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Resumo: O presente estudo tem como objetivo geral propor um modelo conceitual para a alocacao
de um ou mdultiplos CDs (Centros de Distribuicdo) que considere os aspectos que influenciam o
desempenho (operacional e financeiro) das operacdes logisticas, visando auxiliar o tomador de
decisé@o no planejamento da distribuicdo que melhor atenda as caracteristicas do mercado em que a
empresa esta inserida. O objetivo secundério é avaliar as implicacdes da decisdo de centralizar ou
ndo a distribuicdo de produtos. Trata-se de uma pesquisa indutiva e explicativa, que busca o
levantamento de informacdes relevantes a determinacdo da localizagdo de estoques de produtos
acabados que, por meio de revisdo bibliogréfica, intenta produzir critérios de decisdo a serem
utilizados no método de analise multicritérios conhecido como AHP (Analytic Hierarchy Process). Em
seguida, simula-se a aplicacdo do modelo conceitual proposto a uma hipotética distribuicdo de
calcados em nivel nacional, com estabelecimento assistemético de pesos para cada critério para um
teste basico de aplicabilidade, com a realizacdo do célculo e da avaliagdo de consisténcia pelo
software PriEsT. Para os fins a que se propfe, este trabalho apresenta importdncia ao reunir de
forma Idgica os diversos critérios, com a intencdo de ser instrumento de aplicagdo no planejamento
estratégico de distribuicdo das empresas com necessidades convergentes ao problema apresentado.
Intenta, por fim, ser um ponto de partida para adaptacdes a possiveis estudos de caso.

Palavras-chave: Centro de Distribuicdo. Rede de Distribuicdo. Método de Analise Hierarquica,
Tomada de decisao.

Abstract: The present study has as its main objective a conceptual model proposal to locate one or
multiple DC’s (Distribution Centers), considering the aspects of influence on logistics performance
(operational and financial ones), aiming to aid the decision maker about the best distribution planning
for the specific purposes of his marketplace. The subsidiary objective is an assessment of the
implications which surround those decisions. This is an inductive and explanatory research which
searches for relevant information to determine the location of goods inventories, based on literature
review, producing decision criteria to be used in multi-criteria analysis method known as AHP (Analytic
Hierarchy Process). Then a simulation of a practical usage of the conceptual model in a hypothetical
footwear distribution in national level is given, through an unsystematic weight establishment for each
criteria, as well as the respective calculation and assessment of the consistency level using the
software PriEst, as an applicability test. For its intended purposes, this study is important to logically
group the several criteria, willing to provide an application tool for companies’ strategic distribution
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planning, in face of similar problems to presented here. Finally it attempts to be a starting point for
possible future case studies and adaptations.

Keywords: Distribution Center. Distribution Network. Analytic Hierarchy Process. Decision making.

1 INTRODUCAO

As estratégias para alocagdo de armazéns de produtos acabados crescem
em importancia no campo de estudos da logistica a medida que os mercados
consumidores tornam-se mais dindmicos e a concorréncia para atendé-los se acirra
e se sofistica. Neste cendrio, ha uma dupla pressdo, seja para 0 aumento da
responsividade as demandas de mercado, seja pela exigéncia de reducdo de
estoques, visando, por consequéncia, reduzir custos (BAKER, 2004): a tomada de
decisdo sobre centralizar os estoques em um uUnico CD (Centro de Distribuicdo) ou
instalar uma rede de CDs visando regionalizar a distribuicdo esta diretamente ligada
a este trade-off.

Assim, este estudo trata do seguinte problema: € possivel desenvolver um
artificio tedrico que auxilie o tomador de decisdo a elaborar uma estratégia de
alocacao de armazéns que beneficie sua organizacdo dentro das metas que lhe séo
tipicas e préprias? A justificativa para o tema é o impacto crescente deste tipo de
decisdo em fatores estratégicos de distribuicdo: para Ballou (2006), por exemplo, a
localizacdo das instalacbes se torna o problema mais importante dentro do
planejamento estratégico de logistica em muitas empresas justamente por
estabelecer condi¢cfes para o gerenciamento de niveis de estoque e transporte.

Este trabalho, entdo, tem como objetivo geral propor um modelo conceitual
para a alocacdo de um ou multiplos CDs que considere os aspectos que influenciam
o desempenho (operacional e financeiro) das operacdes logisticas, visando auxiliar o
tomador de decisdo no planejamento da distribuicAo que melhor atenda as
caracteristicas do mercado em que a empresa esté inserida. O objetivo secundario é
avaliar as implicacdes da decisdo de centralizar ou ndo a distribuicdo de produtos.

Metodologicamente, este estudo se classifica como uma pesquisa indutiva e
explicativa, que busca o levantamento de informacg@es relevantes a determinacéo da
localizacdo de estoques de produtos acabados, por meio de revisao bibliografica, a
fim de produzir critérios de decisdo a serem utilizados no método de andlise
multicritérios conhecido como AHP (Analytic Hierarchy Process). Deste modo,
buscam-se obter os principais elementos de decisdo, como custos, nivel de servigo,
tempo de atendimento, desperdicios com obsolescéncia de produtos, entre outros.
Em seguida, simula-se a aplicacdo do modelo conceitual proposto a uma hipotética
distribuicdo de calcados em nivel nacional, com estabelecimento assistematico de
pesos para cada critério para um teste basico de aplicabilidade, com a realizacéo do
calculo e da avaliagédo de consisténcia pelo software PriEsT.
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E importante ressaltar que, para os fins a que este trabalho se propde, 0s
termos “Centro de Distribuicdo” (CD) e “armazém” devem ser entendidos como
localidades onde produtos acabados sao estocados: as diferengcas entre os dois
formatos e demais atividades possivelmente executadas nesses modelos de
instalacdo fogem ao escopo deste artigo.

