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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ

SETOR DE TECNOLOGIA - DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DISCIPLINA: ECONOMIA DE ENGENHARIA – Prof. José Geraldo Maderna Leite

Parte 7 – FATOR NATUREZA – LOCALIZAÇÃO.

Introdução, Informações importantes, Metodologias de Localização: 1) Ponto de Quebra, 2)Elementos Qualitativos - Delphi, 3)Custos de Transportes, 4)Custos de Transporte com Custos de Carga e Descarga Diferentes, 5)Idem com Custos de Instalações Diferentes, 6)Distribuição Espacial de Clientes e Cargas, 7)Idem com Modelo Digital, 8) Teoria de Jogos, 9) Problema de Alocação - Distribuição Interna e 10) Análise de Concorrência e Mercados Empresariais - Problema dos Transportes.

A) INTRODUÇÃO.
A escolha da localização de qualquer tipo de empresa, deve levar em conta tanto os aspectos geográficos ligados à natureza tais como: clima, solo, subsolo e conformação topográfica dos terrenos como também, são necessárias uma série de  informações adicionais de ordem técnica, econômica, financeira, jurídica, administrativa, ambiental e mesmo política.

A escolha da localização de uma empresa ou de suas filiais é muito importante para seu desempenho. A localização de empresas é estudada em várias disciplinas de cursos, por exemplo, de Economia e Administração. Entre as disciplinas que fornecem subsídios para a escolha otimizada da localização das empresas temos: Geografia Econômica; Logística Empresarial; Elaboração e Análise de Projetos;  Análise de Investimentos; Pesquisa Operacional; Programação Linear e Teoria de Jogos.

A localização da empresa exerce grande influência nos custos totais e deve ser considerada como um “casamento”, ou seja deve-se procurar fazer uma boa escolha, pois qualquer mudança implicará em custos muito elevados.

B) TIPOS DE INFORMAÇÕES IMPORTANTES.

A escolha da localização de uma empresa deve ser encarada como no caso da escolha do local de nossa residência, devendo-se analisar uma série de características tanto  quantificadas na forma monetária como também muitas vezes nem passíveis de serem quantificadas.

Desta forma recomenda-se uma análise sistemática seguindo-se para cada um dos locais alternativos, uma lista de critérios tais como:

1) Verificar o custo total incluindo o preço do terreno, custo de construções, custo de transporte de cargas até os clientes, custos de transportes dos funcionários, tempos de viagem de cargas e funcionários, subsídios em termos de redução de impostos dados pelas autoridades políticas durante um certo prazo e eventuais custos diferenciados de matérias-primas que possam ser necessárias para as atividades da empresa (embalagens, serviços de manutenção dos veículos, alimentação de funcionários, etc.).

2) Disponibilidade de serviços públicos tais como: água, energia elétrica, telefones, pavimentação, correios. Em termos de localização regional, verificar inclusive a disponibilidade de escolas e postos de saúde para os funcionários.

3) Disponibilidade de serviços privados, como por exemplo de comércio, bancos e postos de combustíveis.

4) Análise da vizinhança; verificar o posicionamento dos clientes e dos concorrentes. Dependendo das dimensões da empresa ou filial considerada, pode ser conveniente localizar-se nas proximidades de outras empresas do mesmo ramo, porém se possível que apresentem tipos de produtos ou serviços diferenciados.

5) Documentação do terreno; deve-se requerer uma certidão negativa de todos os cartórios da região. Verificar pagamento de impostos como por exemplo do IPTU assim como a veracidade dos documentos da escritura e do registro de imóveis.

6) Legislação sobre o uso do solo; fazer consulta  à legislação (guia amarela) do município para ver os usos permitidos para o terreno considerado. Observar sobretudo as restrições para áreas de preservação permanente (consultar as normas das secretarias do meio ambiente).

7) Novos investimentos previstos para áreas adjacentes, incluindo projetos  de novas vias e de instalações públicas, verificar a existência de projetos públicos que eventualmente venham a requerer a desapropriação da área considerada.

8) Facilidades de acesso; verificar os tempos de percurso e as condições para o acesso de funcionários e cargas.

9) Tipo de terreno; dar preferência em geral para terrenos planos (embora para a montagem de determinadas indústrias, como um britador, o terreno inclinado ofereça algumas vantagens), firmes, pouco acima do nível das vias de acesso, com dimensões adequadas (prever expansão e estocagem de novos materiais). Evitar aterros (exigem fundações onerosas). Preferir a forma mais próxima da quadrada para redução de custos de construção. Terrenos de esquina podem ser aconselháveis para maior propaganda e facilidades de acesso, contudo analisar também as necessidades de recuos obrigatórios, maiores custos de pavimento e outros serviços públicos além de impostos. Prever também área, para o estacionamentos de veículos de funcionários e clientes.

