresso ¢ a mais comercializada e conhecida
junto dos clientes. A marca EMS integra uma oferta composta pelos seguintes produtos
distintos: EMS 9, EMS 12, EMS 18, EMS 19-22, EMS 12 M, EMS 18 M, com todos os
atributos que caracterizam a gama, ¢ que sao garantia de entrega, acompanhamento via
Track&Trace, seguro, assisténcia a clientes e outros servigos especiais. Para além dos
produtos EMS, todos com entrega no dia util seguinte, a CTT Expresso possui um outro
produto o QUICK, com entrega no segundo dia util apds a aceitacao.
O padrao de entrega ¢ o compromisso para os limites da hora de entrega assumido junto
dos clientes, e ¢ nele que se reflecte a qualidade do servigo. Conforme a designagdo do
servico assim esta associada implicitamente a hora de entrega assumida EMS 9 até ao final
das 9 horas, EMS 19-22 entrega entre as 19 e 22 horas, etc.
Os niveis de servigo definidos pela CTT Expresso aos seus clientes sdo garantidos a 100%
(Manual de Produtos e Servigos 2008).
No entanto, a nivel interno, estdo definidos os seguintes objectivos operacionais (Plano
Estratégico):

e Padrdo entrega no dia seguinte — 99,8% para o B2C(Bussiness to Customer) e

B2B (Bussiness to Bussiness)

e Padrdo entrega na hora acordada — 98,5 para o B2C e 99,7 % para o B2B
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3.4.2 A Chave de Identificacdo dos Objectos Postais - O Codigo de Barras

Todos os objectos que entrem na rede da CTT Expresso devem ser univocamente
identificados com um codigo de barras (CB) de 13 caracteres alfanuméricos que constituira
a chave identificativa do objecto na base de dados e que ird permitir o seu rastreamento ao
longo de todos os nos da cadeia operativa.

Na estrutura deste CB aplica-se a recomendacdo CCEP 1988:PV3 em que os dois
primeiros caracteres sao do tipo alfabético e definem o tipo de produto enquanto os dois
ultimos definem o Pais de origem PT — Portugal. O ultimo dos 9 caracteres numéricos € o
check digito que permite controlar a boa composi¢do da numeragdo (ex: EA 473 124 82 9
PT — objecto EMS 18 com o check digito - 9).

O CB deve obedecer ao codigo 39 média densidade ISO e ter como dimensdes minimas 11
mm de altura e 67 mm de comprimento de modo a ser garantida a sua leitura pelos
diversos leitores na cadeia operativa.

A leitura do CB permite a associa¢do a informacao constante na GT (nome e morada do
destinatario, servigos especiais) desde que esta informagdo tenha sido previamente

introduzida nos sistemas informaticos de suporte.

3.4.3 A Rede Operacional CTT Expresso

As actividades de Recolha, Tratamento, Transporte e Distribuicdo, que suportam o
principal negocio da empresa, sdo geridas com uma preocupacdo dominante da reducdo
dos custos e do aumento da produtividade, mas assegurando sempre o cumprimento do
nivel de servigo requerido pelos clientes.

A CTT Expresso dimensiona todas as suas operagdes de forma a optimizar todos os
recursos levando em conta os métodos e procedimentos necessarios para a realizacdo dos
servigos com a eficdcia exigida e assegurando, a qualquer momento, a necessaria
capacidade operacional. Dada a sua gama completa de servicos na area de tratamento e
distribui¢do de correio urgente, a CTT Expresso garante qualidade através de um poderoso

conjunto de infra-estruturas que cobrem todo o espago nacional.
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3.4.3.1 Rede CTT - Regides de Encaminhamento

Do ponto de vista postal o Pais esta dividido em unidades elementares designadas por CDP
— Centro de Distribui¢do Postal que s3o caracterizados pelo seu CP4 — codigo postal de 4
digitos e que estdo agrupados em RE — Regides de Encaminhamento.

As ligagdes entre os diversos CDP ndo podem ser efectuadas através de transportes
directos de cada CDP a cada um dos outros CDP face ao grande volume de ligagdes
necessarias com o consequente aumento de custos operacionais.

Assim foram criados os CTC — Centros de Tratamento que tém como fungdo proceder a
concentragdo e ao tratamento de todos os objectos postais originados na sua area de
influéncia e posteriormente encaminhé-los para os CDP de destino através dos CTC de
destino.

Os CTC sao a sede das RE — Regides de Encaminhamento. No Continente existem
actualmente 7 Regides designadas por: Norte (Devesas), Vila Real, Coimbra, Castelo
Branco, Lisboa, Evora e Sul (Guia). Nas Regides Autonomas existem 2 RE — Madeira e
Acores.

Qualquer objecto postal que seja enviado do CDP 1 para o CDP 2 devera seguir o seguinte

fluxo operacional:

[cop1] ,[eren] , [erca] , [ cDRY|

Figura 8: Fluxo da rede de encaminhamentos CTT.
Fonte: Elaboragdo Propria

O modelo de transmissdo dos objectos postais estd assente em trés redes de transportes
designadas como R1 — Rede Primaria, R2 — Rede Secundéria e R3 — Rede Terciaria.

A RI1 faz a interligagdo entre todos os CTC, através de ligacdes directas ou indirectas,
conforme o volume de trafego permutado.

A R2 na dispersao tem origem em cada CTC e abastece os diversos CDP da sua area de
influéncia. Na concentracdo, tem origem nos CDP e alimenta o CTC respectivo. Cada RE,
de acordo com as distancias e localizacio dos CDP dependentes, tem vdrias ligagdes
distintas.

A R3 ¢ a rede que garante a distribuicao do trafego nas EC — Estacdes de Correio e
domicilios na dispersdo e por sua vez a recolha nos receptaculos postais, EC e clientes, na

concentracao.
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Enquanto que as R1 e R2 sdo executadas em viaturas pesadas, a R3 ¢ uma rede suportada
em viaturas ligeiras e motociclos quando nao seja executada a pé ou em bicicleta.

Sendo a CTT Expresso uma empresa que teve a sua génese nos CTT, a sua rede
operacional foi construida tomando como base a rede dos CTT.

No entanto, a quantidade de trafego movimentado e as dimensdes dos objectos nao sio
comparaveis pelo que houve necessidade de se proceder a alteragdes significativas no

modelo de funcionamento.

3.4.3.2 Rede CTT Expresso — A Rede de Centros de Distribuicéo e a sua Localizacéo

A implantacdo e localizagdo da CTT Expresso no terreno foi ditada por razdes de ordem
econdmica, proximidade aos clientes destinatarios e de desenvolvimento regional motivo
pelo qual a sua intervencao directa esta localizada no litoral do Pais entre Viana do Castelo
e Setubal, para além do Algarve e uma zona na regido de Viseu.

Esta intervencdo estd suportada por CD — Centros de Distribuicdo agrupados
regionalmente. No Norte em Perafita (OPE), Braga (OBR) e Carvalhos (OCV), no Centro
em Coimbra (OCO), Aveiro (OAV), Viseu (OVS) e Leiria (OLR), no Sul em Loures
(OLX), Mem Martins (OMM) e Corroios (OCR) e no Algarve na Guia (OGU).

A rede de EMS esta assim suportada por um total de 32.620 metros quadrados de area

coberta.

Zang Narte

Lona Centra

Zaona Narte

Tabela 5:Areas cobertas da rede de CD’s (EMS) da CTT Expresso.
Fonte: Elaboragdo Propria

Para além destes, ainda detém outros trés localizados no Porto (OPP), Prior-o-Velho (OPL)
e Lisboa (OEL) dedicados especialmente a estafetagem, Rede Banca e tratamento de

correio interno de empresas da Banca e Seguros.
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Todos os CD tém as valéncias de recolha e distribuigdo de objectos postais. No entanto os
centros de Perafita, Coimbra, Loures e Guia, designados de centros ‘“agregadores”, t€m
também a valéncia de tratamento para distribuicdo e expedi¢do automatica ou manual com
excepcdo da Guia em que ¢ exclusivamente manual. Os restantes CD s3o designados de
“satélites”. Os CD satélites e “agregadores” desenvolvem as suas operagdes de tratamento
de objectos postais em sistema passagem de cais entre CD’s.

A area de influéncia de cada CD abrange um conjunto de CDP conforme pode ser

visualizado no mapa seguinte.
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Figura 9: Localizacéo e areas de influéncia dos CD da CTT Expresso
Fonte: CTT Expresso

Fora desta zona de responsabilidade operacional directa da CTT Expresso a actividade
operacional ¢ assegurada pela rede propria dos CTT que funciona para todos os efeitos

como um subcontratado da CTT Expresso.
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A rede dos CTT ¢ composta, a nivel nacional, por novecentas e doze EC — estacdes de
correio como pontos de entrada de trafego ou como pontos de entrega alternativos sempre
que ndo seja possivel proceder a entrega através dos circuitos de distribuicdo normal. Para
além das EC constituem a base da rede dos CTT, quatrocentos CDP que garantem os

servigos de recolha e distribui¢do, a rede de transportes e os CTC anteriormente indicados

(ANACOM 2007).

