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A definicdo do local de uma nova fdbrica é uma relevante questdo
estratégica, devido a influéncia direta no tempo de resposta ao cliente e nos
custos logisticos. Tendo conhecimento dos pedidos de clientes de uma
empresa do segmento alimenticio, este artigo tem como objetivo aplicar uma
abordagem de aprendizado estatistico ndo supervisionado, por meio do
método K-Means, para estudar a possivel localizacGo de uma nova planta
industrial com base em carga e distdncia, bem como em custos de transporte
parametrizados. A clusterizagdo faz a atribuicGo das cidades que possuem
clientes entre a matriz e a nova instalacGo considerando, ao invés de
distdncias euclidianas, as distdncias entre coordenadas geogrdficas como
numa esfera, ponderando-as pela somatdria das cargas correspondentes aos
clientes de cada cidade e pela parametrizagdo dos custos de transporte de
matéria-prima e produto acabado. Apds serem formados os clusters, a
regido ideal para a localizagdo da segunda planta é obtida usando-se o
método do Centro de Gravidade. Os resultados revelam o impacto da
variagdo dos custos logisticos para a formagdo dos clusters, e consequente,
para a localizagdo da nova fdbrica.

Palavras-chave: Localizagdo, clusterizagdo k-means, centro da gravidade,
logistica e distribuicdo, aprendizado estatistico.
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1. Introducgéo

Em um cenério econdbmico cada vez mais competitivo, as cadeias de suprimentos do
segmento alimenticio passaram a adotar a busca constante pela melhoria do fluxo que tem
inicio na producdo rural, procurando inovar as politicas de gerenciamento da producéo, as
técnicas de processamento e as alternativas de canais de distribuicdo, com o intuito de
aumentar a assertividade quanto a disponibilidade de produtos e maximizar os resultados
obtidos, (AHUMADA; VILLALOBOS, 2010).

De acordo com Yu e Nagurney (2013), a cadeia alimenticia é complexa, e lida com diversas
particularidades e desafios, incluindo custos de descarte de produtos pereciveis e operacdes
com baixas margens de lucro. No caso de produtos de cultivo agricola, a diferenciagdo é dada
por atributos de frescor, e ha casos de produtos sazonais que sdo demandados durante todas as

estacOes, fato acentuado pelo advento da gastronomia.

Segundo Akkerman, Farahani e Grunow (2010) a qualidade do alimento sofre decréscimo
continuo enquanto percorre os deslocamentos entre os elos da cadeia, principalmente caso ndo
haja o condicionamento adequado, de tal modo que sdo sugeridos a integralizacao vertical e o

agilizar das atividades sempre que possivel.

Parte inerente a configuracdo e ao éxito da Cadeia de Valor, os problemas de localizacdo
abordam diferentes tipos de instalacGes, tais como centros de distribuicdo e fabricas,
constituindo uma &rea de pesquisa recorrente no ambito da Pesquisa Operacional (MELO;
NICKEL; SALDANHA-DA-GAMA, 2009).

Sendo assim, o objetivo central deste trabalho é estudar a localizacdo de uma planta industrial
do segmento alimenticio por meio do método de clusterizacdo K-Means com base em cargas,
distancias e custos parametrizados. Devido a questBes climéticas, a matéria-prima continuara
sendo produzida e fornecida pela matriz, situada na regido norte do territorio brasileiro, fato
que atribui maior complexidade ao fluxo. Apoés realizar a clusterizacdo das cidades-cliente, a

localizagéo da nova fébrica é indicada pelo método do Centro da Gravidade.

2. Revisao da Literatura
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O dinamismo do mercado tem ocasionado a reducéo do ciclo de vida de produtos e a adog¢ao
de lotes de transporte menores, com isso a concepcao da cadeia de suprimentos tem assumido
singular importancia, (MELO; NICKEL; SALDANHA-DA-GAMA, 2009), pois 0 panorama
atual caminha para a competitividade entre cadeias de valor, em termos de responsividade,
confiabilidade, flexibilidade e comunicacdo, (CHRISTOPHER, 2009).

De acordo com Ballou (2001), existe uma relacdo interativa entre 0s problemas de
localizacdo, a configuracdo de redes, 0 arranjo de cadeia de suprimentos e as estratégias de
sistemas logisticos. Em linhas gerais, as decisdes associadas lidam com objetivos que
envolvem custos conflitantes, no que diz respeito a producdo, ao armazenamento, aos niveis

de estoque e a distribui¢do, com metas de lucratividade e de nivel de servico.