2 REVISAO DA LITERATURA

Os custos de distribuicdo incidem de forma relevante sobre os custos totais
da empresa, e esse € um dos motivos pelo qual a determinagdo de como instalar
seus Centros de Distribuicdo em uma operacdo de ambito nacional, ou mesmo
global, é um problema premente. Hua et. al. (2016) destacam que um sistema de
distribuicdo logistico eficiente é tdo importante para o crescimento econémico das
companhias quanto para a reducdo de custos desnecessarios. Além dos custos, 0s
gestores das cadeias de suprimento de cada segmento devem estar alinhados com
a importancia da agilidade das entregas em cada mercado: Lee e Kwon (2010)
afirmam que as empresas sdo obrigadas a manter altos niveis de satisfagdo dos
clientes ao mesmo tempo em que sao forcadas a reduzir custos e manter as
margens de lucro. A estrutura de distribuicdo interfere diretamente neste
desempenho, e sua instalacdo deve também considerar aspectos qualitativos que
refletem na qualidade percebida dos servicos associados a responsividade.

Apesar de haver diversos métodos para a resolucao do problema de alocacgao
de CDs para uma ou varias unidades, aparentemente ndo ha consenso sobre a
melhor forma de comparacéo da eficiéncia entre uma ou outra estratégia no ambito
académico, e o tema continua relevante e amplamente discutido no meio
corporativo. Wanke (2003) explica que centralizar estoques significa postergar ao
maximo o transporte de produtos, para apenas movimenta-los quando o cliente final
realizar o pedido. Em contrapartida, descentralizar estoques significa antecipar a
movimentagdo por instalacdes intermedidrias no momento presente baseando-se
em previsdes de vendas.

Novaes (2001) define as caracteristicas destes dois tipos antagdnicos de
distribuicdo nos termos de “um para um” e “um para muitos”, sendo o primeiro o
transporte “lotagdo”, onde um veiculo transporta uma grande quantidade de
mercadorias (completando o(s) veiculo(s)) de uma fabrica ou CD para outro CD ou
instalacdo, e o segundo caracteriza um transporte fracionado, de um Unico ponto de
coleta para varios destinos, como lojas ou clientes.

Alguns profissionais de logistica sado partidarios da centralizacdo e outros
defendem a descentralizagédo, o que faz deste estudo uma importante contribuicao
para auxiliar os responsaveis por essa decisdo, ja que a solugdo ndo é simples nem
unanime: Wanke (2003) pontua que nos setores alimenticio, automobilistico, quimico
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e petroquimico predomina a descentralizacdo, enquanto os setores farmacéutico e
eletroeletronico sédo exemplos do uso de uma distribuigdo centralizada.

Neste contexto, € necessario entender as caracteristicas de cada uma das
estratégias, visando estabelecer um parametro de comparagc&o que permita construir
os critérios de decisdo do modelo conceitual proposto. Ao projetar uma cadeia de
suprimentos, as decisbes de localizacdo devem fazer parte das principais
estratégias a se estruturar, pois sado considerados objetivos como a minimizac&do dos
custos, a maximizacao das receitas e dos servicos aos clientes. Para Slack et. al.
(2009) decisdes de localizagéo sao, basicamente, decorrentes de fatores no lado da
demanda e de fatores no lado da oferta, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Fatores influenciadores da localizac&o

Fatores do lado da demanda Fatores do lado da oferta
(influenciam mais 0s custos) (influenciam mais os servicos / receitas)
Custos de méo de obra Habilidades de méao de obra
Custos de terra Adequacéo do local
Custos de energia Imagem
Custos de transporte Conveniéncia para os clientes

Fatores da comunidade
Fonte: Adaptado de Slack et. al. (2009)

Decisdes de localizacdo de estoque sdo fundamentais, pois representam
altos investimentos e sdo muitas vezes dificeis de reverter, por exemplo, devido aos
custos de interrupcdo serem maiores do que os beneficios da mudanca (SLACK et.
al., 2009). A exigéncia do mercado, tal como a disponibilidade buscada, € outro fator
decisivo para a localizacdo, pois € o fim a que se propdem praticamente todas as
organizacdes, mas também impacta fortemente os custos e por iSsSo necessita de
analises de compensacdo entre custos de transporte e custos da manutencdo do
estoque, assim como a flexibilidade dos processos de fabricacdo também afetardo
as decisdes de localizacdo ou, mais especificamente, as decisdes de centralizacao
ou descentralizacdo dos estoques na cadeia de suprimentos (TORRES, 2003).

Baker (2004) expande o conceito do papel dos Centros de Distribuicdo, ndo
apenas com a énfase nos custos ou servicos individualmente, mas em sua
adequacao a estratégia de toda a cadeia de suprimentos. Desta forma, hd uma
importante relacdo (n8o necessariamente oposta) entre 0s conceitos de producéo
enxuta (lean concept), buscando a eliminacdo de desperdicios no processo e assim
reduzir custos, e o conceito de producédo agil (agility), que desenvolve diferenciais de
atendimento, sobretudo em mercados volateis, objetivando incrementos no nivel de
servico: em cadeias de suprimento enxutas se busca a redugdo dos niveis de
estoque, e nas cadeias de suprimento ageis estoques sao mantidos de tal forma a
poder responder rapidamente as exigéncias do mercado. Por esse motivo, Baker
(2008) aponta que os Centros de Distribuicdo devem ser vistos como parte de um
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sistema mais amplo (que engloba toda a cadeia de suprimentos), tornando-se assim
parte da prépria estrutura competitiva da empresa.