3.4.3.3 Rede CTT Expresso — Redes de Transporte

O modelo operacional da CTT Expresso baseia-se em redes de encaminhamento distintas,
todas elas realizadas por via rodoviaria, no Continente. A rede CAM (Continente, Acores e
Madeira) ¢ realizada pela combinagdo bimodal, rodoviario-aéreo ou rodoviario-maritimo.
A rede Internacional é realizada com a combinag¢ao rodoviaria- area.

1- Rede Rapida;

2- Rede “Banca”;

3- Rede EMS

4- Rede CAM

5- Rede Internacional

A Rede Rapida, ¢ uma rede que cobre apenas a zona litoral do Continente no eixo Braga —

Porto — Coimbra — Leiria — Lisboa e que garante a entrega no proprio dia do da recolha dos
objectos.

E uma rede vocacionada para objectos urgentes de pequeno peso e volume, em especial
documentos, suportada em veiculos ligeiros tipo furgdo e em que as recolhas sdo realizadas
em locais previamente determinados, localizados nas areas atras referidas até as 11 horas,

procedendo-se a sua entrega até as 18 horas em D+0, também em areas restritas.

A Rede “Banca” ¢ uma rede de ambito nacional, destinada a garantir a compensagao

interbancéria, servindo especialmente agéncias bancarias e seguradoras, caracterizada por
garantir a entrega no proprio dia da recolha em local definido em Lisboa até as 23.30 horas
sendo as recolhas efectuadas apds o encerramento ao publico das agéncias, ou seja a partir

das 16 horas.

67



O servigo, apoOs tratamento na compensagdo, ¢ posteriormente recolhido para ser
novamente entregue nas agéncias nos primeiros momentos da abertura das mesmas, ou seja
até as 10 horas da manha.

Tem a particularidade de os remetentes e destinatarios serem sempre 0S mesmos

diariamente podendo apenas variar a quantidade de itens por cada agéncia.

A Rede EMS poder-se-a considerar como sendo a rede “normal” da CTT Expresso e esta
dimensionada de modo a garantir diariamente a entrega em D+1 (dia 1til seguinte ao da
recolha) de todos os objectos entrados na rede no dia D (dia da recolha).
Analisemos mais em pormenor esta rede, na medida em que ndo sé serve de base as
restantes como ¢ a que suporta a maioria do trafego da CTT Expresso:

Aceitacédo e Recolha — Os objectos podem dar entrada no circuito produtivo por
duas vias:

Aceitacao numa EC, normalmente o meio utilizado por clientes ocasionais para proceder

ao envio dos seus objectos. O objecto ¢ aceite directamente ao balcdo de uma EC e ¢
realizado no acto o pagamento pela prestacdo do servico, de acordo com o produto
escolhido, peso e destino.

Recolha no domicilio do expedidor, normalmente utilizado pelos clientes contratuais. A
recolha ¢ efectuada por meios CTT Expresso num periodo horario acordado com o cliente
e com viatura de volumetria adequada as quantidades e tipos de objectos a recolher no
decurso do circuito de recolha. No acto de recolha os objectos deverdo estar devidamente
preparados e identificados através de GT (Guia de Transporte) aonde conste o nome e
morada do destinatario e expedidor, peso do objecto, servicos especiais associados ao
objecto e CB caracteristico do objecto. A facturagdo dos objectos recolhidos ¢ feita
posteriormente com base na documentagdo para facturagdo que devera ser conferida com
os objectos recolhidos.

Recepcgdo, Tratamento, Expedicdo e Transporte - Apds a aceitagdo e recolha os
objectos sdo transportados para o CD localizado na 4rea de influéncia do respectivo
circuito de recolha. No caso de se tratar de um centro “satélite” ¢é feita a recep¢ao através
da conferéncia dos objectos recolhidos com a lista de recolha pela leitura dos CB de modo
a assegurar que todos os objectos deram entrada no CD e que fiquem devidamente
registados em sistema informatico de suporte (SIS). Todos os objectos provenientes das
recolhas do CD sdo agrupados em UAT — unidades agregadoras de trafego para serem

transportados para o respectivo CD “agregador”.
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As recolhas realizadas directamente para o CD “agregador” sdo igualmente controladas na
entrada, sendo enviados para a zona de tratamento juntamente com os objectos
provenientes dos CD “satélites”. Aqui e de acordo com o CP4 de destino sdo tratadas
manual ou automaticamente e registado em SIS de modo a serem constituidos
agrupamentos de objectos destinados ao mesmo destino. Estes s3o colocados em
contentores ou malas e expedidos através das viaturas que irdo realizar o transporte para os
CD’s/CTC’s de destino. O transporte ¢ realizado por viaturas pesadas em regime de
subcontratacao.

Distribuicéo Fisica - Apos a chegada ao CD de destino procede-se ao controlo dos
objectos e ao seu posterior agrupamento por destino final, que consiste na elaboragdo de
circuitos de distribuicdo organizados por cddigo postal, arruamentos e por janela de
entrega. O distribuidor recebe os objectos a entregar ao longo de um itinerdrio que lhe esta
afecto. Entrega-os aos respectivos destinatarios junto dos quais recolhe prova de entrega,
regista o evento da entrega em equipamento informatico portatil, que transmite para a base
de dados central por SMS, o status da entrega. Desta forma garante-se a informagao “on-
time”. Nos casos em que nao seja possivel proceder a entrega o distribuidor deixa aviso de
tal facto na caixa de correio do destinatario, ficando o objecto disponivel na EC ou no CD
identificados no aviso.

Intervalos Horarios - Duma forma resumida, pode-se definir um dia operacional da
seguinte forma:

Em dia D, sao recolhidos juntos dos clientes ou das EC os objectos postais entre as 16h00 e
as 21h00. Seguem para o centro operacional de origem de forma a concentrar todos os
objectos da sua 4rea de influéncia para posteriormente serem transportados de forma
agrupada para o centro de tratamento de origem, no intervalo das 19.30h as 22.00h;
Chegados a este centro de tratamento os objectos, caso sejam mecanizaveis, sdo enviados
para uma maquina de tratamento que os pesa e divide por centros de distribuicao a nivel
nacional. Estas maquinas tém como modelo de funcionamento os designados planos de
divisdo. As maquinas procedem a divisdo dos objectos a partir da conjugacao do codigo de
barras e do cddigo postal do destinatario.

No caso de objectos nao mecanizaveis — por excesso de peso, de dimensdes ou fragilidade,
os objectos sdo tratados de forma manual e posteriormente agregados aos objectos tratados
automaticamente.

De acordo com as horas de corte previamente definidas, o tratamento devera estar

concluido de modo a que os objectos sejam atempadamente estivados nas viaturas com
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destino aos centros de distribui¢ao finais. As viaturas saem dos centros “agregadores” com
destino aos CD e CTC de outras Regides no periodo entre as 22.30h e as 00.30h. Para os
CD da sua propria Regido (para os seus satélites) a saida ¢ realizada no periodo entre as
00.00h e as 03.00h

Ja em D+1, os centros de distribui¢do recebem os objectos da sua area de influéncia a
partir das 02.00h até as 05.00h comegando a dividir os objectos por circuitos de
distribuicdo. A saida para a execucdo dos circuitos depende da distdncia aos primeiros
clientes a ser servidos tendo normalmente inicio a partir das 07.00h saindo os ultimos

circuitos até as 09.00 h.
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Figura 10: Janela operacional da CTT Expresso
Fonte: Elaboragdo Propria

A Rede CAM - Continente, Agores ¢ Madeira assegura as ligagdes entre o Continente ¢ as
Regides Autonomas da Madeira e dos Agores através de ligacdes aéreas a partir do
Aeroporto de Lisboa e com destino ao Funchal na Madeira e a Ponta Delgada, Terceira e
Horta no caso dos Agores.

Assim todo o trafego gerado no Continente ¢ enviado para Loures onde ¢ concentrado e
expedido para o Entreposto Postal Aéreo — EPA, sito no Aeroporto de Lisboa, e que faz o
interface entre as companhias de handling e os CTT.

Os objectos, que pela sua natureza nao possam ser encaminhados por via aérea, sao
transportados, por via maritima, através de contentores estivados exclusivamente com
carga postal em Loures com uma periodicidade semanal para os Agores e bissemanal para

o Funchal.
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A Rede Internacional, assegura o encaminhamento e transporte dos envios internacionais

através de duas redes distintas — DHL e a rede do EMS garantida pela UPU através das
Administra¢goes Postais.

A rede da DHL ¢ utilizada para o transporte internacional e distribuicdo de documentos e
encomendas na Comunidade Europeia e de documentos a nivel mundial.