Os problemas de localizacdo sdo divididos em duas categorias principais: problemas de
localizacdo de uma Unica instalacdo (SFLP, do inglés single facility location problem) e
problemas de localizacdo de multiplas instalacbes (MFLP, do inglés multi-facility location
problem). O caso do MFLP envolve a alocacdo de clientes a serem atendidos por cada uma
das instalacGes, sendo que independente de sua categoria, 0s problemas podem ser explorados
em condigOes de recursos capacitados, (ESNAF; KUCUKDENIZ, 2009). Existem ainda 0s
problemas de localizagdo competitiva (CFL, do inglés competitive facility location), sendo
que estes consideram questdes de atratividade frente aos posicionamentos geografico e de
mercado dos concorrentes, (KUCUKAYDIN; ARAS; ALTINEL, 2012).

Nos problemas de localizacdo, as demandas sdo informadas como um conjunto de pontos
discretos, e devem ser consideradas variacdes, devido ao grau de incerteza atrelado. Albareda-
Sambola, Fernandez, Saldanha-da-Gama (2011), estudam o problema de localizacdo
associando a demanda a distribuicdes de Bernoulli com o intuito de gerar cenarios a partir de
variacOes estocasticas. Neste sentido, Wagner, Bhadury e Peng (2009) mencionam que a
robustez da alternativa de localizacdo indicada é beneficiada ao se levar em conta cenérios
extremos, isto é, explorar desde a condicdo de maior adversidade até a mais provavel,
principalmente ao envolver variaveis de custos logisticos. Neste sentido, Kosior e Strong
(2006) mencionam a relevancia das tarifas e taxas associadas, e a influéncia do uso de

economias de escala a fim de obter maior eficiéncia de distribuicéo.
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Em uma perspectiva mais ampla, Yao et. al. (2010) afirmam que a gestéo de estoques é uma
questdo que também deve ser incluida nas decisdes de localizacdo, uma vez que as politicas
de reposicdo e os custos de manutencao de inventario detém alto impacto sobre os resultados
e sobre o fluxo de caixa. Ja Marin (2011) adota uma abordagem particular, a qual busca o
balanceamento do ndmero de pontos de demanda a serem atendidos por cada instalacao,

buscando equiparar o nivel de utilizacdo dos recursos.

Diante da complexidade do problema, a clusterizacdo assume papel significante para o
direcionamento das tratativas visando a resolucdo de um problema de localizacdo de maultiplas
instalacbes. A clusterizacdo de dados, em outras palavras 0 agrupamento em categorias
similares, traz como beneficios a reducdo do tempo de resolugdo e o acréscimo da
confiabilidade dos resultados para a alocacdo de recursos industriais, assim como ocorre em
problemas de diversas areas, (NG; LAM, 2011).

Quanto aos métodos quantitativos para localizacdo de uma instalacdo, disponiveis em
literatura, destacam-se o método do momento, 0 método de carga-distancia e 0 método do
centro da gravidade. Em contraste aos dois primeiros, 0 método do centro da gravidade tem
como vantagem o fato de estar apto a indicar localidades que ndo sdo pontos de demanda, em
contrapartida, também pode indicar locais invidveis, como por exemplo localidades em alto
mar, (BALLOU, 2006).

3. Meétodos e procedimentos

A pesquisa empirica normativa quantitativa visa o desenvolvimento de politicas, estratégias e
acOes que visam melhorar a situacdo corrente. Esse tipo de pesquisa baseia-se em modelos
que prescrevem uma deciséo para o problema, (MIGUEL, 2011).

Nesse sentido, essa pesquisa € aderente a esta classificacdo por indicar uma localizacao 6tima,
mediante aos parametros considerados, utilizando a base de dados real referente aos pedidos
processados por uma empresa alimenticia durante um periodo de 12 meses. Foi desenvolvido
um modelo para o problema real adotado, de acordo com a sequencia representada na Figura
1.