10) Ruídos ; locais de elevado nível de ruído representam redução da produtividade, muito embora a proximidade de rodovias e ferrovias seja vantajosa para certas empresas como as de transportes de cargas. Considerar em alguns casos o custo de dispositivos para minimizar os custo de ruídos.

11) Cursos d´água, obras de drenagem e capacidade de suporte do solo. Efetuar sondagens preliminares ou consultar junto a vizinhos sobre a capacidade de suporte do solo. Evitar terrenos com canalizações (problemas de inundações e erosão). As próprias municipalidades em geral não permitem qualquer construção sobre canalizações, nas proximidade de minas de água (a menos de 50 metros) e nas margens dos rios e córregos (ver inclusive Código Florestal, para estes casos).

12) Realizar “estudo de mercado” e “clientes em potencial”. Examinar os tipos de clientes, tonelagens transportadas e suas localizações. Existem algumas recomendações para a localização das empresas industriais, que em alguns casos podem ser úteis para qualquer tipo de empresa, em função de sua especialidade, tais como:

 -  indústrias com perda de peso ou volume na produção devem localizar-se próximas das matérias-primas. Ex. indústrias de papel - próximo de reflorestamentos.

- indústrias  com aumento de peso, volume ou de produtos frágeis devem localizar-se  o mais próximo possível do mercado. Ex. bebidas, jornais e pães.

- indústrias que trabalhem com insumos perecíveis devem localizar-se perto da matéria- prima. Ex. leite, frutas.

- indústrias com matérias-primas de alto valor devem localizar-se em cidades. Ex. tecidos, eletrodomésticos.

- indústrias que recebem cargas de grandes dimensões e fazem as vendas em cargas de pequenas dimensões devem localizar-se próximo às cidades. Ex. indústrias químicas.

Além disso as fontes de matéria-prima, em geral são mais estáveis que o mercado consumidor, pelo que atraem mais a localização das indústrias. Ex. olarias e fábricas de pré-moldados.

Caso uma empresa de transportes, por exemplo, trabalhe com exclusividade para um determinado tipo de  indústria, deverá escolher sua localização com base nos critérios citados. 

Ainda  quanto ao mercado observar a disponibilidade de mão de obra ou tipo e possibilidades de especialização. No caso, de empresas de transporte, por exemplo, se possível localizar-se próximo de universidades com cursos em planejamento de transportes de carga.

13) Aspectos históricos e sociais também são importantes. Idade da população ou falta de jovens, ou número elevado de residências para alugar (mais de 3 a 5%) são características não recomendáveis.

14) Condições de vida da população, facilidades recreacionais e culturais. Se a empresa localizar-se em área deficiente quanto a estes aspectos a mão de obra deverá ter salários mais elevados ou a empresa dependendo de seu porte, deverá prover estas amenidades.

15) Condições creditícias; são desejáveis condições favoráveis para empréstimos e financiamentos. Ver se o projeto é aprovado por entidades de crédito.

16) Clima específico do local; pode ser importante principalmente num posicionamento macro.

17) Integração modal e concorrentes; também importante para o posicionamento macro. Analisar a posição das empresas vinculadas e dos concorrentes.

18) Apoio governamental; pode ser importante principalmente no caso de grandes empresas. Ex. Construção da Ferroeste com todo o apoio do governo do Estado do Paraná. O apoio governamental pode ocorrer  nos seguintes aspectos:

- participação acionária;

- incentivos governamentais (impostos, terrenos, facilidades de importação e exportação de cargas e dos próprios veículos);

- financiamentos e ajuda político-burocrática; 

- propaganda;

- uso de instalações (armazéns do Ministério da Agricultura, por exemplo).

Pode haver também, em alguns casos desincentivos por parte das autoridades (por exemplo, a taxa atual de impostos sobre os serviços em um município pode ser maior que no município vizinho).

19) Economia de Escala;  as grandes empresas podem ter custos unitários menores o que afeta a área de mercado. Na figura a seguir apresenta-se a separação das áreas de influência, conforme as economias de escala e os custos de transportes.

Fig.7.1  Separação de áreas de mercado conforme custos de produção e custos de transportes.
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Produtos com altos custos de transporte, dificultam a penetração de outras empresas “mal situadas”, enquanto que para os produtos com baixos custos de transporte é mais fácil a entrada de concorrentes de fora no mercado.

20) Possibilidade de realizar atividades industriais paralelas. Para muitas empresas de transporte de cargas, por exemplo, é conveniente também a realização de atividades industriais, como empacotamento, produtos como o cimento e cereais, podem ser recebidos à granel e empacotados na empresa para a distribuição na área urbana.

21) Aspectos ligados à Segurança, terrenos próximos à postos policiais e longe de áreas de baixa renda podem ser vantajosos.