Ja a rede UPU ¢ utilizada para a distribui¢do dos objectos (documentos e mercadorias) nos
paises ndo comunitérios sendo o transporte aéreo assegurado por meio de voos comerciais.
A expedi¢do do trafego internacional para a DHL ¢ assegurada a partir dos Centros de
Perafita, Leiria e de Loures enquanto que para a rede UPU (Unido Postal Universal) esta
concentrada em Loures.

A recepcao do trafego internacional via UPU, faz-se exclusivamente através do Aeroporto
de Lisboa, onde os CTT detém instalacdes designadas por EPA (Entreposto Postal Aéreo).
O servigo internacional proveniente de paises terceiros, tem de ser sujeito a verificagao
aduaneira ap6s o que ¢ integrado no fluxo dos objectos nacionais, tal como o trafego

proveniente da Comunidade que ndo necessita de verificagdo alfandegaria.
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Figura 11: Fluxos da rede entre CD’s e CTC’s
Fonte: Elaboragao Propria

A Figura 11 sintetiza os fluxos materiais entre os diferentes CD, CTC’s e EPA.

3.5 Metodologia da Investigacao

3.5.1 Analise Qualitativa — Estudo de Caso

Este estudo baseia-se em pressupostos metodologicos qualitativos e recorre 4 aplicagdo de
uma ferramenta qualitativa proposta, modelada com dados da CTT Expresso, empresa do
mercado CEP, escolhida para o estudo de caso.

Quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa apresenta-se como uma abordagem
qualitativa. Segundo Yin (1984), a pesquisa qualitativa tem na sua esséncia o uso da
observacdo detalhada e baseia-se num modelo tedrico da vida real realizado pelo

investigador. Para Liebscher (1988) a abordagem qualitativa justifica-se quando o
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fendmeno de estudo ¢ complexo e nao tende para a quantificacdo. Boddan e Biklen (1990)
realgam algumas das caracteristicas de uma pesquisa qualitativa: (i) tem, como fonte
directa, dados de ambiente real; (ii) os dados recolhidos poderdo ser descritivos; (iii) o
investigador preocupa-se com o processo € ndo com o resultado da pesquisa; (iv) a analise
de dados podera ser um processo indutivo.

Segundo Yin (2003), um estudo de caso qualitativo ¢ uma investigacdo que se baseia
fundamentalmente no trabalho de campo ou em andlise documental. Estuda uma entidade
no seu contexto real, tirando todo o partido possivel de fontes multiplas de evidéncias,
utilizando para isso, entrevistas, observacdes, documentos, questiondarios e artefactos.

O estudo de caso ndo se usa quando se quer conhecer propriedades gerais de toda uma
“populac@o”. Pelo contrario, usa-se para estudar os processos € as dindmicas da pratica,
com vista a sua melhoria ou para ajudar, uma dada organizag¢ao ou decisor, a definir novas
politicas. O seu objectivo fundamental é proporcionar uma melhor compreensdo de um
caso especifico (Ponte 1994).

Ludke e André (1986) afirmam que o interesse do estudo de caso incide naquilo que ele
tem de unico, de particular, mesmo que posteriormente fiquem evidentes certas
semelhancas com outros casos ou situagdes. Os autores acrescentam que devemos escolher
este tipo de estudo quando queremos estudar algo singular, que tenha um valor em si
mesmo.

Segundo Tesch (1990), a andlise de dados de um estudo de caso pode ser de trés tipos: (i)
interpretativa, que visa analisar ao pormenor todos os dados recolhidos com a finalidade de
organiza-los e classifica-los em categorias, que possam explorar e explicar o fendémeno em
estudo; (ii) estrutural, que analisa dados com a finalidade de se encontrar padrdes que
possam clarificar e/ou explicar a situagdo em estudo; e (iii) reflexiva, que visa, na sua
esséncia, interpretar ou avaliar o fenémeno a ser estudado, quase sempre por julgamento
ou intuicao do investigador.

Para Yin (2003) a qualidade de um estudo de caso esta relacionada com critérios de
validade e fiabilidade. A *“ Validade de Construto” verifica até que ponto uma medida
utilizada num estudo de caso ¢ adequada aos conceitos a serem estudados. A “Validade
Interna” avalia em que medida o investigador demonstrou a relacdo causal entre dois
fenomenos observados. A “Validade Externa” mostra até que ponto as conclusdes de um
estudo, podem ser generalizaveis a outras investigacdes de casos semelhantes. A
fiabilidade de um estudo de caso, mostra em que medida outros investigadores chegariam a

resultados idénticos, utilizando as mesmas metodologias, na mesma investigagao.
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No que respeita a “generalizacdo”das conclusodes e resultados de um estudo de caso, ¢
necessario salientar que esta metodologia de investigacdo ndao tem o proposito de
generalizar os resultados obtidos, mas sim de conhecer profundamente casos concretos e

particulares (Merriam, 1988 e Yin, 2003).

3.5.2 Recolha de Dados

Segundo Tuckman (2000) as fontes de obtencdo de dados que se podem utilizar num
estudo de caso sao normalmente de trés tipos: (i) entrevistas; (ii) documentos varios e (iii)
observacao.

Neste sentido, consideram-se como fontes privilegiadas de informacao, para a recolha de
dados necessarios ao presente estudo, documentos varios -recolha bibliografica atras
apresentada, orientada para a delimitacdo da tematica aqui apresentada, a identificagao de
modelos de localizacdo ¢ as suas caracteristicas.

A recolha de dados para o estudo de caso, teve como fonte a consulta de: documentos
internos da CTT Expresso, publicagdbes da ANACOM (Autoridade Nacional para as
Comunicagdes), Relatérios / Estudos do mercado CEP (Courier, Express and Parcels) e
Publica¢des especificas de Logistica.

Dentro dos documentos internos da CTT Expresso, como fonte de recolha de dados, foram
consultados: (i) Plano Estratégico 2008-2010; (ii) Relatorio de Contas 2007; (iii)
Relatorios mensais de Maio e Junho 2008; (iv) Manual de Produtos e Servigos; (v) Manual
de Gestdo da, Qualidade, Ambiente e Seguranca. Os dados trabalhados para a analise do
caso de estudo foram, dados de trafego, de custo, niveis de servigo capacidade das
instalagdes (m2) e quildometros percorridos na distribui¢do, todos relativos ao primeiro
semestre de 2008.

Face ao caracter reservado de alguns dados e indicadores da CTT Expresso, nem
todos os valores utilizados no presente trabalho correspondem a valores veridicos. No
entanto, tal ndo invalida o modelo utilizado nem o desenvolvimento do mesmo. Os
dados foram trabalhados pela CTT Expresso, com uma propor¢do em funcdo dos
trafegos.
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3.5.3 O Problema, o Diagndstico e a Questao do Estudo de Caso

A rede operacional da CTT Expresso possui trés grandes centros de tratamento os
“agregadores” de trafego recolhido/recebido da sua zona, centros estes localizados na zona
Norte, Centro e Sul. Este trabalho propde-se analisar e equacionar um novo design da rede
de centros operacionais ou novo encaminhamento do trafego recolhido para tratamento,
face aos constrangimentos de capacidade que a zona Centro apresenta. A analise vai incidir
de forma mais detalhada na zona Centro, nos CD de Coimbra e seus satélites; Leiria,
Aveiro e Viseu, por ser a zona que apresenta maiores problemas potenciais.

O CD de Coimbra, o “agregador” da zona Centro, esta localizado numa zona periférica da
cidade, inserido no parque industrial de Eiras. O CD estd implantado neste local ha oito
anos e terd ja atingido a sua maturidade. A sua implantagdo ndo possui areas adjacentes
para expansao da construgao existente.

Na andlise do plano estratégico 2008-2010 da CTT Expresso, constata-se uma grande
lacuna ao nivel da estratégia de localizagdo dos CD. O plano estratégico traduz objectivos
gerais de: crescimento de vendas; de nivel de servigo pretendido; inovagao de produtos e
servigos de valor acrescentado; consolida¢ao da lideranca do mercado CEP nacional; no
plano de formacdo; na Cultura da Qualidade; na consolidacdo e melhoria dos SIS; na
melhoria dos processos; etc. mas, relativamente 4 politica de localizagdo dos seus CD’s a
CTT Expresso, ndo desenvolveu ainda (na opinido do investigador) uma estratégia sélida
mas flexivel em fun¢do dos valores que apresenta na sua missao € visao.

A zona Centro ¢ a zona mais pequena em termos de trafego recolhido e distribuido.
Paradoxalmente, e 4 semelhanga da zona Sul, (a maior em termos de trafego recolhido,
tratado e distribuido) possui quatro CD’s, um “agregador” e trés satélites, num total de

5.365 m2 de area coberta.