Segundo Wanke (2011), as caracteristicas que interferem no grau de
centralizacdo de estoques de produtos acabados numa cadeia de suprimentos
podem ser resumidas em quatro caracteristicas:

e giro do produto: Produtos com alto giro absorvem parcelas menores dos
custos fixos de armazenagem e possuem riscos menores de
perecibilidade e obsolescéncia, portanto tendem a ser indicados para
descentralizacao (TORRES, 2003; VIEIRA, 2009; WANKE, 2011);

e tempo de atendimento: Conforme os tempos de atendimento (tempo
entre colocacédo do pedido e o recebimento pelo cliente) aumentam, tende
a ser aconselhavel uma descentralizacdo visando agilidade. Deve-se
avaliar se a abertura de um novo centro de distribuicdo mais do que
compensa o custo de oportunidade de manter o estoque em transito que
seria gerado com a centralizacdo (TORRES, 2003; VIEIRA, 2009;
WANKE, 2011);

e nivel de servigo: Similar a analise que deve ser feita para o tempo de
resposta, quanto maior o nivel de servico, maior serd a tendéncia de
descentralizacdo visando localizar os produtos mais proximos do cliente
(TORRES, 2003; VIEIRA, 2009; WANKE, 2011);

e custos unitarios de aquisicdo: Quanto maiores esses custos, maior
sera a tendéncia de centralizacdo devido ao elevado custo de
oportunidade de manter esses estoques descentralizados (TORRES,
2003; VIEIRA, 2009; WANKE, 2011).

A centralizacdo de estoques reduz os estoques de seguranca fazendo com
gue a empresa ganhe com a compensacao da flutuacdo da demanda em diferentes
regides. A descentralizacdo aumenta o risco do desbalanceamento de estoques e
gastos adicionais com transferéncia de produtos entre os centros de distribuicéo
(WANKE, 2011).

A mesma questdo é abordada também por Chopra e Meindl (2011), que
pontuam que o objetivo do planejador logistico € compreender de que forma é
possivel explorar a agregacdo de estoque sem prejudicar a disponibilidade do
produto, reduzindo ao maximo o estoque de seguranca para reduzir custos. Assim,
eles apontam duas desvantagens principais na centralizacdo: o aumento do tempo
de resposta ao pedido do cliente e o aumento do custo de transporte ao cliente.

Christopher (1997) elenca cinco fatores criticamente importantes ao se
considerar a centralizacédo ou nao de estoques de produtos acabados: prazos longos
de fornecimento; tempos de transito extensos e nao-confiaveis; opcdes de
consolidacédo e desmembramento de volumes; modais de transporte e opc¢des de

Revista Produ¢&o Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 4, p. 1262-1284, out./dez. 2016.
1266



custos; expedicdo de componente semimanufaturado com valor adicionado
localmente.

Moura (1989), por sua vez, aponta outras caracteristicas relevantes no
estabelecimento ou ndo de um estoque centralizado, como os custos de duplicacéo
do numero de pessoal em varios armazeéns, e a reducédo do espaco total e do custo
em um ambiente centralizado, dado que o custo por metro quadrado tende a ser
menor em um grande CD do que se a mesma unidade de espaco for usada em
diversas localidades e edificios. Porém, ele destaca o trade-off envolvido entre
localizacao e frete, jA que os armazéns devem ser locados entre os fornecedores e
os clientes, o que implica no estabelecimento dos mesmos nas proximidades de
centros de trafego, onde o custo do terreno € alto.

De maneira geral, estas sdo as informagfes mais imediatas que a pesquisa
obteve e que o tomador de decisédo deve se atentar ao elaborar a estratégia logistica
de distribuicdo de seus produtos, mas pode ndo esgotar os pontos de influéncia,
dada a complexidade do tema. Esse estudo intenta extrair das informacdes
supracitadas critérios logicamente estruturados, a fim de organiza-los de forma a
desenvolver um modelo conceitual de auxilio a decisdo sobre a melhor estratégia
diante de cada situagdo especifica. Nao se lanca mdo da nomenclatura dada por um
ou outro autor especificamente, por diferirem na maior parte das vezes: procura-se
incluir cada um dos conceitos elencados para que sejam ponderados pelo tomador
de decisao que eventualmente fizer uso do modelo.

2.1 Método AHP

Diversas técnicas em Pesquisa Operacional vém sendo utilizadas para
auxiliar a tomada de decisbes no gerenciamento da cadeia de suprimentos e
logistica. Uma das técnicas que tem por finalidade o estudo de problemas com
diversos critérios simultaneamente é a metodologia multicritério de apoio a decisédo
(MCDA - Multicriteria Decision Analysis), que busca selecionar a melhor escolha
dentre um conjunto de alternativas. O método mais conhecido dentro deste contexto
€ 0 de andlise hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process), desenvolvido por
Thomas L. Saaty em 1980, que auxilia o processo de tomada de deciséo dividindo o
problema em niveis hierarquicos, com base no conhecimento e na experiéncia dos
envolvidos na tomada de decisbes (BELFIORE e FAVERO, 2012).

O método AHP baseia-se na teoria generalista da medida, derivando escalas
de razdo de comparacOes pareadas discretas e continuas. Tais comparacdes
podem ser extraidas de medidas reais ou de uma escala fundamental, refletindo a
forca relativa das preferéncias dentro e entre os grupos de elementos da estrutura.
Suas amplas aplicacbes em tomada de decisdo multicritério contemplam
planejamento, alocacao de recursos e resolucdo de conflitos.
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Este método manipula a complexidade de um problema, decompondo-o e
dividindo-o em fatores, que por sua vez também podem ser decompostos em
subfatores, até que se chegue a um nivel mais baixo e claro — que sdo as
alternativas do problema. De acordo com Costa (2002), o método apresenta trés
etapas do pensamento analitico:

construcdo de hierarquias: a estruturagdo em niveis hierarquicos facilita
a avaliacdo e a compreensdo do problema. Para isso, deve-se
representar o problema o mais completamente possivel, considerar o
ambiente que o envolve, identificar as questbes que contribuem para a
solugéo e identificar os participantes relacionados com o problema. O
primeiro nivel da hierarquia deve corresponder ao objetivo geral do
problema, o segundo aos critérios e o terceiro as alternativas. Com isso,
tem-se uma viséo geral das relacdes complexas inerentes ao problema e
o tomador de deciséo avalia com mais precisdo a ordem de grandeza dos
elementos de cada nivel. A Figura 1 mostra o fluxograma do método:

Figura 1 — Fluxograma genérico do método AHP

Objetivo

Critério 1 Critério 2 Critério “m”

———

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa “n”

Fonte: MARINS, C. S.; SOUZA, D. O.; BARROS, M. S. (2009)

definicdo de prioridades: neste estagio, faz-se necessario que o
tomador de decisdo perceba a relacdo entre os critérios, realizando
julgamentos paritarios: julgar par a par os elementos do mesmo nivel de
hierarquia, compondo assim a matriz de julgamentos A. Para isso, utiliza-
se uma escala para avaliacbes contendo 5 pontos de avaliacdo e 4
pontos intermediarios, a chamada Escala Fundamental de Saaty,
apresentada na tabela 2:
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Tabela

2 — Escala Fundamental de Saaty

Esc'al.a Escala verbal Explicagéo
numeérica
1 Ambos os elementos sdo de igual Ambos os elementos contribuem
importancia. com a propriedade de igual forma.
3 Moderada importancia de um A experiéncia e a opinido favorecem
elemento sobre o outro. um elemento sobre o outro.
5 Forte importancia de um elemento Um elemento é fortemente
sobre o outro. favorecido.
7 Importancia muito forte de um Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro. favorecido sobre o outro.
Extrema importancia de um Um elemento é favorecido pelo
9 elemento sobre o outro. menos com uma ordem de
magnitude de diferenga.
2 468 Valores intermediarios entre as Usados como valores de consenso
o opinides adjacentes. entre as opinides.
Incremento Valores intermediarios na Usados para graduacfes mais finas
0,1 graduacao mais fina de 0,1. das opinides.

Fonte: Roche (2004, p.6)

A quantidade de comparacbes necessarias para compor a matriz de
decisdo, estabelecida como uma matriz A =[a;;] de ordem n X n, é
definida por:

nin—1)

: ®

em que n corresponde ao numero de elementos que pertence a matriz.
Além disso, a construcdo da mesma deve obedecer as seguintes regras:

a; > 0 (matriz positiva) 2)

a; =1,sei=]j (3)

a; = é (reciproca) (4)

ay = a; - a; (Matriz consistente) (5)

consisténcia logica: Saaty (2000) destaca que o ser humano tem a
habilidade de estabelecer relacdes entre objetos ou ideias de forma que
elas sejam coerentes, tal que estas se relacionem bem entre si e suas
relacbes apresentem consisténcia. Portanto, apos a construcao da matriz
de decisdo A, calcula-se a razdo de consisténcia dos julgamentos
(RC), utilizando-se a equacéao 6:

RC=Z

p (6)
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na qual IC = indice de consisténcia, definido pela equacdo 7, em que
Amax é o maior autovalor da matriz de decisdo, e IR = indice de
consisténcia randémico, obtido para a matriz reciproca de ordem n,
cujos elementos sédo ndo-negativos. Saaty propds indices aleatorios para

matrizes conforme a sua ordem, conforme exibido na tabela 3.
Amax—n

(7)

n—1

Tabela 3 — indices randémicos

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a9 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 145 1.49 151 148 1.56 1.57 1.59

Fonte: SAATY, T. L. (1991)

A matriz € considerada consistente para valores de RC menores que 0,1.
Para valores maiores, o tomador de decisédo deve reconsiderar a sua avaliacao.

Em suma, o processo analitico hierarquico utiliza comparacdes aos pares e
entdo calcula as ponderacdes dos fatores e avaliagBes, e também é importante que
seja calculada a razédo de consisténcia para que 0 processo seja aceito, caso
contrario, as respostas devem ser revistas. O tomador de deciséo inicia 0 processo
fazendo o detalhamento da hierarquia da decisdo que representa uma visao geral,
em seguida identifica os fatores que serdo considerados, assim como as diversas
alternativas no processo decisério. Na sequéncia, sdo feitas comparacdes aos
pares, que sao realizadas na forma de matrizes com uma escala de comparacao de
1 a 9 (de igualmente preferido a extremamente preferido), resultando na
determinacdo dos pesos dos fatores e na avaliacdo dos mesmos. Todo este
processo retira um pouco da subjetividade e permite uma confianca maior na
determinacao de pesos e na avaliacdo (RENDER et. al., 2010).

E importante ter em vista que, como o método AHP tem como objetivo
estruturar o problema em niveis hierarquicos, de acordo com o0s objetivos, critérios,
subcritérios e, por fim, as alternativas, ele deve ser compreendido como um método
de analise, e ndo como se promovesse um direcionamento direto de qual politica, no
caso, de alocacdo de centros de distribuicdo, deve ser adotada: ele oferece
instrucbes de como tomar esta decisdo. Kengpol (2002), em sua particular
interpretacdo do método, esclarece que o nivel zero da hierarquia € o seu macro
objetivo principal, e é a partir dele que todos os outros elementos de analise se
seguirdo. O nivel hierdrquico um na analise consiste nos critérios ou fatores a serem
avaliados, e estes sao 0s principais elementos que serdo avaliados para as suas
alternativas de tomada de decisdo. No nivel hierarquico dois, tais critérios/fatores
sédo detalhados (atribuindo-se ai seus pesos na tomada de decisdo), sendo neste
nivel que os atributos qualitativos, em alguma medida, se tornardo quantitativos.
Ainda segundo Kengpol (2002), é especificado que tais pesos ou comparacdes
devem respeitar certos axiomas:
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e reciprocidade: este axioma dé& a ideia intuitiva de que, se a alternativa A
é n vezes preferivel a alternativa B, logo a alternativa B é 1/n vezes
preferivel a A;

e comparabilidade: este axioma sugere que comparacdes sO tém algum
sentido se os elementos sado, de fato, comparaveis;

e dependéncia: este axioma permite analisar conjuntos de elementos que
dizem respeito a outro elemento num nivel hierarquico superior, ou seja,
comparagdes num nivel inferior dependem dos elementos do seu
respectivo nivel superior;

e expectativas: este axioma implica que qualguer mudanga na estrutura
hierarquica demandara novas avaliacdes de preferéncia (pesos) para a
nova hierarquia.