22) Aspectos ligados ao Meio Ambiente.  Terrenos com árvores importantes devem ser estudados com cuidado. Ver áreas de proteção permanente da vegetação. Em terrenos com nascentes de água e córregos as construções devem guardar determinadas distâncias.

Como exposto, a decisão depende de fatores de fácil quantificação, inclusive em termos monetários, como os custos do terreno e das instalações e também, de muitos fatores de difícil quantificação (aspectos políticos, por exemplo).

É muito difícil a escolha do local ótimo, porém a análise dos fatores apresentados e as técnicas de cálculo que serão vistas à seguir podem evitar que seja escolhido um local que resulte ser péssimo para a empresa.

O nível de competição e as dimensões da empresa apresentam uma relação direta com a necessidade de estudos mais aprofundados neste setor.

C) METODOLOGIAS DE LOCALIZAÇÃO-  EXEMPLOS NUMÉRICOS.

C-1) MÉTODO BASEADO NOS CUSTOS DAS ATIVIDADES LOCAIS - PONTO DE QUEBRA OU PONTO DE EQUILÍBRIO LOCALIZACIONAL.

Neste caso a empresa deverá, para os locais de instalação em análise, obter todos os custos importantes, podendo desprezar os custos iguais.

Estes custos locais deverão ser classificados em custos fixos para uma unidade de tempo,  geralmente mensal ou anual e em custos variáveis por unidade de produto.

Em seguida devem ser feitos os cálculos dos custos totais, sendo que uma representação gráfica permitirá visualizar melhor, a sensibilidade da escolha de cada local em função da variação das quantidades produzidas.

Exemplo: Dados no quadro a seguir, os custos fixos por ano e os custos variáveis por tonelada para os diferentes locais possíveis de instalação de uma empresa, pede-se:  

             a) Achar o local mais econômico para uma empresa que produz 6.000 t/ano.

             b) Cobrando R$ 130,00 por tonelada produzida, qual o lucro máximo esperado para as 6.000 t/ano?

              c) Quais os limites a serem  obedecidos em termos da quantidade produzida para a escolha de cada local?

Local Potencial
Custo Fixo/ano R$
Custo Variável/t R$

A
150.000,00
75,00

B
200.000,00
50,00

C
400.000,00
25,00

Os custos totais (CT) são dados por:

CT = CF + CV x Q

CTa = 150.000,00 + 75 x Q   p/Q = 6.000t    CTa = R$ 600.000,00

CTb = 200.000,00 + 50 x Q     idem              CTb = R$ 500.000,00

CTc = 400.000,00 + 25 x Q     idem              CTc = R$ 550.000,00

Verificando os resultados acima vê-se que o local “B” deve ser o escolhido.

O lucro máximo é dado por: LT= RT - CT = 130 x 6000 - 500.000,00 =

= R$ 280.000,00 por ano.

Para a resposta do item “c” é conveniente a elaboração de gráfico com base nas equações dos custos totais de cada um dos locais, conforme a seguir

Fig. 7.2  Gráfico para definição das Quantidades onde a escolha de cada local apresenta vantagens.
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Observando o gráfico verifica-se que o local “A” seria escolhido para um total de produção de até 2.000 t/ano . O segundo local seria o melhor caso a empresa viesse a produzir anualmente de  2.000 t a 8.000 t por ano e o local “C” seria escolhido se a empresa pretendesse produzir mais de 8.000 t/ano.

Observação: Havendo fabricação de diferentes produtos, os custos  variáveis poderão ser diferentes para cada tipo, ficando o custo total como uma somatória do custo fixo e de cada custo variável multiplicado pela quantidade de produto correspondente a ser produzido.

C-2) MÉTODO DE AVALIAÇÃO DE ELEMENTOS QUALITATIVOS OU MÉTODO DE DELPHI

Muitas vezes a localização  da empresa deverá ser escolhida considerando tanto fatores quantificáveis monetariamente como outros fatores de difícil quantificação, conforme foi apresentado no item “B” .

Neste caso a escolha do local de localização da empresa deverá ser feita relacionando-se os fatores importantes a serem considerados e atribuindo pesos a cada fator, inicialmente sem conhecer os prováveis locais a serem escolhidos. Para mostrar a importância relativa dos fatores, principalmente quanto várias pessoas atribuem estes pesos, faz-se com que a soma dos pesos atribuídos individualmente, resulte igual ao mesmo número (1,00 por exemplo).

Em seguida, agora conhecendo-se os locais alternativos, para cada fator considerado é atribuído um novo peso relativos às condições locais de cada fator.