Dados de Tidfega por Actividads e Regidio

Zond Tratamenio Recolha Distribuicio

Norte 27,9% 36,2% 32,1%
Centro 10,4% 17,09 21,4%
Sul 61,7% 46, 8% 46, 6%

Tabela 6: Dados de trafego por actividade e regiao
Fonte: Elaboracao Propria

Os actuais problemas sentidos da zona Centro, mais centralizados no CD de Coimbra, o

“agregador” da zona, prendem-se essencialmente por:

75



= Apesar de layout optimizados, a area disponivel dos centros de Coimbra e Leiria, ja
acusa falta de espaco;

= Atrasos no tratamento do servigo EMS;

»= Atraso na saida da rede primaria — rede que liga os centros operacionais, €
consequente atraso na chegada aos centros de destino;

= Atraso na saida para distribui¢ao;

* Comprometimento dos padrdes de entrega acordados com os clientes - nivel de
servico;

* Prejuizos financeiros de qualidade e imagem;

=  Abertura de canais a concorréncia;

= Aumento de custos ndo or¢amentados.
| |

r

A metodologia do estudo de caso descrita por Yin (2003), ¢ muitas vezes usada em
contextos: (i) quando questdes do tipo “ como” e “porqué” sdao colocadas; (ii) quando o
investigador tem pouco controlo sobre os factos ou (iii) quando o estudo se foca num
fenomeno recente em situagao real.
A aplicacao desta metodologia depende de:

= O tipo de questdo de investigacao;

* O grau de controlo que o investigador tem sobre os factos;

» A capacidade de focar factos actuais ao invés de factos historicos.

A esséncia de um estudo de caso estd na sua capacidade para realcar uma certa decisdo ou

[3

decisdes — “ Porqué” € que essas decisdes sdo tomadas, “ Onde “, “ Como” sdo
implementadas e “ Qual” o seu resultado.

Yin (2003) definiu um conjunto de passos que facilitam a analise dos dados recolhidos: (i)
0 assunto ou a questao central do estudo de caso; (i1) definir diversas questdes pertinentes
relacionadas com o assunto ou questdo central; (iii) identificar questdes pertinentes noutras
metodologias de investigacao.

A CTT Expresso precisa entdo, de tomar decisdes importantes quanto ao design da sua

rede de CD, na Zona Centro. As questdes colocadas sao:

A localizacédo do CD de Coimbra é a ideal para a estratégia da CTT Expresso?
Devera o CD de Coimbra permanecer aberto?

Se sim, com todas as funcionalidade de CD’” agregador”?
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3.5.4 A Proposta de um Modelo Qualitativo de Localizacéo

Segundo Yin (2003), o estudo de caso requer um plano ou projecto de pesquisa. Um
projecto de pesquisa ¢ um plano de ac¢ao para obter “daqui” para “la”. Onde o *“ aqui”
pode ser definido como um conjunto inicial de questdes a serem respondidas e o “l4”
algumas respostas as questdes. Nos projectos de estudo de caso ha cinco componentes
importantes:

(1) As questdes de estudo;

(i)  As preposicdes, se houver;

(iii))  Asunidades de andlise;

(iv) A logica que vincula os dados as preposigoes € questdes

(v) Os critérios para interpretar os resultados

Depois da revisao de literatura que assenta na tematica dos modelos de localizagdo de
natureza qualitativa e de natureza matematica, optou-se por uma proposta de modelo
qualitativo multi-critério, para aplicacdao no caso de estudo de localizacao de CD’s da zona
Centro da CTT Expresso.

A escolha dos factores multi-critério assentou em dois documentos base - a Missdao/Visao
da CTT Expresso ¢ o Plano Estratégico 2008-2010, ¢ em factores que sdo valorizados e
perseguidos pela empresa:

e Proximidade aos Clientes

e Custos de Transporte

e Custos de Implantacao
Recordando a tabela 2, os factores escolhidos para o modelo proposto sdo trés dos mais
reincidentes em modelos apresentados pelos autores referidos na revisdo da literatura. A
tabela seguinte associa os factores do estudo de caso a autores que os consideraram nos

seus modelos.

Autores
Factores Criticos Bawarsax ¢ Shene  MuacCarthy
Gaolay  Renshaw Thai Class Bauhaf Daskin  Aithirawong Tun
Proximidade aos Chentes X X X X
Custos de Transporte X X X X X
Custos de Implantagfio X X X X

Tabela 7: Factores multi-critério propostos para analise, associados a autores
Fonte: Elaboragdo Propria
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Proximidade aos Clientes - é um factor de grande importancia para a CTT Expresso. Nos
compromissos assumidos com os seus Clientes, ha um estabelecimento de garantia de
entrega no dia e janela de entrega contratado. Em caso de incumprimento a CTT Expresso
devolve o valor pago pelo servigo aos seus clientes, para além da imagem negativa que
podera levar a perda de clientes para a concorréncia. O ndo cumprimento dos niveis de

servico acordados tem um forte impacto nos custos e na imagem da CTT Expresso.

Os dados escolhidos e relacionados para analise deste factor Proximidade aos Clientes
foram os niveis de servigo: Dia Certo ¢ Hora Certa. Os niveis de servi¢o da zona Centro ¢

do CD de Coimbra foram comparados com os mesmos niveis “totais” da CTT Expresso.

Custos de Transporte - o controlo e reducdo de custos de transporte, para uma empresa da
natureza da CTT Expresso sdo estratégias de vital importancia. Os custos de distribuicao
representam 20% na estrutura total de custos da CTT Expresso (relatorio de contas 2007).
As orientagdes do Plano Estratégico 2008-2010, vao no sentido do controlo e reducao desta
rubrica, altamente influenciada pela distdncia entre a localizacdo dos CD e os pontos de
entrega.

Para analise deste factor critico de localizacdo optou-se por relacionar os trafegos
distribuidos na zona Centro e CD de Coimbra, em fun¢do dos quilometros percorridos.
Apurou-se os custos unitarios de distribuicao e foi estabelecida uma comparacdo, com um
CD de semelhante dimensdo do CD de Coimbra, em termos de objectos distribuidos e

quilémetros percorridos, para os valores de custo dos objectos distribuidos.

Custos de Implantacdo — Os custos de implantagdo dos CD da CTT Expresso ndo sdo
contemplados com as mesmas rubricas, no caso dos CD’s “satélites” e “agregadores”.
Dentro dos “agregadores” ha também diferengas relativamente ao CD de Loures (o que
desenvolve mais servigos e por isso o que tem mais fontes de custo). Mas na relagdo
“satélites” e ‘“‘agregadores” poderemos encontrar grandes diferengas, visto o0s
“agregadores” prestarem servigos de tratamento ao seus “satélites”. A abordagem deste
factor prende-se com a questdo da manutencdo das actuais funcionalidades do CD de
Coimbra, inerentes 4 tipologia de “agregador”.

Para analise deste ultimo factor critico, a escolha dos dados recaiu na totalidade dos custos
inerentes ao funcionamento dos CD’s da CTT Expresso. Foram classificados de forma

macro, em custos de Fornecimento e Servigcos Externos e em custos com Pessoal.
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A relagdo estabelecida para este factor, foi a comparacao entre os custos de implantagdao

por objecto distribuido, entre os CD’s “agregadores” da CTT Expresso.
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4 CAP 4 - ANALISE DE RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 Andlise e Discussao dos Resultados

4.1.1 Andlise do Trafego Distribuido

A CTT Expresso distribui diariamente quarenta e cinco mil objectos postais (Relatorio
Mensal Junho 2008), sendo a grande maioria, setenta e trés por cento distribuidos na rede
operacional CTT Expresso, ¢ vinte e sete por centro distribuidos pela rede CTT (fora da
area de influéncia dos CD’s da CTT Expresso). Os CTT funcionam como o maior
subcontratado da CTT Expresso, assegurando servigos de recolha, tratamento, transporte e
distribuicdo, dentro dos mesmos niveis de servico que a rede CTT Expresso. O trafego
distribuido diariamente apresenta a seguinte divisdo por produto, segundo os dados
estatisticos do primeiro semestre de 2008, da CTT Expresso (Relatorio Mensal Junho

2008).

Produtes | EMS9 EMS 12 EMS 18 EMS 19-22 EMS INT EMS 12 M EMS 18M QUICK EMS ESP
Trifege %| 0,45%  23,00%  2575%  015%  4,30%  2550% 17,05%  3,60%  0,20%

Tabela 8: Relagéo de trafego por produto
Fonte: Elaboragdo Propria

E visivel que a expressdo de trafego estd concentrada nos produtos EMS 12, EMS 18, EMS
12 M e EMS 18 M da gama EMS, representando mais 91% do trafego diario. Neste
trabalho, e nos valores abaixo apresentados para os niveis de servigo, entrou-se em linha de
conta apenas com os produtos core, visto representarem a esmagadora maioria do servigo
distribuido diariamente no pais (Continente e Regides Autonomas).