Figura 1 - Processo de modelagem matematica
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Sistema on L Modelo
problema Real Formulacio / modelag em——— matemético
Avaliacio/Julgamento Deducio/analise
Conclusolesmreal s Interpretacio/inferéncia Conclusio do
ou decisdes modelo

Fonte: Miguel (2011)

Foram obtidas informac@es de demanda e localizacdo de cada um dos clientes que solicitaram
ao menos um pedido durante o intervalo analisado, os quais estdo situados nas cinco regioes
do territdrio brasileiro. Primeiramente, os dados foram agrupados no nivel de municipio, e
entdo foram levantadas as coordenadas geogréaficas das cidades-cliente. Com esses dados, fez-

se entdo uma clusterizacdo por meio do método K-means.

O método de clusterizacdo K-Means é um algoritmo iterativo, que gera uma solucdo factivel
ao alocar um ponto ao cluster k cujo “critério de agrupamento” € menor em relacdo ao
centroide em questdo, (BALCAN; EHRLICH; LIANG, 2013). O parametro k = 2, é definido

pelo problema, uma vez que € prospectada a abertura de apenas uma nova fabrica.
No entanto, o presente problema implica em algumas adaptacdes ao algoritmo padrao:

— 0s centros dos clusters devem ser atualizados a cada iteracdo, contudo, no modelo
proposto, o algoritmo foi utilizado de maneira que a primeira fabrica se mantenha no
mesmo local, devido a restricdes reais, isto é, a localizacdo da fabrica atual, que ndo
serd transferida;

— 0s centros dos clusters sdo tipicamente calculados usando-se a média aritmética,
enquanto o modelo proposto usa a média ponderada pela somatdria das cargas
associadas aos clientes agrupados, envolvendo ainda uma parametrizacdo relacionada
aos custos;

— as distancias entre os pontos foram calculadas como sendo as distancias entre pontos

de uma esfera, ao invés de se usar distancias euclidianas. A modificagcdo se faz
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necessaria devido as distor¢cdes causadas pelas representativas distancias entre as

cidades-cliente consideradas no problema.

Sendo a Terra uma esfera de raio R e dois pontos de latitude ¢, e @, e longitude 4, e 4.,
respectivamente, a distancia d entre coordenadas pode ser calculada pela formula do

“haverseno”, cujo procedimento € mostrado em (1), (2) e (3).

a = sin (ﬁ?@) + cos(gp,).cos(e,) . sin’ (%) 1)
£ = E.tan_l( :E ) (2)

Vvi—a
d=R.c 3

A clusterizacédo divide os clientes em dois grupos, atribuindo aqueles que séo atendidos pela
Fabrica 1, bem como pela nova fabrica com base em uma funcdo de custo relativo de
transporte de matéria-prima e produtos acabados, usando a distancia calculada a partir de

coordenadas geograficas, conforme indica a equacao 4:

Feusto i d.:p;{ —F._:I'Cgi" Crup + d.:q- —F;{}'Cgi' Crer (4)

Onde:

dir, —g,y = distancia em km da fabrica k para a Fabrica 1, fornecedora de matéria-prima;

Cg; = carga em kg a ser entregue para os clientes localizados na cidade i;

Crmp =

dicr) = distancia em km da cidade i para a Fabrica k que atende o seu pedido;

Crpr = Custo de transporte de produto final em P

k = (1; 2), indica a qual cluster uma cidade i pertence;

i = (1; 91), atribui a cidade i do cliente para o qual a carga de produto final sera entregue;

Nota-se que caso o cliente seja atendido pela Fabrica 1 o primeiro termo da soma apresentada

6
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na equacao 4 torna-se nulo, uma vez que ndo hé necessidade de transporte de matéria-prima e

o0 termo correspondente a distancia entre as plantas, d, Fu—F) assumira valor zero. Por sua vez,

a localizacdo da Fabrica 2, ou seja, na nova instalacdo, € atualizada a cada iteracéo, até que
haja a convergéncia a partir de um valor inicial escolhido aleatoriamente. Adota-se k = 2,
pois atualmente a empresa possui uma fabrica e busca a abertura de uma planta, ao passo que
i assume o respectivo intervalo devido ao fato de os clientes estarem localizados em 91

cidades do territdrio brasileiro.

Em tempo, os custos relacionados a estoques nao sdo contemplados pelo modelo, visto que
dada a agregacdo dos dados, ndo sdo consideradas variacGes da demanda, o giro e 0s estoques
de seguranca necessarios, de modo a ndo ser possivel computar o custo do estoque em

transito.