3 METODO

No que concerne ao método de pesquisa, este estudo pode ser classificado
nos seguintes aspectos: quanto a sua natureza, esta pesquisa procura gerar
conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solucdo do problema dado, e por
isso se caracteriza pela tentativa de uma compreensao dos significados e quesitos
situacionais apresentados nos critérios que compdem o modelo conceitual: a analise
de dados, portanto, tende a ser indutiva (SILVA; MENEZES, 2000); do ponto de vista
de seus objetivos, segundo a classificacdo apresentada por Gil (1991), trata-se de
uma pesquisa explicativa, jA que visa identificar os fatores que determinam ou
contribuem para a decisé@o de centralizar a distribuicdo ou ndo. Por fim, quanto a sua
estratégia de pesquisa, aproxima-se de uma pesquisa experimental nos moldes
propostos por Yin (2001), por buscar as variaveis que influenciam o objeto de estudo
(a distribuicdo fisica de materiais acabados), e suas implicacbes em determinado
cenario.

A proposta de utilizacdo do AHP é justificada por se tratar de um método
amplo e que possibilita a insercdo de aspectos quantitativos e qualitativos para a
tomada de deciséo, o que se adequa ao presente problema, pois a centralizacdo ou
descentralizacdo de CDs leva em consideracéo critérios de natureza diversa: custos
de varias origens, motivos de razdo estratégica, melhoria de desempenho da
distribuicdo, reducéo dos prazos de entrega, etc. Ao se estabelecer todos 0s niveis
hierarquicos, os dados séo cruzados com as suas alternativas de deciséo e, desta
forma, o processo sera capaz de auxiliar o planejador logistico no problema proposto
no presente trabalho, fornecendo, neste sentido, os elementos / caracteristicas que
serdo avaliados e contrapostos um a um entre as possiveis alternativas. O resultado
pratico esperado deve ser um escalonamento valorado de cada uma das suas
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alternativas, as quais o tomador de decisdo escolhera o caminho que melhor se
enquadre ao seu macro objetivo.

Com a finalidade de exemplificar o funcionamento do modelo, este foi
aplicado de forma simulada em uma hipotética industria com cobertura nacional de
distribuicdo. As preferéncias sdo estabelecidas por meio de reunido de consenso
entre os autores, de forma assistematica, com 0 Unico intento de testar a
aplicabilidade do modelo conceitual aqui elaborado.

3.1 Modelagem

Através de levantamento bibliografico diante do problema apontado, define-se
um quadro, em quatro niveis, onde estdo inseridos os critérios e 0s subcritérios que
levam a determinacdo da alternativa mais indicada a cada caso, conforme
representado a seguir:

Figura 2 — Hierarquia de decisdo sobre a centralizacdo ou ndo de armazéns de produtos
acabados

Determinar a centralizacdo ou descentralizacéo
de armazéns de produtos acabados

Nivel 0: Objetivo I

Nivel 1: Critérios Custos totais Ueipe el EPESE)
ao pedido
Nivel 2: o i
Critérios P
Incentivos fiscais Giro do produto
ez 81s Tempo de transito /
seguranca / manut. . )
. - disponib. de frota
de inventario
. .CUSt.OS Risco de ruptura do
administrativos e de X
abastecimento
pessoal
Riscos inerentes a Sensibilidade do
localizagéo mercado a prazo
Desbalanceamento L
Logistica reversa
dos estoques
Custos de frete
Nivel 3: L L
Alternativas Centralizagdo em um Unico CD
Utilizacdo de uma rede de CDs
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Fonte: Elaboracéo propria

Os critérios estabelecidos na hierarquia apresentada na figura 2 é a sintese
dos elementos estratégicos mais destacados pelos autores pesquisados, aplicada
ao método de andlise AHP, e representa o cerne do presente trabalho e a
concepcao do modelo conceitual proposto. Basicamente, a determinacdo da melhor
estratégia para a distribuicdo de produtos acabados, que redunda na escolha entre
as alternativas de centralizar a distribuicdo ou lancar méo de uma rede de CDs, leva
em consideracdo dois macrocritérios: custo e tempo de resposta. Porém, esses
critérios apresentam uma série de desdobramentos que sdo de importante
consideracao e que refinam a compreenséo de seu alcance e especificidade:

e custos de aquisicao predial: sado todos os custos envolvidos na
aquisicdo do(s) CD(s). Como operacdes centralizadas envolve a
aquisicdo de armazéns de maior metragem cubica, o custo tende a ser
diluido em virtude do aumento do poder de barganha na compra. Porém,
como uma rede pode se estender por localidades com custos de iméveis
distintos por caracteristicas regionais, a diferenca pode ocorrer
inversamente (TORRES, 2003; VIEIRA, 2009; WANKE, 2011);

e incentivos fiscais: segundo Silva (2007), as unidades federativas no
Brasil, em virtude de disputas entre os Estados, expedem unilateralmente
leis, decretos e atos administrativos para outorgar vantagens fiscais,
financeiras, crediticias e operacionais as empresas que ali se instalarem.
Desta forma, a localizacdo do CD central pode trazer beneficios ao total
da operagcdo ou, quando isso nao for possivel por razbes de outra
natureza, a rede de CDs pode trazer beneficios parciais relacionados as
unidades que se instalaram em regides onde o0 incentivo pode ser
concedido;