Dentro do universo de trafego distribuido pela CTT Expresso, a repartigdo por zona
geografica, Norte, Centro e Sul, segundo dados estatisticos da CTT Expresso, primeiro

semestre de 2008 (Relatério Mensal Junho 2008) ¢ a seguinte:
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Trifege distribuido - valores semesirais

CD's Jan-08  Fev-08  Mar-08  Abr08  Mai-08  Jun-08
OPE 102,513 92854 103410 127568 102260 95035
ocCV 46213 42072 43906 61786 45306 41576
OBR 56889 57114 59465 75058 62305 55741
Nerte 205615 ~ 198040 ~ 206.781 ~ 264.412 209871 = 192352
oCo 48452 44415 47897 52131 47.899 43.864
QAV 2E340 26748 26671 34543 28173 26930
OLR 44040 42472 44611 56274 45586  43.289
ovVS 19121 17.142 18657 22645 19004 17574
Centre 139962 130,777 137836 171593 140662 131.666
OMM 50202 50367 53124 66550 56261 49414
OCR 52892 49881 51874 64771 53.081 42618
oGU 46400 47447 53.013 56274 53983 51.075
OLX 151,233 138764 142723 174210 146897 136651
Sul 309.827 286459 300.734 361.805 310227 285.758
Total 655404 615276 645351  797.810 660.760  609.776

Tabela 9: Trafego distribuido no primeiro semestre de 2008, na rede CTT Expresso
Fonte: Elaboracao Propria

Relembra-se a proposta deste trabalho, analisar a actual configuracao de CD’s que formam
a zona Centro, localizados em Coimbra, Aveiro, Viseu e Leiria. Conforme o quadro a zona
em causa assegura 21,40% do trafego distribuido diariamente, na sua area de influéncia
ilustrada na figura 13. A subdivisdo de trafego distribuido na zona Centro, tem a seguinte

reparticao entre CD’s da area.

Zong Centro 00 LR o4 OVS
Particiio de trafego distiibuido|  34,1% 32.4% 20,1% 13 4%

Tabela 10: Particdo de trafego distribuido na zona Centro
Fonte: Elaboracao Propria

A zona Centro realiza no total, oitenta e trés giros de distribuicdo (rotas diarias de
distribuicdo), para uma média didria de aproximadamente sete mil objectos postais. As
tabelas do anexos ilustram a totalidade de giros da zona Centro, em fungdo das suas
principais caracteristicas. Em forma de sintese, a tabela 11, expdem as principais

caracteristicas dos giros de distribuigao.
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Ouantidade Km percarridas O8f distribuidos
Ch's de gires pordic pordic Obj / Gire Kmsgire K / Obf
oo 31 6525 2420 78 210,50 2.7
OLR 24 4210 2300 96 179,58 1,37
o4V 17 2895 1500 38 170,29 1,93
OVs 11 1815 1000 91 165,00 1,32

Tabela 11: Sintese dos giros de distribuicdo da zona Centro
Fonte: Elaboragdo Propria

4.1.2 Modelagédo e Anélise dos Factores Criticos Propostos

4.1.2.1 Proximidade aos clientes

Os niveis de servigo sao um dos factores de sucesso da CTT Expresso, pelo nivel elevado
praticado em todos os produtos do seu portfolio. Os niveis de servigo sdo permanentemente
controlados ao longo do periodo didrio de distribuigdo, a nivel central e localmente, por
cada CD responsavel pela distribuigdo. Para tal, e porque o niveis de servigo sao um ponto
de honra para esta empresa foram desenvolvidas ferramentas de monitorizagdo “on- time”,
para que fosse possivel tomar medidas pré activas e correctivas, dentro do padrao dia certo
e hora certa. A tabela seguinte recorda os niveis de servi¢o para o ano 2008, acordados em

Conselho de Qualidade.

B2C B2E
EMS 12 EMS 18 EMS 12 M EMS 18 M
Entrega ne Dia Carto 89,8% 89.8% 99 8% 95,8%
Enitrega ne Janela Horiria Certa 98,5% 98,5% 99,74 99 7%

Tabela 12: Niveis de servigo por segmento de mercado
Fonte: Elaboracao Propria

A prestagao nacional ao longo do primeiro semestre de 2008, nao foi folgadamente
positiva, muito potenciada pela adaptagdo do novo sistema informdtico de gestdo dos
CD’s. O més de Junho de 2008, foi altamente penalizado, pela paralisacdo do trafego
rodoviario na semana 24, levada a cabo por movimentos de pequenos empresarios de
transportes. Apesar da CTT Expresso ser alheia a este facto, decidiu ainda assim reflectir

em historico os niveis alcangados nesse periodo.
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Dia Certo | Produios Core

cit expresso |(EMS12-B2C |EMSI2M - B2E |\ EMSIR-B2C |EMSISM-B2E
Jen-08 99, 7% 99.8% 99.6% 99 3%
Fev-018 99, 7% 99.9% 99.8% 99 8%
Mar-08 99.8% 99.8% 99, 7% 99 8%
Abr-018 99, 7% 99.8% 99.7% 99 8%
Mei-008 99, 7% 99 4% 99.7% 99 4%
Jun-08 96,5% 96,7% 96,6% 96,7%

Tabela 13: Nivel de servigo nacional, dia certo
Fonte: Elaboragdo Propria

Durante o primeiro semestre de 2008, a zona Centro teve uma prestacdo positiva no que
concerne ao nivel de servico dia certo, com excep¢ao de Leiria, que tem uma prestagao

inferior relativamente & performance nacional e aos restantes CD’s da sua zona.

Dia Certe | Produtos Core Dia Certo | Produtos Core

oco EMS1Z2- B2C |EMSI2M - B2B|EMSI8-B2C | EMSI8M - B28 OLR EMSIZ- B2C |EMSI2M - B2B|EMS18-B2C | EMSI8M - B2B
Jun-08 99.9% 99.9% 99.6% 99,6% Jan-08 99.8% 99.9%

Feav-08 99.9% 99.9% 99.9% 100% Feav-08 99.9% 99.9% 99,7%

(Mar-08 99.9% 99.8% 99.9% 99.9% (Mar-08 99,8%

L4508 99.8% 99.9% 99,7% 99,9% L4508 99,7%

\Mai-08 99.8% 100% 99.8% 99,8% \Mai-08 99.8%

Jun-08 96,0% 972% 97,6% 972%

Diee Certo | Produtos Core Dice Certo | Produtos Core

o4V EMSIZ- B2C |EMSI2M - B2B|EMSI8-B2C | EMSI8M - B28 oVs EMSIZ- B2C |EMSI2M - B2B|EMS18-B2C | EMSISM - B2B
Jun-08 99,7% 100% 99.8% 99,5% Jen-08 99.9% 99.9% 99.9% 99,7%
Fev-08 99.8% 100% 99.9% 99.9% Fev-08 99.8% 99.9% 99.8% 99.9%
(Mar-08 99.9% 99.9% 99.8% 99.9% (Mar-08 99.8% 99.8% 99.8% 99.9%
L4508 99.9% 100% 99.8% 99,9% L4508 99.8% 99.8% 99.8% 99.8%
\Mai-08 99.9% 99,8% 99,8% 99,8% \Mai-08 99,8% 99,8% 99,7% 99,7%
Jun-08 96,9% 98,3% 98,3% 98,9% Jun-08 98,3% 99,1% 98,4% 99,4%

Tabela 14: Nivel de servico, dia certo, da zona Centro.
Fonte: Elaboracao Propria

Uma das razdes da menor qualidade de Leiria sera a sua infra-estrutura fisica pois ¢ um CD
com 1015 m2 de éarea coberta, com um reduzido numero de posi¢des de acostagem, mas
que distribui quase tanto trafego como Coimbra, com 3000 m2 e seis posi¢des duplas de
acostagem. Coimbra apresenta, ao longo do primeiro semestre de 2008, um nivel de
servigo dia certo superior ao nacional, e ¢ interessante verificar que as suas prestacdes
negativas e menos positivas, estdo sempre alinhadas com a prestacdo nacional.

Analisando agora o nivel de servigo, hora certa (janela de entrega acordada), muito
dependente da qualidade de servico das empresas subcontratadas que realizam a
distribuicdo, da quantidade de objectos necessaria para que um giro seja desdobrado em

dois (mantendo equilibrio econdmico) e da tipologia do giro de distribui¢do, verifica-se
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que este indicador de qualidade de servico, apresenta mais incidéncias negativas que o
indicador anterior.

Se para se obter um nivel de servigo de 99,8%, no dia certo ¢ necessario muito rigor e
flexibilidade, para se atingir 99,7 % na hora certa, o controlo da distribuicdo tem de ser

uma tarefa de grandes recursos.

Hare Certa | Produios Core
cit expresse |EMSI12-B2C |EMSI2ZM - B2B|\EMSIR-B2¢C |M13M- B2B
Jeer-08 98,9% 99 4% 99, 7% 99.5%
Fevr-08 99,1% 99,7% 99.8%
Mar-08 99 8%
Abr-08 99.4% 99.2%
Mei-08 99.5% 99.6%
99,1% 99.4%

Tabela 15: Nivel de servigo nacional, hora certa
Fonte: Elaboracao Propria

Nao foi um bom semestre na performance deste nivel de servigo, na generalidade dos
CD’s, de Norte a Sul. O produto EMS 12M foi penalizado na hora certa de entrega, o que ¢
grave por ser um produto vocacionado para o mercado B2B. Este facto poderad ter
explicagdo, segundo o Relatorio de Junho 2008, no aumento do tempo médio de entrega
motivada pelo aumento de objectos postais por remessa (objectos entregues ao mesmo

destinatario). A zona Centro acompanha esta tendéncia nacional, com excepc¢do do CD de

Aveiro.