Exemplo: Escolher a localização de uma empresa de transportes, considerando os dados do quadro abaixo:

Fator
Média dos Pesos Relativos atribuídos sem conhecimento do Local
Média dos Pesos atribuídos conforme o Local



A
B
C
D

Custo Local
0,33
50
40
35
30

Condições de Acesso
0,25
70
80
75
80

Disponibilidade de Mão de Obra
0,20
55
70
60
45

Custo de Vida
0,05
80
70
40
50

Ambiente
0,02
60
60
60
90

Proximidade de Mercado
0,15
80
80
85
50

Total
1,00





Para a escolha do melhor local os pesos são multiplicados entre si.

Ex. Local “A” - 0,33x50 + 0,25x70 + 0,20x55 + 0,05x80 + 0,02x60 + 0,15x80 = 62,2

Outros resultados: Local “B” - 65,4  Local “C” - 58,25;  Local “D” -  50,70

Neste exemplo, o local “B” seria o escolhido pela empresa.

C - 3) MÉTODO DE ESCOLHA DO LOCAL DA EMPRESA COM BASE NOS    CUSTOS   DE TRANSPORTES.

Neste caso, a localização da empresa é feita de forma a minimizar os custos  de transportes.
O custo de transporte, considerando só o deslocamento das cargas nos veículos (ou seja só considerando o custo variável) é dado pelo produto do volume transportado pela distância de transporte.

A soma dos produtos acima, considerando os diversos clientes da empresa é minimizada quando a empresa fica situada no centro de gravidade (meio das cargas).

No caso de custos unitários de transporte diferentes, o centro de gravidade é encontrado considerando as chamadas “forças” de transporte, obtidas pelo produto da quantidade de carga de cada cliente pelo custo unitário de transporte.

Nos casos de disposições lineares dos clientes, a melhor localização corresponde a posição do “meio” considerando só os pesos (ou forças se os custos unitários forem diferentes) de transporte.

Nos casos mais gerais, onde a distribuição é espacial, calcula-se o “centro de  gravidade” por meio de coordenadas conforme exemplos a seguir.

Exemplo1: O número de clientes de uma empresa  dispostos ao longo de uma rodovia são apresentados na figura a seguir:

8                 12    14                6              2       10       30            ( Clientes

_____________________________________________________________

0    1     2     3      4       5        6       7      8        9       10             ( Km

Fig.7.3 Disposição de clientes ao longo de uma rodovia

A empresa entrega um caminhão de carvão para cada cliente cada mês. O custo de entrega é de R$2,00 por Km. Onde a empresa deve localizar-se para minimizar os custos de transporte? Qual o custo total de transporte mensal mínimo?

R. A melhor localização é no quilômetro "8" havendo um número igual de clientes tanto a direita como a esquerda (40 clientes neste caso).

Custo total mínimo de transporte = 8x16x2 + 12x10x2 + 14x8x2 + 6x4x2 + 2x0x2 +10x2x2 + 30x4x2 = R$ 1048,00  

Exemplo2: Escolher a melhor posição para a empresa de transportes dados:

 - Custo de transporte para 1 t do produto X = R$ 1,00 por Km.

 - Custo de transporte para 1 t do produto Z = R$ 1,50 por Km.

Sejam as seguintes as cargas mensais dos clientes da empresa:

Produto X: 1,3t/mês de “A”; 1,7 t/mês de “B” e 0,7 t/mês de “C”.

Produto Z: 0,4 t/mês de “D”; 0,3 t/mês de “E” e 0,3 t/mês de “H”.

A figura abaixo representa a localização dos clientes e as vias de transporte. Neste exemplo a empresa de transporte estaria coletando ou distribuindo todas as cargas citadas para seu depósitos ou sede. 

Fig. 7.3 Localização dos clientes.
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Cálculo das “forças”:

A: 1,3 t/mês x 1R$/t.km = 1,3 R$/km.mês

B: 1,7 t/mês x 1 R$/t.km = 1,7 R$/km.mês

C: 0,7 t/mês x 1 R$/t,km = 0,7 R$/km.mês

D: 0,4 t/mês x 1,5 R$/t.km = 0,6 R$/km.mês

E: 0,3 t/mês x 1,5 R$/t.km = 0,45 R$/km.mês

H: 0,3 t/mês x 1,5 R$/t.km = 0,45 R$/km.mês

“F” e “G” não possuem “forças”, são simplesmente entroncamentos rodoviários. 

Pode-se refazer o esquema das vias colocando as “forças “ correspondentes de cada cliente.

Fig. 7.4 - ”Forças” de Transporte.
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A melhor posição para a empresa será no centro de gravidade das “forças”, ou seja a empresa deverá ser posicionada no meio das “forças”.

Na posição “F” ou “G” temos à direita 3,2 R$/kmxmês de força e à esquerda 2,0 R$/kmxmês de forças.  A situação é melhor no ponto “H”, onde tem-se à direita 2,3 R$/kmxmês e à esquerda 2,45 R$/km/dia.