e estoque de seguranca / manutencdo de inventario: uma operacao
descentralizada tende a manter estoques de seguranca totais (ou seja, o
somatorio de todos os estoques de seguranca regionais) maiores do que
0 que seria demandado em um unico CD. Além disso, ou talvez por
consequéncia desta caracteristica, 0s custos de manutencdo de
inventario também sdo maiores em distribuicdes que utilizam uma rede de
CDs (WANKE, 2011; CHOPRA e MEINDL, 2011);

e custos administrativos e de pessoal: os custos administrativos sao
majorados em uma configuracdo de rede de CDs, tal como o custo de
pessoal, uma vez que algumas tarefas e fungdes que séo executadas de
forma especifica em uma Unica localidade, sdo replicadas para cada
unidade: pode-se dizer que a estrutura centralizada é mais enxuta nesses
aspectos. Custos de mao de obra também dependem da regido em que o
CD é instalado, por caracteristicas do mercado de trabalho local, e custos
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extras de capacitacdo e treinamento também podem ocorrer (MOURA,
1989);

e riscos inerentes a localizacdo: € de se esperar que cada regido esteja
sujeita aos riscos que lhe sdo proprios, como o0s relacionados a
seguranca, auséncia de méao de obra, incidéncias de desastres naturais,
qualidade da infraestrutura publica, etc. Em uma rede de distribuicdo esse
risco é diluido, mas justamente por isso aumentam as chances de
ocorréncia em algum ponto especifico. Centralizando a operac¢ao o risco
diminui, mas os efeitos de sua ocorréncia tendem a ser mais danosos
(SCHOENHERR e TUMMALA, 2011);

e desbalanceamento dos estoques: caso ndao haja controles eficientes e
integrados, aumenta-se o risco de desbalanceamento de estoques em
uma operacdo envolvendo varias unidades de distribuicdo. Cabe ao
tomador de decisdo analisar se diante de sua organizacdo essa
caracteristica pode representar um problema (WANKE, 2011; CHOPRA e
MEINDL, 2011);

e custos de frete: de forma geral, uma distribuicdo com origem em um
Unico ponto gera custos de fretes fracionados de distribuicdo nacional,
gue normalmente sdo executados por transportadores terceirizados, pela
necessidade de uma malha de distribuicdo mais capilarizada. J4 para as
operacfes regionalizadas o0s custos sdo compostos por fretes
consolidados de transferéncia (cargas fechadas, que podem ser feitas até
mesmo com frota prépria) até os CDs, e a distribuicédo local a partir deste
ponto. E preciso analisar qual composicdo é mais econdmica, mas muito
comumente a operacdo em rede possui custo de transporte menor
(CHOPRA e MEINDL, 2011; CHRISTOPHER, 1997). Além disso, Huang
et al (2012) incluem os custos de transporte dos fornecedores aos CDs
como fator relevante;

e perecibilidade / obsolescéncia: se o produto, por caracteristicas de sua
propria composicdo ou mercado, tiver um reduzido periodo de
durabilidade, seja por perecibilidade ou por obsolescéncia, é altamente
indicado que sua disponibilidade seja mais agil, o0 que € melhor garantido
por meio de uma distribuicdo regionalizada (BAKER, 2004);

e giro do produto: produtos de maior giro reduzem custos de
armazenagem, mas demandam disponibilidade frequente e constante, e
por isso uma estrutura de rede de distribuicdo € mais indicada para
produtos com essas caracteristicas, ja que reduz a possibilidade de falta
de produto pela proximidade com o seu mercado consumidor (TORRES,
2003; VIEIRA, 2009; WANKE, 2011);

e tempo de tréansito / disponibilidade de frota: operacdes centralizadas
podem apresentar maior tempo de transito se a area de cobertura de
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clientes for bastante dispersa. No entanto, pode n&o haver na localidade
especifica onde um CD regional foi estabelecido uma estrutura de
transporte direto para esta distribuicdo local (por falta de fluxo), o que
pode gerar aumentos de prazo em virtude da exigéncia de transbordos
em grandes centros, ou a necessidade de despender frotas proprias para
o atendimento eficiente (BALLOU, 2006; BOWERSOX e CLOSS, 2009);
risco de ruptura do abastecimento: como toda diluicdo de risco, o
estabelecimento de varios CDs apresenta dois vieses: por um lado, o
risco de uma ruptura no abastecimento € dividido entre os CDs,
possibilitando até mesmo estratégias operacionais de atendimento entre
as unidades no caso de alguma falha pontual e assim diminuindo o dano;
por outro lado, a possibilidade de sua ocorréncia é multiplicada pelo
namero de unidades, o que demanda ponderacdo sobre este aspecto
(SCHOENHERR e TUMMALA, 2011);

sensibilidade do mercado a prazo: h4 mercados em que a sensibilidade
ao prazo de entrega é maior do que outros, como mercados que nao
administram estoques no varejo, ou com tipo de venda associada ao
servico, como autopecas, informatica, etc. Outros mercados consideram a
agilidade importante, porém esse ndo é fator decisivo ou gerador de
custo, como confeccéo, calgcados, livros, etc., onde o tempo de exposicao
na gondola ou vitrine é relevante, mas ndo se sente os impactos da
indisponibilidade com tanta intensidade (ou ndo h& a cultura de medi-los
ou considera-los como criticos). Desta forma, € preciso analisar se a
guantidade de clientes em regides mais afastadas e suas exigéncias de
prazo justifica a proximidade fisica dos estoques a esses mercados
(BAKER, 2004, 2008);

logistica reversa: uma distribuicdo em rede aumenta sobremaneira a
eficiéncia de operacdes de logistica reversa, pela proximidade da
estrutura com seus mercados consumidores, que facilita a coleta e pode
reduzir fretes, se a intencdo do retorno € um descarte especifico, por
exemplo. Oliveira (2016) destaca a grande importancia socioecondémica
deste tipo de operacdo, e a crescente busca por acbes de
sustentabilidade que langcam méo deste fluxo inverso.