Horee Certa |Prodistos Core Horee Carta |Produtos Core

GCo EMS12-B2C |EMSI2M - B2B[EMS18- B2C |EMSISM-B2B| |OLR EMI2-B2C  |EMSIZM- B2B[EMSI8- B2C |EMSI8M- B2B
Ja-08 99.0% 99.9% 100,0% 99.6%)| |Jau-08 98,3% 29.8% 99,0% 99,.8%
Fev-08 993% 99.6% 99.9% 999%| |Fev-08 98,8% 99.6% 99.8% 99.9%
(Mar-08 98,7% 99,8% (Mar-08 EETA  98.4%) 99.9% 99.9%
4508 98,7% 99,3% 4508 98.9% 99.5% 99,5% 99,7%
Mai-08 99,2% 99,3% Mai-08 984% 99.8% 99,.9%
Jun-08 97,1% 988% 99.6%)| |Jun-08 96,9% 999%

Hore Certa |Produtes Care Hore Certa | Produtos Core

04V EMS12- B2C |EMSI2M - B2B[EMS18- B2C |EMSISM-B2B| |oVS EMI2-B2C  |EMSIZM- B2B[EMSI8- B2C |EMSI8M- B2B
Ja-08 98.9% 99,5% 29.8% 99.8%)| |Jau-08 99.9% 100% 100% 100%
Fev-08 99,2%, 99,7% 99.9% 100%| |Fev-08 99.5% 99.5% 99,6% 99,.8%
Mar-08 99,2% 99.9% 99.9% 99,7%| |Mar-08 99.8% 99.5% 99,7% 99.9%
4508 98.9% 99 8% 9.8% 99,7%)| |4br08 9.9% 99.6% 100% 100%
Mai-08 99,2% 99,5% 9.9% 100%|  |Mai-08 99,8% 99,2% 100% 99.9%
Jun-08 9s.2% [EEEEA 99.8% 99.7%|  |Jun-08 96,4% 98,1% 100% 99.9%

Tabela 16: Nivel de servigo, hora certa, da zona Centro.
Fonte: Elaboracao Propria

84



Comparativamente e dentro da zona, Coimbra obtém aqui a pontuacdo mais negativa, pois
a sua ma prestagao incide nos dois produtos B2B do mercado mais exigente, em termos de
nivel de servigo. Por sua vez, Leiria penaliza os produtos de entrega na janela horaria do
periodo da manha, afectando dois segmentos de mercado.

Aveiro e Viseu sdo os CD’s mais pequenos do pais em termos de trafego. Os seus niveis de
servico, dia certo e hora certa estdo dependentes a montante do CD “ agregador” Coimbra,
mas por outro lado tém vantagens relativas a Coimbra pois entregam mais objectos por
quilémetro (ver tabela 11) percorrido, logo t€ém que vencer distancias inferiores.

Numa analise global a performance do CD de Coimbra, no que respeita os seus niveis de
servico, factor relevante no critério proximidade aos clientes, os valores obtidos, ndo sao
muito diferentes da performance nacional. Tendo em conta que ¢ a maior area geografica
de influéncia, apesar de ser a mais pequena em trafego distribuido, o seu desempenho ¢

positivo comparativamente.

4.1.2.2 Custos de Transporte

Os custos de transporte sao a maior fonte de custo da CTT Expresso, seguida dos custos
com pessoal. Os custos de transporte estdo classificados como custos de distribuigdo,
custos de recolha e custos de rede primdria. Os custos de distribui¢do no primeiro semestre
de 2008, corresponderam a 20% da estrutura de custos total da CTT Expresso (Relatorio
Mensal Junho 2008). A tabela 20, que se segue, apresenta os custos de distribui¢ao ao

longo do primeiro semestre de 2008, repartidos pelos respectivos centros de custo — CD’s.

Custos totdis { semestwais) de distribuicio

CD's Jan-08 Fev-08 Mar-08 Abr-08 Mai-08 Jicrr-08
OFPE 101.902 € 99463 € 102.884 € 125337 € 110799€  100422€
ocv 35.095€ 34,344 € 35.009 € 43527 € 35.518€ 30.195€
OBR 61232 € 61435€ 63480 € 20187 € 71.060 € 62533 €
Norte  198229€ 195242€ 201372€  249.051€ 217386€  193.149€
0Co 43194 € 40681 € 45.058 € 58.691€ 48640 € 43,696 €
OAV 28.084 € 27424 € 27.583 € 34.584 € 31.311€ 28.094 €
OLR 41911€ 39806 € 40659 € 45837 € 42735€ 40.946 €
oVS 17.399 € 15533 € 16.965€ 20612 € 19.149 € 16.901 €
Centro 130.587 € 123443 € 130.266 € 159.724 € 141.834 € 129.636 €
OMM 56.870 € 55.050 € 54 604 € 66.282 € 60.790 € 51.309€
OCR 55219 € 53.891€ 55991 € 71.034 € 63.704 € 55624 €
oGU 51.193€ 54.597€ 59.605€ 69.135€ 65.100€ 58401 €
OLX 142909 € 139.404 € 144295 € 171716 € 160984€  132932€
Sul 306.191€  302941€  314495€  378.166€ 350578 € 298.266 €
Total 635007€  621627€  646.133€ 786.941 € 709.798€  621052€

Tabela 17: Custos de distribuicéo por CD’s
Fonte: Elaboragdo Propria
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A decomposicao dos custos de distribui¢do, por CD e por objecto entregue, pode ser
revelador para a viabilidade da manutencdo de um CD. Relacionando os valores do trafego
distribuido por CD (tabela) ao longo do semestre com os valores de custo total semestral

de distribuigdo (tabela 9), apuram-se os valores unitarios de distribuicdo em cada CD.

Ciisto por abjecto distribuido €
CI¥'s Joar-08  Fer-08 Mar-08 Abr-08 Mai-08 Jun-08 med/sem

OFE 0,9%€ 1,01€ 09%€ 09%€ 108€ 106£ 1,02€
ocv 076€  082€ 080€  070€ 078€ 0JE€ 0,76 €
OER 1,08€  103€ 107€ 107€ 1,14€ 112€ 1,08 €
Norte 09€ 099¢€ 097€ 094€ 104€ 100¢€ 098 €
0Cco DE%€  0%2€ 08£  101€ 102€ 100£ 0,96€
OAV 0,99€ 1,03€ 1,03€ 100€ 111€ 104£ 1,03€
OLR 0,95€ 053€ 05%1€ 081€ 05%4€ 03585£€ 0,51€
ovs 0,91€ 0%1€ 021€ 0%1€ 101€ 09%<£ 093€
Centro 093€ 094€ 095€ 093¢ 101€ 098¢ 096 €
ONM D96€  10%€ 1,03€ 100€ 108€ 104£ 1,03 €
OCR 1,04€ 108€ 108€ 1,10€ 120€ 114€ 1,11€
oGu 1,10€  1,15€  1,12€ 1,23€  121€ 114£ 1,16 €
OLX 0,94€ 100€ 101€ 0%¥€ 110€ 097£€ 1,00 €
Sul 099€ 106€ 105€ 105€ 113€ 104¢€ 105€
Total 097€ 101€ 100€ 09%9€ 107€ 101¢€ 101€

Tabela 18: Custos unitarios de distribuicdo por CD
Fonte: Elaboragdo Propria

A zona Centro ao longo dos seis primeiros meses de 2008, apresentou sempre custos
unitarios por objecto distribuido, inferior as zonas Sul e Norte. Paradoxalmente os giros de
distribuicao de Coimbra e Leiria, s3o dos giros mais longos em termos de distancias
médias, comparativamente com os restantes giros de distribui¢do do resto do pais. As
distancias percorridas pelos giros de distribuicdo de Coimbra, 210,5 km por giro de
distribuicdo (médias simples) estdo muito proximas as distancias médias percorridas pelos
giros do CD da Guia, que segundo os dados estatisticos da CTT Expresso, durante o
primeiro semestre de 2008 (Relatorio Mensal Junho 2008) percorreram em média 212 km
por giro. Comparando o valor médio do custo unitdrio semestral, por objecto distribuido
entre Coimbra e Guia, verifica-se que Coimbra tem um valor mais baixo, com uma
diferenga muito proéxima de vinte céntimos. O custo unitario por objecto distribuido atinge

o valor maximo no CD da Guia que, segundo a CTT Expresso, ¢ motivado pelas longas
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distancias dos giros em vazio. A Guia ¢ um CD’s sem expressao em trafego recolhido, por
esse motivo a rentabilidade econémica dos giros ¢ mais baixa.