Por sua vez, 0s termos Cryp € Crpe SA0 aproximacoes que pressupdem que 0S custos de
transporte variam em razao da distancia entre as fabricas e os clientes. No entanto, sabe-se
que na préatica os custos logisticos sdo dependentes de distancias rodoviarias, do tipo de
fracionamento de carga, além de fatores locais, tais como precos de combustiveis e pedagios,
condicdes da malha rodoviaria, entre outros. Ainda assim, a aproximacao funciona como um
balizador satisfatorio para a estimativa, corroborando com o processo de decisdo dada a

relacdo estabelecida pela razdo r, determinada por (5).

C

C TPF

Substituindo-se Cr,,» em (4), obtém-se:

fouste = d.j}.—";{ —F._}-CHE-T"- Crpr t d.jq—ﬁ_.}-CHf- Crpr (6)
feusto = Crop- d(F;{—F._}'ng"T + Crpp- d(q——F;{}-ng' (7)
feusto = Crpp[d.:ﬂ{ -F)" Cg;.r + d.:c[—r;{}-cé?:') (8)

Logo, a clusterizacdo determina a fébrica responsavel por atender as cidades-cliente

consideradas de acordo com a seguinte condigéo:
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C_E k — { 1 dl:fl—f:_:l'cigi '::: dl:Fz_.F:_}. CHE-T + dl:l'._[—Fz::l'Cgf
' 2, caso contrario

Isto é, a cada iteracdo, a cidade-cliente i é alocada ao cluster k se o mdultiplo da carga
atribuida pela distancia percorrida € menor caso a cidade i seja atendida pela fébrica k,
considerando a movimentacdo adicional de matéria-prima para o caso da Fabrica 2. A cada
iteracdo, a localizacdo da nova fabrica é atualizada por meio do método do Centro da
Gravidade, considerando as coordenadas de latitude e longitude, bem como a demanda dos

clientes entéo alocados ao Cluster 2, de acordo com (9) e (10):

91
Z Cg;.Cord,
LAT,, = i=2 ©)

91
2.Cg; Cord, oy,
LONG,, = =2 (10)

Onde:

LAT;, = latitude da localizacdo indicada para a Fabrica 2;
LONGx, = longitude da localizagdo indicada para a Fabrica 2;
Cord, ., = coordenada de latitude da cidade cliente i;
Cord, - = coordenada de longitude da cidade cliente i;

Afim de orientar o processo de tomada de decisdo, € possivel saber o custo correspondente a

um cendrio ao realizar a somatoria dos custos de cada cluster:

51 -1
feusta—totai = Z d(F;(—F._} Cg;- Cryp + Z Z d(c;{—F;{} Cg;-Crer (11)
PEk=2 E=0iek

Fazendo a substituicdo mostrada nas passagens (5), (6) e (8), tem -se
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91 2 91
= E . E E . 12
feusto—torat = Crpr duﬁ,—ﬁ_} Cgpr + dLE;E—F;{} -Cg; (12)
iek=2 k=Diek

E assim € possivel obter um comparativo percentual em relagdo ao cenario atual a partir do
fator de esforco logistico parametrizado em funcdo de r, termo entre parénteses em (12), o
qual pode ser assumido como um indicativo da carga de trabalho requerida para

movimentacao de produtos e de matéria-prima.

O algoritmo foi aplicado aos dados estudados com programacdo em GNU Octave, de acordo

com o seguinte pseudocodigo:

Escolher aleatoriamente k-1 locais
Enquanto (Verdadeiro )

Crie k agrupamentos atribuindo cada cliente a fabrica mais préxima

Calcule o local da nova fabrica aplicando o método do Centro de Gravidade aos elementos do grupo k = 1
Se o local ndo mudar

Retorne

Na proxima sessdo, sdo mostrados os resultados de uma aplicacdo com o uso dos dados reais,
sendo que 0s cendrios sdo obtidos com a variacdo de » de 0 a 1 com incrementos centesimais,

os infogréficos foram elaborados a partir da ferramenta CartoDB.

4. Resultados e discussédo

Inicialmente, a fabrica localizada no estado do Pard, atende clientes distribuidos em 91
cidades de 17 estados brasileiros, conforme informa o Quadro 1, que traz a distribuicdo
percentual de cargas e a de cidades por estados e regifes, mostrando também potenciais locais

para a expansdo da participacdo de mercado.