Esses critérios representam as variaveis mais importantes para a decisédo
sobre o problema proposto, como encontrados na literatura pesquisada. Estender o
namero de critérios pode tornar a andlise mais complexa, por aumentar a quantidade
de entrelacamento das comparac¢des por parte do tomador de decisdo, mas €
plenamente possivel, diante da diversidade das situacdes praticas. Como destaca
Colin (2015), sugere-se que o numero de fatores em cada um dos niveis do método
AHP nao deva ultrapassar nove, mas esta € uma recomendac¢ao que nao precisa ser
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seguida rigorosamente caso haja uma justificativa. Como este trabalho busca um
modelo conceitual de ampla aplicacdo e generalidade, o detalhamento dos critérios
de nivel 2 ultrapassa esse limite, mas como é facultado ao tomador de decisédo a
adaptacdo do mesmo a sua propria realidade, é aceitavel ou mesmo esperado que
critérios que nao se apliguem a um exemplo especifico sejam suprimidos. Com o
objetivo de testar sua aplicabilidade, desenvolve-se na sequéncia uma simulacdo
hipotética.

4 APLICACAO

A seguir, apresentam-se as matrizes com os pesos aplicados a cada critério e
em cada nivel, para uma visdo completa do exemplo hipotético:

Para a realizacdo do calculo que determina a decisdo e também para apurar
os indices de consisténcia, utilizou-se o software PriEsT (Priority Estimation Tool),
ferramenta de uso livre e gratuito desenvolvida na Universidade de Manchester. O
programa, além de auxiliar na organizacdo dos dados, aponta as possiveis
inconsisténcias e elabora graficos e andlises de sensibilidade que facilitam a
compreensao dos resultados e das relacdes ente os critérios em cada nivel.
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Tabela 4 — Definicdo de prioridades: aplicacdo de pesos ao modelo hierdrquico

Nivel 1

Custos totais
Tempo de resposta

Custos
totais

0,11

Tempo de
resposta

1,00

Nivel 2 - Custos totais

Custo aquisi¢ao predial
Incentivos fiscais
Estoque de seguranga
Custos Adm. e pessoal
Riscos de localizagédo
Desbalanc. estoques
Custo de frete

Nivel 2 - Tempo de
resposta

Perecibil. / obsolesc.
Giro do produto
Tempo de transito

Risco ruptura abastecim.

Sensibilidade a prazo
Logistica Reversa

Custo de
aquisicé@o
predial

Perecibilid. /
obsolesc.

5,00
2,00
2,00
5,00
5,00

Incentivos

fiscais

Giro do
produto

1,00
2,00
0,50
4,00
5,00

Estoque de
seguranca

Tempo de
transito

0,50
1,00
0,25
5,00
5,00

Custos
Adm. e
pessoal

Risco de
ruptura

abastecim.

2,00
4,00
1,00
7,00
7,00

Riscos de
localizagao

Sensib. a
prazo

0,25
0,20
0,14
1,00
1,00

Desbalanc.

estoques

Logistica
Reversa

0,20
0,20
0,14
1,00
1,00

Nivel 3 - Custo de

aquisicéo predial
Centralizar
Rede de CDs
Nivel 3 - Estoque de
seguranga
Centralizar
Rede de CDs
Nivel 3 - Risco de
localizagéo
Centralizar
Rede de CDs

Nivel 3 - Custo de frete

Centralizar
Rede de CDs
Nivel 3 - Giro do
produto

Centralizar

Rede de CDs

Nivel 3 - Ruptura no
abastecimento

Centralizar

Rede de CDs

Centralizar
Rede de CDs

1,00
9,00

Rede de
CDs
9,00

Rede de
CDs

1,00
Rede de
CDs

1,00
Rede de
CDs

1,00
Rede de
CDs

Rede de
CDs

1,00

0,11
1,00

Nivel 3 - Incentivos fiscais

Centralizar
Rede de CDs
Nivel 3 - Custo

Administrativo e pessoal
Centralizar
Rede de CDs

Nivel 3 - Desbalanceam.

de estoques

Centralizar
Rede de CDs

Nivel 3 - Perecibilidade /

obsolescéncia
Centralizar
Rede de CDs
Nivel 3 - Tempo de
transito

Centralizar
Rede de CDs

Nivel 3 - Sensibilidade a

prazo

Centralizar
Rede de CDs

Centralizar

1,00

Centralizar

0,13

Centralizar

0,11

Centralizar

9,00

Centralizar

Centralizar

6,00

Rede de
CDs
7,00

Rede de
CDs

1,00
Rede de
CDs

1,00
Rede de
CDs

1,00
Rede de
CDs

Rede de
CDs

1,00

Custo de
frete

Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 5 — Indicadores de consisténcia gerados pelo PriesT ap6s a aplicacao dos pesos
Tempo de

Indicador Traducéo (livre) Custos totais

resposta
Dissonance (V) Dissonancia 0 0,083
Congruence (©) Congruéncia 0,231 0,704

Julgamentos triangularmente

Three-way Cycles (L) inconsistentes 0 0
Consistency Ratio (CR) Razéo de Consisténcia 0,01 0,074
S WIS Medida de Consisténcia 0,55 0,8

(Cm)