A comparacdo entre Guia e Coimbra justifica-se, também, pelas suas semelhancas de
trafego distribuido. No ranking da distribuigdo, Coimbra precede Guia, com cerca de
menos 150 objectos distribuidos por dia.

Também na analise de custo de transporte, o CD de Coimbra, acompanhado pela sua zona,

apresenta valores favoraveis para a CTT Expresso, comparativamente com o CD da Guia.

4.1.2.3 Custos de Implantacéo

Os custos de implantagdo referem-se aos fornecimentos e servigos prestados por terceiros
directamente suportados pelos CD’s (contas 62 do POC) e aos encargos com o pessoal
afecto a actividade didria dos mesmos (contas 64 do POC). O somatério destas contas,
designa-se neste trabalho, custos de implantacdo, por contemplarem todas os custos
necessarios para funcionamento de um CD.

Esta analise tem como objecto, avaliar a viabilidade de Coimbra, como CD “ agregador”.

CD's Ciistos Jeen-08 Fev-08 Mar-08 Abr-08 Meai-08 Jun-08 Taial Semesiral
0CO  FSE 125473 € 141084 € 142517 € 133746 € 139352 € 137.168€ 819.350€
Pessodl 37.251€ 34,300 € 34316 € 42.629€ 42750€ 44,969 € 236.205€
Total 7 162724 € 175484 € 176.833 € 175.375€ 182.102€" 182.037€ 1055555 €
OLR  FSE 72.020€ 62472€ 98,643 € 53.341€ 80,800 € 75.077€ 432562 €
Pessodl 24.751€ 23.432€ 23.107€ 23.183 € 31.280 € 35.511€ 161.278 €
Total 96,980 € 85.904 € 111.750€ 75520 € 112.089€ 110.588 € 593.840 €
0AV  FSE 38.151€ 34.828€ 50,490 € 45583 € 42.6514€ 43.976€ 261.579€
Pessodl 12462 € 11.853€ 12,186 € 12.348€ 17.967€ 13.582¢€ 80.398 €
Total 50.613 € 45681 € 62.676 € 57.931€ 66.618 € 57453 € 341977€
ovs FSE 20,300 € 13.696 € 22,805 € 21550 € 21450 € 20.221€ 122.031€
Pessodl 7.979€ 7.837€ 8138 € 5.366 € 11.320€ 7.900 € 52,440 €
Total 28.179€ 21.533€ 30.943 € 30.916 € 32.779€ 30.121€ 174.471¢€
Total Zona Centro 2.165.843 €

Tabela 19: Custos de implantacéo dos CD’s da zona Centro
Fonte: Elaboracao propria

Com a andlise mensal destes custos relacionados o trafego distribuido por cada CD,
consegue-se uma comparac¢ao analitica entre os racios dos CD’s da zona Centro e dos

restantes.
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CD's Cusios Jan-08 Fev-6§ Aar 68 Abr0g Mai-0§ Jum- 08
OPE FEE+Pessoal 408230 € o4 <€ 3807a5€ 348045 Y 344.014<
Trafegn 102.513 03854 103.410 147.588 102.260 95.035

Custofoli distribuddo 308¢€ IME 3A49€ 2,58€ 510€ 3.02€
ocy FRE+Pessoal 102a814< 104.013 € 111790<€ 141819 132509 116.286€
Trafego 46.213 42.072 43.908 61.786 45.306 41578

Custo/obj distribuide 2,22€ 147 € 155¢€ 197€ 103¢€ 280 €
OBR FEE+Pessoal 101.930< 17311 122.902€ 131.8658< 1447786 < 155776
Trafego 568.889 57114 50,465 75.058 62.305 55741

Custo/obj distribuide 1,70€ 205 € I07€ 1.76€ 131¢€ 1,70€
oCo FEE+essoal 162745< 165 454 € I7a.R53€ 176.375< 132.109< 184.0537€
Trafego 48452 44415 47.897 58.131 47.899 43.864

Custo/obj distribuidoe 330¢€ 2,713€ 309€ 3.03€ 380€ 415€
OLR FEE+Pessoal EEEIES 20005 € 111750 TH5I0E 112089 1105804
Trafego 44.040 42472 44611 56.274 45,586 43,289

Custo/obj distribuido 220€ 205€ 250€ 131¢€ 246¢€ 255¢
OAV FEE+Pessoal s0al4€ 46,081 € fa.aTaE ST RS noalae 37450€
Trafego 28.340 20748 26,471 34.543 28.173 20.030

Custo/obj distribuide 1,79€ 1.75€ 135€ 1.08¢€ 136€ 113¢€
ovy FEE+Pessoal 25179 158« 309453 TR 3L EN VLS
Trafegn 10.121 17.142 15.657 22.645 19.004 17.574

Custo/obj distribuide 147€ 12%¢€ 1o0€ 137€ 104€ 171€
OLX FRE+Pessoal S14638€ 515490 € Ba3473€ 535880 711244 € S85.181€
Trafegn 151.2533 135764 142,723 174.210 146.897 136.651

Custo/obj distribuide 340€ 3.71€ 4137€ 307€ 4184€ 414€
OMM FEE+essoal 111595 [ENEELS 121.042€ 118047 € 142.632€ 125400€
Trafego 58.202 50367 53.134 88.550 56.261 49414

Custo/obj distribuide 188¢€ 195 € 218¢€ 1,77€ 154€ 154€
OCR FEE+Pessoal 01402<€ [T 105.522€ 107,347 € 1427353 970
Trafego 52992 49,881 51.874 64771 53.081 48.618

Custo/obj distribuide 1.72¢€ 13 € 103€ 1.06€ 131¢€ 201€
[sTe 1] FEE+Pessoal B5.100<€ 20.050€ 95097 108.159< 1021253 122251
Trafego 46400 47447 33.013 368.274 53.088 51075

Custo/obj distribuide 184¢€ 135 € 181€ 192¢ 189¢ 130¢€

Tabela 20: Custos de implantacdo nacionais vs trafego distribuido.
Fonte: Elaboracao Propria.

Os custos de implantagdo por objecto distribuido, no caso dos CD’s de Perafita, Coimbra e
Loures, estdo inflacionados em relagdo aos restantes CO’s Tratando-se de centros
“agregadores” da regido, sdo estruturas maiores, com mais recursos humanos e dotados de
equipamentos para divisao de objectos. Sdo estes CD’s que concentram as recolhas das
suas areas regionais que as tratam por CD de destino e as encaminham. Constata-se pelos
valores apurados, que o maior custo de implantagdo vs o trafego distribuido, nos CD’s
“agregadores”, se verifica no CD de Loures, o maior CD da CTT Expresso. Este CD tem
particularidades tinicas de tratamento, ¢ o CD que concentra todo o tratamento de recepgao
e expedi¢do internacional e Regides Autonomas. Concentra também servigos
administrativos relativos a cobrancas de todos os CD’s bem como o tratamento de
devolugoes de clientes estratégicos, para além doutros pequenos servigos apenas existentes
neste CD. Por este motivo optou-se por comparar os custos de implantacdo de Coimbra
com os custos de implantacdo da Perafita, verificando-se que os ultimos sdo superiores em
4% (valor médio semestral) por objecto distribuido.

Por fim e mais uma vez, Coimbra e toda a sua zona, apresenta comparativamente custos de

implantacdo por objecto distribuido mais baixos que o CD de Perafita. Também pela
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avaliacdo do factor critico, custos de implantacido, o CD de Coimbra vincula a sua

existéncia enquanto CD “agregador” da zona Centro.

4.2 Conclusdes, Recomendacaoes e Consideracdes Finais

4.2.1 Conclusbes e Recomendacdes

Face aos valores encontrados nas analises dos dados, associados ao modelo de localizacao
proposto, o CD de Coimbra apresenta uma prestagdo positiva comparativamente com
outros CD’ que se assemelham nas caracteristicas observadas e comparativamente com a
rede total de CD’s. Os resultados do modelo apontam para a manutengdo do CD de
Coimbra como CD “agregador”, da rede de centros da CTT Expresso. E uma conclusio
“inesperada” por parte do investigador pois face aos problemas sentidos na zona Centro
que provocam custos ndo orcamentados, e o facto de esta zona ser a de menor trafego
recolhido, tratado e distribuido, esperava-se encontrar custos unitdrios de transporte e
custos unitarios de implanta¢do mais elevados em relagdo a outros CD’s. Tal facto ndo se
verificou e pode ter a explicagdo da CTT Expresso “ comprar “ servigos de transporte e
outros servigos, mais baratos na zona Centro, em relagdo as outras duas zonas.

Quanto a localizacdo do CD de Coimbra ser a ideal ou ndo, o modelo proposto ndo trouxe
dados concretos para esta questdo. Podera a area de influéncia deste centro estar demasiado
alargada, sem o compensatorio retorno da quantidade de objectos entregue.