O ponto “H” deve ser escolhido pois a cada km que a empresa se deslocar:

 - em direção a “G” haverá um prejuízo de 0,30 R$/mês(2,75 - 2,45).

 - em direção a “B” temos um prejuízo de 1,80 R$/mês (3,50 - 1,70).

 - em direção a “D” temos um prejuízo de 4,00 R$/mês (4,60 -0,60).

C- 4) MÉTODO DOS CUSTOS DE TRANSPORTES CONSIDERANDO CUSTOS DE CARGA E DESCARGA DIFERENTES.

     O custo de transporte pode ser representado, por equações do tipo:

    y = a + b.x

Sendo:

    y = custo do transporte

    x = distância

    b = custo variável de transporte (combustíveis, pneus, manutenção, etc), por unidade de distância.

    a = custo fixo de transporte (depreciação, juros, custo de carga e descarga, seguros, etc.).

No exemplo anterior foram considerados somente os custos variáveis de deslocamentos unitários  (valor de “b” da equação dada).

Havendo custos de carga e descarga pode-se encontrar a melhor posição só considerando os custos variáveis de transporte, conforme exemplo anterior e em seguida,  subtrai-se os custos de carga e descarga que seriam economizados se a empresa ficasse num local que evitasse esses custos.

Exemplo:Supondo o custo de R$ 1,00/t para a carga e descarga do produto “X” e R$ 2,00/t para o produto “Z” do exemplo anterior, encontrar a melhor localização para a empresa de transportes de carga.

Neste caso os custo totais terão um acréscimo de R$ 5,7 por mês  (1,3x1+1,7x1+

 + 0,7x1 + 0,4x2 + 0,3x2 + 0,3x2).

Se a empresa se localizar junto a um dos pontos de carga, poderá haver uma economia nos custos de carga e descarga. Pode-se desprezar os custos totais de carga e descarga, que seriam os mesmos para qualquer posição, e considerar somente os descontos no caso da localização em pontos de carga.

Neste exemplo a maior economia em termos de custos de carga e descarga seria na posição “B” (desconto de R$1,7/mês), porém nesta posição haveriam acréscimos para os custos de transporte de R$18/mês (10 km x 1,8) não compensando deslocar a empresa do ponto “H” para “B”.

Ao final do exemplo do método seguinte, é apresentado um quadro com os acréscimos dos custos de transporte para os vários pontos, que neste exemplo serão sempre superiores às reduções dos custos de carga e descarga, devendo a empresa permanecer na posição “H”. 

C- 5) MÉTODO CONSIDERANDO CUSTOS DAS INSTALAÇÕES, E CUSTOS 

        GERAIS DIFERENTES CONFORME O LOCAL.

Os custos de construção das instalações e administração podem ser diferentes, conforme a localização da empresa. Podem haver custos diferentes previstos para:

 - Salários

 - Impostos

 - Taxas

 - Energia

 - Construção de Edifícios

 - Terrenos, etc.

Os custos das instalações (edifícios, terrenos) para efeito de comparação deverão ser dados  considerando a mesma unidade de tempo dos  demais custos. Valores à vista devem ser transformados em valores equivalentes para uma dada unidade de tempo (mês no caso do exemplo anterior). Este tipo de transformação é explicado através de exemplos nos capítulos referentes a análise de investimentos (sobretudo no capítulo 2 - Fator Capital).

Considerando-se também estes custos pode-se definir uma metodologia mais completa para a definição da localização de empresas conforme a seguir:

 1 - Encontrar a melhor localização com base no custo  de transporte (centro de gravidade de pesos x custo variável unitário de deslocamentos).

 2 - Subtrair valores de descontos nos custos totais devido a localização da empresa em locais que eliminem parte dos custos de carga e descarga.

 3 - Considerar os acréscimos ou decréscimos de custos devido às instalações, administração e manuseio  das cargas.

Exemplo: Considerando os dados dos exemplos anteriores, podemos ter o quadro seguinte:

Local Poten-cial
Acréscimo de Custos de Deslocamento
Desconto de Custos de Carga e Descarga
Acréscimos ou Decréscimos de custos gerais de instalações, ...
Resul-tado Final

H
0
- 0,6
0
- 0,6

G
+3,0
-
+2
+ 5,0

F
+17,4
-
+ 5
+ 22,4

B
+18,0
- 1,7
+ 3
+ 19,3

D
+24,0
- 0,8
- 2
+ 21,2

E
+37,2
- 0,6
- 2
+ 34,6

A
+48,6
- 1,3
+3
+ 50,3

C
+59,2
- 0,7
+ 4
+ 62,5

Considerando os dados da tabela acima, o local “H” continuaria a ser o escolhido.

C - 6) DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE CARGAS.