Fonte: Elaboracéo propria

Na tabela 5 sdo exibidos os indicadores de consisténcia obtidos apds a
insergcéo no PriEsT dos pesos estabelecidos na tabela 4. Para os fins deste estudo,
ndo se analisou os indicadores de dissonancia e congruéncia, que sao métodos
auxiliares de andlise da consisténcia do método, tal como ndo se lancou médo da
medida de consisténcia, que procura suprir as desvantagens da analise da razéo de
consisténcia, sobretudo quando a mesma se encontra no limite formal (SIRAJ,
2011), porém € relevante se observar que o programa nédo identificou nenhum
julgamento triangularmente inconsistente (do tipo: A é preferivel a B, que € preferivel
a C, que é preferivel a A) nos dois critérios. Também sdo dignas de nota as Razdes
de Consisténcia: os pesos estabelecidos para a tomada de decisdo apresentaram
Razdo de Consisténcia de 0,01 para os custos totais e de 0,074 para o tempo de
resposta; como a Razdo de Consisténcia indicada para uma analise consistente
deve ser limitada a 0,1, os resultados obtidos mostraram-se satisfatorios, pois ndo
houve extrapolacédo deste indice em nenhum dos critérios.

Além disso, o PriEsT apresenta os percentuais de preferéncia de cada
subcritério em relacdo ao critério principal. Pelo método Eigenvector (EV: Autovetor,
em traducao livre), os resultados apresentados para este caso em particular sdo os
exibidos na tabela 6:
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Tabela 6 — Percentuais de preferéncia dos subcritérios em relagéo ao critério de nivel 1.

Custos totais Preferéncia (%)
Custos de aquisicao predial 3,3
Incentivos fiscais 111
Estoque de seguranca 10,6
Custos Administrativos e de pessoal 59
Riscos de localizagdo 6,4
Desbalanceamento de estoques 21,8
Custo de frete 40,9

Tempo de resposta Preferéncia (%)
Perecibilidade / obsolescéncia 4,3
Giro do produto 9,7
Tempo de transito 11,3
Risco de ruptura no abastecimento 4,8
Sensibilidade a prazo 34,2
Logistica Reversa 35,7

Fonte: Elaborag&o propria

Por fim, o programa apresentou que, com uma prioridade de 0,524 contra
0,476, é indicada a centralizac&do do estoque de produtos acabados em um Unico CD
para os pesos fornecidos.

4.1 Analise

Uma vez exemplificada a aplicagcdo do modelo conceitual, € necessario fazer
uma ressalva em relacdo ao elevado numero de comparacdes que 0 mesmo exige
do tomador de decisdo: para a realizacdo deste método, foram feitas 141
comparacoes. Trata-se de uma caracteristica inerente ao préprio método AHP — que
por seu procedimento de comparacdes par a par cresce em complexidade a medida
que o numero de critérios e alternativas aumenta —, e consequéncia da propria
generalidade do modelo conceitual proposto: por seu carater genérico, € ldgico
supor que adaptacdes a cada caso particular podem reduzir o nimero de critérios,
por ndo haver relevancia para determinada instancia ou por haver equivaléncia ou
interdependéncia entre os critérios. Saaty (2005) desenvolveu um método alternativo
em rede para tratar decisdes cujos critérios apresentam interdependéncia, o ANP
(Analytic Network Process), mas como a interdependéncia pode nao existir, ou
mesmo ndo ser 6bvia em cada aplicagdo particular, mesmo havendo critérios cuja
elicitacdo envolve a mesma unidade de medicdo (como o dinheiro, no caso de
critérios ligados aos custos), o método AHP apresenta vantagens na estruturacéo de
um modelo conceitual de amplo espectro. Além disso, o fato do método AHP ser
mais longevo o torna mais difundido, ampliando as alternativas de ferramentas onde
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o modelo conceitual aqui proposto pode ser aplicado e multiplicando os casos de
utilizacdo bem sucedidos: Saaty (2005) afirma que ha muitos exemplos em que a
aplicacdo do AHP se adéqua bem a problemas da vida real, em varios segmentos e
em diversos paises. Baseando-se nesses diferenciais que o estudo lan¢ca mé&o do
método em particular, mas é importante que o tomador de deciséo tenha ciéncia das
fragilidades inerentes ao mesmo, ja que se trata apenas de um balizador da escolha.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal resultado deste trabalho é a obtencdo dos parametros de
comparacdo qualitativos e quantitativos entre uma estrutura de distribuicao
centralizada ou descentralizada para produtos acabados, para que o tomador de
decisdo, no momento de estabelecer sua estrutura, possa vislumbrar os principais
fatores de influéncia (mesmo os de naturezas distintas), ponderar sobre os critérios
e obter a alternativa que mais se adeque a realidade em que estéa inserido.

Como o objetivo geral é desenvolver um modelo conceitual, e ndo a aplicacéao
do mesmo a casos especificos, o estudo se restringe a apresentar e detalhar os
significados de seus critérios apOs revisao bibliografica, configurar o modelo
conforme estrutura estabelecida pelo método AHP e exibir sua aplicabilidade por
meio de uma simulacéo, calcada em pesos estabelecidos de forma assistemética e,
justamente por isso, com a unica pretensdo de oferecer um exemplo de seu uso.
Neste intento, o trabalho obteve éxito, mas a utilizacdo desta orientacdo a outras
necessidades particulares e seus desdobramentos € relegada as possiveis futuras
aplicacoes, seja por parte de novos estudos académicos que facam uso do presente
artigo, seja por eventual interesse em segui-lo para objetivos praticos corporativos.

Com sua natureza quali-quantitativa e, em sua aplicacao, subjetiva, o modelo
conceitual deve ser encarado como auxiliar no processo decisério, sem pretensfes a
otimalidade de seus resultados. Isso porque a realidade de cada mercado, de cada
segmento de mercado e até mesmo a estratégia de cada empresa individualmente
irA estabelecer os pesos de relevancia para que o modelo oriente o tomador de
decisdo a estratégia de distribuicdo que melhor Ihe cabe, pesos esses oriundos
exclusivamente da visédo e experiéncia do planejador logistico.
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