Quadro 1 — Distribuicdo da demanda por estados e regides

Por estado Por regiéo
Regiao Estado UF | Cargade | Cidades Carga de Cidades
produtos cliente produtos cliente
Amazonas AM - -
Norte - 5,8% 3
Roraima RR - -

AL BT
AN O LTS

.)'(. ABEPRO



' XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
F Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo

enegep
Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.
Amapa AP 0,8%
Para PA 5% 2
Tocantins TO - -
Rondénia RO - -
Acre AC - -
Maranhao MA 2%
Piaui Pl 2%
Ceard CE 11% 10
Rio Grande do Norte | RN 2% 5
Nordeste Pernambuco PE 18% 12 38% 39
Paraiba PB 2% 3
Sergipe SE 0,1% 1
Alagoas AL 0,9% 2
Bahia BA - -
Mato Grosso MT - -
(g}:;tr: Mato Grosso do Sul MS - - 0,2% 2
Goias GO 0,2% 2
Séo Paulo SP 26% 30
Rio de Janeiro RJ 9,4% 12
Sudeste — 50% 43
Espirito Santo ES - -
Minas Gerais MG 14,6% 1
Parana PR 0,1% 1
Sul Rio Grande do Sul RS 5,6% 2 6% 4
Santa Catarina SC 0,3% 1

Fonte: elaborado pelos autores

Com o intuito de expandir a sua participacdo de mercado e reduzir o tempo de resposta aos
clientes, bem como os custos de transporte de produto acabado, a empresa deseja abrir uma
nova planta. Devido a questOes estratégicas, a nova fabrica deve ser localizada em uma regido
de alta concentracdo de clientes, caso das regides nordeste e sudeste. Entretanto, o
fornecimento de matéria-prima sera realizado pela Fabrica 1, de acordo com o fluxo ilustrado

na Figura 2.

Figura 2 - Fluxo de matéria-prima para a nova fabrica
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Fonte: elaborado pelos autores

Sob a perspectiva geométrica, a principio o caminho mais viavel seria a Fabrica 1 atender o

cliente selecionado para o exemplo, pois a indicacdo do trajeto de transporte de matéria-prima

sugere um esforgo logistico adicional. Entretanto, sabe-se que o transporte de um mesmo

volume de matéria-prima tem preco inferior ao transporte de produto acabado, devido ao

fracionamento de cargas, ao valor agregado, aos riscos atrelados e as taxas e tarifas inerentes,

além da menor economia de escala do modal quando da utilizagdo de carga paletizada, ou do

custo de transporte refrigerado de produtos acabados.

Por isso, utiliza-se o0 parametro r, descrito em (5), a fim de considerar diferentes cenérios, por

meio da variacdo da razdo entre 0s custos de transporte nos diferentes estagios da cadeia. A

Tabela 1 traz os resultados:

Tabela 1 - Resultados obtidos para diferentes valores de r

Nivel

Razéo
Cyp /Cpp

Localizacdo da
nova Fabrica

NUmero de cidades
de cada cluster

Diviséo do
volume F1-F2

11
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N1 0,01-0,43 Itapira-SP 43-48 43,6 — 56,4
N2 0,44 Itapira-SP 44-47 43,6 —56,4
N3 0,45-0,73 Itapira-SP 45-46 43,8 — 56,2
N4 0,74 Boituva-SP 47-44 58,3-41,7
N5 0,75 Boituva-SP 48-43 58,3-41,7
N6 0,76 Piedade-SP 51-40 65,5 - 34,5
N7 0,77 Juquia-SP 55-36 68,7- 31,3
N8 0,78 Juquié-SP 56-35 68,7-31,3
N9 0,79 Tapirai-SP 58-33 69,3 -30,7

N10 0,80 - 0,86 Ipé-RS 88-3 93,7-6,3
N11 0,87-0,98 Vila Flores-RS 89-2 94,4-5,6
N12 0,99 Nova Prata-RS 90-1 949-51
N13 1 - 91-0 100-0

Fonte: elaborado pelos autores

Dada a distribuicdo geografica dos atuais clientes com quem a empresa tem contrato de
fornecimento de médio e longo prazo, bem como os volumes entregues no periodo em
analise, a localidade indicada para 73% dos casos € a cidade de Itapira-SP, situada na
mesorregido de Campinas. A variacdo centesimal de » deu margem a 13 diferentes niveis de
formacdo de clusters. Um caso particular ¢ a formagdo N13, que ndo apresentou
convergéncia, o que significa que a solucdo indicada do ponto de vista logistico € expandir a

capacidade da planta atual, ao invés de abrir uma nova instalacéo.