Neste caso considera-se a existência de uma rede de vias ligando os clientes.

Faz-se, em geral, no limite da área ocupada pelos clientes eixos “X” e “Y” perpendiculares entre si. A definição do centro de gravidade é feito, neste caso considerando-se as coordenadas dos clientes em relação aos eixos e os momentos (produto das coordenadas pelas quantidades de carga previstas).

Exemplo:Seja o caso de 3 clientes distribuídos conforme indicado na malha abaixo e com as cargas e coordenadas em relação aos eixos construídos “X” e “Y”dadas no quadro a seguir:

                         Y

                            20                 C

                            10

                                     A                          B

                                    0          10          20                   X

Clientes
Carga
Coorde-nada X
Coorde-nada  Y
Momento Y= CX
Momento X=

 CY

A
3
0
0
0
0

B
5
20
0
100
0

C
2
10
20
20
40

TOTAL
10
-
-
120
40

O melhor posicionamento da empresa é dado pela divisão dos momentos de cada coordenada pela soma das cargas. No exemplo as coordenadas da melhor posição são:

    X = (( Momento Y) / (cargas =120/10 = 12 km        e     

    Y =(( Momento X) / (cargas 40/10 = 4 km

Escolhida a melhor posição haveria necessidade de ver se existem acessos adequados (rodovias por exemplo) e quais seriam os custos das instalações e de carga e descarga, conforme o exemplo anterior.

Observação: Deve-se notar contudo que nem sempre o centro de gravidade representa a menor distância de transportes. No exemplo anterior se a empresa fosse localizada junto a um dos clientes, as distâncias totais seriam menores, desde que não houvesse necessidade de transportar as cargas deste cliente.  Observe que no exemplo anterior a localização no ponto “B”, seria a de menor distância. 

C - 7) MODELO DIGITAL.

Colar em uma cartolina ou compensado, um mapa em escala apropriada, com a localização de todos os clientes. É interessante que este mapa contenha também as vias de transporte.

Na localização dos clientes no mapa fazer um furo, passando pelo mesmo uma linha de nylon. Na ponta da linha que ficar por baixo do papelão ou chapa de compensado amarrar pesos proporcionais às cargas. As pontas de cima do papelão ou chapa devem ser todas amarradas juntas.

Desde que não haja atritos nos furos os pesos farão o nó posicionar-se na melhor posição do mapa, onde a empresa deverá ser localizada.


                                 .AaAAAAA 

                         




                                                      fi

                                                                                      H           

                                                     pi  

                                                         hi

                                                                                              

Os pesos ficam em equilíbrio quando a somatória das distâncias até o solo (hi)  multiplicadas pelos pesos (pi) respectivos (ou “forças” se os custos de transportes forem diferentes) for minimizada.

As distâncias até o solo “hi” podem ser substituídas pela distância do mapa até o solo (H) menos a parte de cada linha sob a placa (fi), ou seja:

min ( pi x hi = min ( pi x (H - fi)

Finalmente  a parte de cada linha sob o mapa (fi) pode ser substituída  pela extensão de cada linha (li) menos a parte da linha sobre  a placa (di).

min ( pi x hi = min ( pi x (H - fi) = min ( pi x (H - (li - di)

Como os valores de “H” e de “li” são constantes o mínimo de pi x hi ocorrerá quando ocorrer o mínimo de “pi x di” fazendo com que o “nó” das linhas fique posicionado no centro de gravidade.

Este modelo digital considera as seguintes hipóteses:

 1 - A localização de custo mínimo é dada pelo custo mínimo de deslocamento das cargas (não são considerados custos diferenciados de carga e descarga ou de instalações).

 2 - Os transportes entre a empresa e os clientes (ou no caso geral entre uma nova indústria e as matérias primas e o mercado) são feitos em linha reta.

 3 - O custo de transporte é proporcional ao produto do volume (ou peso ou “força) transportado pela distância de transporte.

C - 8) Teoria de Jogos.

A teoria dos jogos ou de competição entre as empresas também constitui-se num método a ser considerado desde que hajam dados disponíveis para a localização das empresas.

Em muitos casos a teoria dos jogos serve para demonstrar que as empresas devem ao invés de competir, entrarem em acordo. Muitas vezes a formação de cartéis para fixação de preços ou de áreas de atuação em empresas oligopolistas se deve à estudos de simulação feitos com base na teoria dos jogos.

O exemplo clássico do “Dilema dos Prisioneiros” é muito conhecido e pode ser representado pela figura a seguir:

                                                                      Prisioneiro “A”


Opções 
Não Confessa
Confessa

Prisioneiro

       
Não     confessa
                   3

   3
               1

10

      "B"
Confessa
                10

  1
              5                             5

Se nenhum dos prisioneiros confessar os crimes que ambos cometeram, os dois prisioneiros ficariam 3 anos na cadeia cada um. Se só um deles confessa, o mesmo fica só 1 ano na cadeia e o outro fica 10 anos. Se ambos confessarem ambos ficam 5 anos presos.