Verifica-se que o CD de Coimbra (ver anexo I) tem giros de distribuicdo longos em termos
de distancia, diariamente percorrem mais de duzentos quilometros. Por outro lado, sdo
giros que apresentam uma quantidade média de objectos distribuidos, inferior & média de

objectos distribuidos por giro deste CD.
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Hararia de Chuantidads
Km percorride Capacidade Chegada aa Objectas

Gira Localideds Mdie/ diet das vitures m3 CI distribuidas
ASNOT  Ansifio 220 & 1%:05 50
MEAOL MMira 220 & 20:15 35
FGF02  Figuewra daFoz 220 8 1%:10 &0
FGFO3  Figuewra daFoz 230 & 1745 70
FGFO1  Figuewra daFoz 240 8 1%:30 70
ARGO1  Argani 250 & 19:35 50
FGF04  Figuewra daFoz 250 8 18:35 55
Totais 7 Gires 1630 Km parcorvidas 390 Ohjectos

Tabela 21: Giros de maior distancia percorrida do CD de Coimbra
Fonte: Elaboragdo Propria

Ha no entanto alteracdes passiveis de se realizar ao nivel da Zona Centro. Altera¢des essas
que poderao trazer beneficios de custos de transporte e nos niveis de servigo. Recomenda-
se uma analise cuidada de todos os giros de distribui¢do do CD de Coimbra, com especial
incidéncia nos giros com racio Km percorrido/objectos entregues, baixo. Uma solucao
interessante para “a manutengdo” da distribuicdo nas areas geograficas apontadas pela
tabela 24, mantendo a mesma localizagdo do CD Coimbra, seria a sua subcontratagdo aos
CTT, visto estes terem uma cobertura nacional total, e estar com eles contratado os
mesmos niveis de servigo a que os CD ‘s da rede CTT Expresso estao obrigados.

Recomenda-se igualmente a CTT Expresso a aplicagdo de um modelo matematico
combinado com o modelo qualitativo aqui proposto. Segundo Thai (2005) e Tan (1993), ¢
de todo vantajoso que num processo de localizagdo de CD’s, se tome como ferramenta de
apoio & decisdo, o resultado da combinacdo dos dois tipos de modelos; um matematico e

um qualitativo. Para a CTT Expresso recomenda-se a seguinte modelagdo matematica:

O Problema
O problema proposto € localizar centros de distribuicao a fim de satisfazer as necessidades
do mercado, procurando optimizar a capacidade de cada centro, com o objectivo de
minimizar custos de implantacdo e distribuicdo. Ou seja, conseguir satisfazer a procura do

mercado minimizando os custos de implantagdo e distribuigao.

Pressupostos

Apenas um produto ¢ considerado;
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Os custos de transporte sao tidos como proporcionais ao volume transportado;
Os custos de stock (que se considerariam os custos de tratamento) apenas se verificam nos

CD’s de Loures, Coimbra e Perafita.

Escolhido um conjunto de N potenciais locais candidatos a instalacdo de centros de
distribuicao, deseja-se seleccionar de entre esses, os locais para instalagdo de CD’s por
forma a minimizar os custos totais do sistema e a satisfazer a procura de um conjunto de M
mercados.

Seja Z o custo global do sistema
N N M N o N M
2= [ Y+ XY0 Xt LD, X1,
= =l J=l i= Jel 1=l =l
Sujeito as restri¢des:

gxﬂy:SDI

A procura por parte dos clientes serd atendida.

il:xi SK'Py:

Garante que a capacidade de cada CD ndo sera ultrapassada.

1, se o CD i for instalado no local candidato

-yl_z

0, se o caso contrario se verificar

E com as seguintes variaveis da formulagdo:

i=1..¥ onde N ¢ o niimero de CD’s a serem instalados nos locais escolhidos como

candidatos;
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i=l.ud onde M ¢ o nimero de mercados ou pontos de procura a que os CD’s devem

atender.

A¥ Unidades a serem transferidas do CD localizado em i ao mercado instalado no local ]

f

+ i Custo fixo de instalagao do CD i
Oy Custo de operagdo do CD i

b Custo de transporte unitario do CD i para o mercado j

K, Capacidade de cada CD
D, Procura do mercado j

&y Custos de stock

Conforme ja foi referido no ponto 3.5.3 o Plano Estratégico 2008-2010, ndo contempla
explicitamente uma estratégia de localizagdo de CD. Ja foi referido também que um dos
objectivos estratégicos da CTT Expresso no periodo de 2008 a 2010 ¢ a reducao dos custos
de transporte, no estudo realizado pela Accenture (2007), os clientes do mercado CEP,
identificaram nas suas necessidades quatro factores criticos, dois dos quais; rapidez de
Servigo e preco factores directamente influenciados pela localizagdo dos CD’s. Conforme o
exposto na revisdo da literatura, para se alcangar reducdo ao nivel custos de transporte, as
empresas tém que procurar localizacdes “Optimas”. Ao longo da abordagem tedrica dos
modelos qualitativos, verifica-se que todos os autores remetem as decisdes de localizagdo
para plano estratégico. Recomenda-se, assim, a inclusdo de politicas de localizagdo no

proximo plano estratégico da CTT Expresso.

4.2.2 Consideracdes Finais

De entre os varios modelos matematicos apresentados, destaca-se um dos pioneiros,
Geoffrion e Garves (1974), em problemas de localizagdo de CD’s. O modelo foi
desenvolvido e aplicado com sucesso num problema de localizagdo de uma empresa
americana, a Hunt-Wesson Foods.(Hamad, 2006). Trata-se de um modelo PLIM

(Programacdo Linear Inteira Mista) multi-produto, periodo tnico e aborda o problema
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classico da localizagao dos CD’s: atender a procura conhecida por produto, por regido de
consumo a partir de CD’s dedicados, que sdo fornecidos por varias fabricas com
capacidade de produ¢do identificadas e por produto. O modelo considera trés elos na
cadeia da empresa: produgdo - centro distribui¢ao - procura. O foco do modelo ¢ minimizar
custos fixos e variaveis de uma rede logistica.

O modelo recomenda a abertura ou encerramento de CD’s, a partir de uma lista de
instalagdes pré seleccionadas. O resultado fornece uma solugdo dptima, que satisfaz toda a
procura, usando como restri¢do as capacidades produtivas e de armazenamento dos CD’s.
Para a abertura de um CD, ¢ necessario um valor minimo de procura, € caso ndo se
verifique, impede a abertura do CD. Uma das restricdes mais importantes, ¢ o facto que,
todas as mercadorias destinadas a um determinado mercado, sdo fornecidas sempre pelo
mesmo CD.

Em 2006 Hamad, adapta o modelo, para a localizagdo de CD’s 4 escala global. Nas
adaptacdes que faz retira a restricdo de um determinado mercado ser apenas atendido por
um determinado CD, considera também com restri¢ao as taxas de cambio ¢ aumenta um
elo na cadeia. O modelo proposto pelo autor acrescenta e substituiu factores de restri¢do,
ao modelo de Geoffrion e Garves, conferindo assim uma maior adaptabilidade a realidade
das empresas transnacionais. Além da maior cobertura de elos (necessarios para penetrar
em mercados internacionais), o tratamento dado aos custos de stock, ¢ pioneiro em
modelos de PLIM (Hamad, 2006).

A grande maioria dos modelos de localizagdo, sdo usados no planeamento estratégico, e
em alguns casos no planeamento de nivel tactico (Hamad, 2006).

Nos ultimos anos a investigagdo operacional esteve ao servico destas grandes decisdes
estratégicas, modelos matematicos sofisticados foram desenvolvidos com o proposito de
orientar na seleccdo de localiza¢dao dos decisores, proporcionando vantagens econémicas e
competitivas as organizagdes. A medida que os avangos tecnologicos no campo dos
softwares, tornam os processos de modelagem mais rapidos, flexiveis e ajustados a
realidade, ha contornos que nenhum consegue resolver. O que pode parecer rapido e
simples, pode tornar-se num cendrio reverso (Bowersox e Closs 2001).

Relembramos, os Factores qualitativos tém um papel critico em muitos processos de
localizagdo, frequentemente superam quantitativamente os resultados obtidos por
modela¢des matematicas (Tan, 1993).

Os desenvolvimentos de modelos de localizagdao de CD’s, encontrados na literatura, t€ém

aplicabilidade na sua maioria em grande escala geografica. Para um problema de
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localizagao como o da CTT Expresso (de pequena escala geografica) podera nao ser linear
a adopcao de um modelo matematicos. O modelo matematico recomendado ¢ no entanto

uma adaptacdo do modelo de Croxton e Zinn (2005).
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Anexo | - Mapa dos giros de distribui¢do do CD de Coimbra
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Anexo Il — Mapa dos giros de distribui¢ao do CD de Leiria
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Anexo 111 — Mapa dos giros de distribui¢do do CD de Aveiro
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Anexo IV — Mapa dos giros de distribuicdo do CD de Viseu
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