A Figura 3 mostra o resultado da clusterizacdo nos cenarios em que o Cluster 1 engloba 43
cidades, e o Cluster 2, 48, resultados observados quando » = 0,01 e + = 0,43, a localizacdo

da cidade de Itapira-SP é assinalada com uma estrela.

Figura 3 - Formacao dos clusters com 43 e 48 cidades
12
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Fonte: elaborado pelos autores
Entretanto, considerando a aplicacdo do modelo estudado, a tomada de decisdo deve ser
baseada em cenarios em que + assume valores entre 0,35 e 0,60, faixa preenchida em cinza,

pois os valores do transporte de matéria-prima e de produto final ndo possuem acentuada

discrepancia entre si, fato que faz com que os cenarios extremos possam ser desconsiderados.

Além disso, devido a questdes operacionais, é desejavel que a capacidade produtiva liberada
na Fabrica 1 esteja dentro da faixa de 40 e 60%, condicdo que ndo é satisfeita pelos cenarios

comr = 0,74

A Figura 4 mostra o acréscimo percentual do esfor¢o logistico que a variacdo de r incide em

compara¢do com o cenario inicial, dada a formacéo dos clusters para cada cenario.

Figura 4 — Esforco logistico adicional em relacdo ao cenério inicial em funcédo de r
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Esforco logistico adicional
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Fonte: elaborado pelos autores

Dada a sua maior probabilidade de ocorréncia, seleciona-se como referéncia para analise o
caso em que » = 0,40. Observa-se um acréscimo de 39,8% nos custos logisticos devido a
nova configuracdo, a qual inclui a transferéncia de matéria-prima. No entanto, esse valor pode
ser assumido como aceitavel ao considerar a estratégia de expansdo da empresa, com o intuito
de alcancar novos clientes, os ganhos de qualidade de servico e produto, a redugdo do tempo
de resposta ao cliente, e por conseguinte, as reducdes da possibilidade de multas por atraso, de

perdas por deterioracao e de gastos com transporte refrigerado.

5. Consideragdes finais

A formulagdo proposta para a abordagem do problema mostrou a aplicabilidade do método de
clusterizacdo K-means quanto a designacdo dos clientes a serem atendidos por cada fabrica
com base em seu municipio de localizacdo, fornecendo consistente base para o problema de
cobertura, e em um contexto préatico, ainda que indiretamente para o problema de roteamento

de veiculos.

Por sua vez, o parametro radotado para a representacdo da analise da segunda féabrica
mostrou que sua influéncia é dependente da distribuicdo geografica dos pontos em andlise. Ja
a agregacdo de dados em termos de produtos e municipios revelou-se uma estratégia
satisfatoria e conveniente para o propésito do trabalho, reduzindo o tempo de resolugédo do
problema e possibilitando o uso de uma populacdo de 91 cidades clientes sem agregacgoes

regionais.
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E valido citar que a localizacdo indicada, bem como sua mesorregido, surge como uma boa
alternativa, ao passo que a determinacdo da localizagdo de uma nova instalagdo deve
contemplar outras questdes de cunho qualitativo, aqui ndo contempladas por questbes de

escopo do trabalho.

Este artigo ndo tem o intuito de indicar uma localiza¢do 6tima para a nova instalacdo, uma vez
que o modelo desenvolvido leva em consideracdo variaveis exclusivamente quantitativas e
ndo contempla aspectos mercadologicos e vantagens locais, tais como facilidade de mao de

obra e localizacdo de fornecedores.

No entanto, os resultados obtidos servem de subsidio para o planejamento estratégico,
sinalizando uma regido factivel para a instalagdo de uma nova planta, de modo a favorecer 0s
objetivos de desempenho de qualidade e flexibilidade pretendidos pela empresa a partir da

reducdo das distancias, e por conseguinte, dos tempos de resposta ao cliente.

Como sugestdes para trabalhos futuros tem-se a aplicacdo da formulagcdo para casos com um
maior numero de clusters, inclusdo de novos fatores atrelados aos custos logisticos, cenarios
com a prospeccdo de novos clientes e a analise estendida da cadeia incluindo os principais

fornecedores.
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