Se os prisioneiros forem mantidos em celas diferentes e sem haver comunicação entre eles ambos, normalmente confessam, e saem prejudicados.

O mesmo ocorre quando uma empresa oligopolista reduz seus preços. Num primeiro momento a mesma ganha mais e a(s) outra(s) empresa (s)  perde(m). A empresa que perde, também num segundo momento reduz seus preços e ambas (ou as várias) empresas vão chegar  a uma nova posição de equilíbrio em que todas saem perdendo.

Este exemplo também pode ser válido, para o caso de empresas que resolvam não adotar mais os procedimentos de proteção ambiental, baixando seus custos e preços. Embora num primeiro momento possam ganhar mais a tendência futura é que todas as empresas saiam perdendo com este procedimento.

A seguir apresenta-se um exemplo de um dos casos mais simples da teoria dos jogos, chamado de jogo de “soma zero”. Neste caso os ganhos de uma empresa constituem-se em perdas para a outra empresa.

Exemplo: Teoria de Jogos com Soma igual à “zero”.

Sejam duas empresas de transporte de carga  “I” e “II” que desejam instalar filiais numa região constituída de 3 cidades “A”, “B” e “C”.

As tres cidades estão ligadas entre si por vias de transporte, conforme figura a seguir:

                                        B                                                      


                                  10Km                15 Km

                                                                          C

                          A                      20 Km

A cidade “A” apresenta 45% da população total da região; a cidade “B” apresenta 35% da população e a cidade “C” somente 20% da população da região.

Considera-se que as quantidades de carga a serem transportadas sejam neste caso proporcionais à população de cada uma das cidades.

Por experiências anteriores sabe-se que:

- A empresa “I” é mais conhecida que a empresa “II” e quando ambas se situam na mesma cidade a empresa “I” fica com 65% das cargas transportadas.

- Nos casos em que a empresa “I” fica mais próxima dos clientes a mesma transporta 90% do total das cargas.

- Nos casos em que a empresa “I” fica mais distante dos clientes, ainda assim transporta em média 40% das cargas.

Além disso, a empresa “I” não estabelece filiais em cidades muito pequenas, não tendo a intensão de ter uma filial na cidade “C”.

Pergunta-se em que cidade da região cada uma das empresas deverá estabelecer sua filial de modo a obter ganhos máximos?

Resolução:

Neste caso monta-se a matriz dos ganhos da empresa “I” que corresponde também à matriz das perdas da empresa “II”.

Matriz de ganhos porcentuais para a empresa “I”.                             

  Possibilidades de  “II”  Possibilidades de “I”
A
B
C

A
65
62,50
80

B
67,50
65
80

Se ambas as empresas ficarem instaladas nas cidades “A” ou “B” a empresa “I” fica por hipótese com 65% das cargas ( a empresa “II” ficaria com 35%).

Se a empresa “I” se instalar em “A” e a empresa “II” se instalar em “B” temos:

  ganhos de “I” = 0,45 x 90 + 0,35 x40 + 0,20 x 40 = 62,50 

Se a empresa “I” se instalar em “A” e a empresa “II” se instalar em “C” temos:

  ganhos de “I” = 0,45 x 90 + 0,35 x90 + 0,20 x 40 = 80 

Se a empresa “I” se instalar em “B” e a empresa “II” se instalar em “A” temos:

  ganhos de “I” = 0,45 x 40 + 0,35 x90 + 0,20 x 90 = 67,50 

Se a empresa “I” se instalar em “B” e a empresa “II” se instalar em “C” temos:

  ganhos de “I” = 0,45 x 90 + 0,35 x90 + 0,20 x 40 = 80

Observando a matriz dos ganhos vemos que a empresa “I” deve ficar na cidade “B” pois todos os resultados da linha da matriz correspondente à cidade “B” para a empresa “I” são maiores que os correspondentes da linha da cidade “A”.  Diz-se que ocorre “dominância” da  linha “B” em relação a linha “A”.

Por outro lado a empresa “II” também deverá ficar na cidade “B” pois os elementos da coluna correspondente a esta cidade são menores que os das demais colunas, o que significa que as perdas em “B” serão menores que em outras cidades.

A posição “B” para ambas as empresas apresenta um número que é o menor na linha e o maior na coluna, recebendo o nome de ponto de sela. Havendo na matriz um ponto de sela sabe-se que as empresas deverão ser localizadas neste local.

C- 9) PROGRAMAÇÃO MATEMÁTICA 

1)PROBLEMA DE ALOCAÇÃO - DISTRIBUIÇÃO INTERNA.

Esta metodologia é utilizada para a distribuição interna de materiais, de equipamentos ou de pessoal. Também é usado para a escolha de veículos em função dos diferentes tipos de cargas da empresa e para várias outras aplicações. Pela importância deste assunto foi desenvolvido um item em separado (Parte 7B) nas páginas seguintes , com exemplo resolvido. 

C- 10) PROBLEMA DE TRANSPORTES - ANÁLISE DA CONCORRÊNCIA E MERCADOS EMPRESARIAIS.

Esta metodologia como a anterior tem diversas aplicações na área de gestão dos negócios, incluindo o estudo de localização de empresas considerando a localização de outras empresas concorrentes. Para este método  também foi desenvolvido em item específico (parte 7C) com exercícios resolvidos manualmente. 
D) EXERCÍCIOS PROPOSTOS.

1)Escolher a melhor localização para uma empresa considerando os fatores e pêsos abaixo:


Fatores e pêsos atribuídos

Locais
Proximidade do Mercado
Proximidade da Materia Prima
Custo da Mão de Obra
Ambiente

Adequado

A
30
50
60
40

B
50
40
30
60

C
70
20
40
80

D
40
60
30
40

Ao atribuir os pesos para a importância de cada fator, independentemente do local, os valores médios obtidos foram: Proximidade do Mercado = 50; Proximidade da Materia Prima = 60; Custo da Mão de Obra = 40; Ambiente adequado = 90.  R. “C” 13.500 ou 56,24

2) Uma dada empresa apresenta vendas mensais em toneladas do único produto produzido, para os locais na malha viária abaixo, conforme os dados do quadro a seguir: 

Locais
A
B
C
D
E
F

Vendas Mensais (t)
5
10
8
5
7
12

Malha viária:                           A   2km   B
                                               E    2km  F

Considerando que todos os custos de produção sejam os mesmos para qualquer das posições (A;B;C;D; E e F) e que os custos de transporte sejam de R$ 1,00 por t/km (cada tonelada do produto é transportada de forma individual), determine a melhor posição para a instalação da empresa. R. X=1,4 e Y=1,829

3) Dada a matriz dos “lucros líquidos” obtidos por diferentes equipamentos de uma mesma empresa, conforme sua localização, encontre as posições de cada equipamento para que a empresa obtenha o lucro máximo, sabendo-se que cada equipamento só pode ocupar uma das posições dadas.


Posições

Equipamentos
1
2
3
4

A
     10
40
20
30

B
     20
30
50
10

C
     30
10
5
20

D
100
60
30
80

R. A em 2; B em 3; C em 4; D em 1.

4) Determinada empresa possui 3 lojas de materiais de construção (A; B e C) em locais diferentes, as quais necessitam para atender seus clientes neste mês, de respectivamente 20; 30 e 40 janelas de determinado tipo padrão. A empresa pode adquirir as janelas em qualquer uma das 3 fábricas (X; Y e Z) que apresentam, contudo uma capacidade de oferta máxima disponível neste mês, de respectivamente 40; 30 e 50 janelas do tipo necessário. O custo unitário de cada janela entregue em cada loja em reais de cada fabricante é dado pelo quadro abaixo:


Lojas

Fábricas
A
B
C

X
5
6
8

Y
6
8
11

Z
4
7
8

Esta empresa contrata um especialista em gestão financeira para com base nestes dados, determinar as quantidades de janelas a serem adquiridas em cada fábrica, para cada loja, de modo a minimizar seu custo total. Pede-se responder a questão formulada. R. A compra 20 em Z; B compra 30 em X e C compra 10 em X e 30 em Z.
5)  Cada um de 2 produtores de cimento, se propõem a construir uma fábrica e sua respectiva loja em uma cidade de uma região rural, composta por 4 cidades, conforme a figura abaixo:

Cidade A -----10 km ----- Cidade B---- 6 km------Cidade C-----20 km----- Cidade D

40% da pop.                 10% da Pop.             30% da Pop.            20% da Pop.

Se ambas industrias se localizarem na mesma cidade ou equidistantes de uma cidade, a industria I controlará 70% das vendas nesta cidade. Se a industria I ficar mais próxima de uma cidade que a industria II, ela controlará 80% dos negócios desta cidade. Se a indústria I ficar mais longe de uma cidade que a II ela controlará 30% ainda dos negócios desta cidade. O restante dos negócios sob qualquer circunstância irão para a indústria II. Além disso, ambas as empresas sabem que é uma política de I  não se localizar em cidades muito pequenas como “B” e “D”. Onde será localizada cada loja e qual a % de negócios da região que controlará? R. I em “C” (55%) e II em “B” (45%).
0,7





2 km                    2 km


                          D





2 km                     2 km





C    2km        





D





di








