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RESUMO: O artigo em questdo apresenta um estudo para realocacdo de uma unidade
industrial do setor de autopecas situada na regido metropolitana de Porto Alegre no sul do
Brasil. A empresa fornece para a maioria das montadoras no Brasil e Argentina, tendo em
torno de 80% de participacdo do mercado e contando com 1.200 funcionéarios. Atualmente
enfrenta dificuldades que restringem sua operacdo com o crescente processo de urbanizagédo
nos arredores de sua unidade, tais como questionamento de seu horario de operacdo e
complicacdes no recebimento e escoacdo de sua producdo. O processo de estudo da
localizagdo da unidade alternativa é dividido em duas partes. Na primeira se estabelece o
melhor local com base no método quantitativo do baricentro, seguindo a orientacdo para
custos da empresa e do setor. Ja em um segundo momento, se realiza um estudo qualitativo da
nova localizacdo, recorrendo a dados como densidade populacional para evitar que os atuais
problemas expostos acima se repitam.
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1 INTRODUCAO

A definicdo da localizacdo de centros de distribuicdo e de unidades industriais é
amplamente estudada, seja visando a otimizacdo do custo logistico de distribuicdo e aquisicao
de materiais, seja considerando fatores qualitativos como nivel de atendimento ao cliente ou

fatores externos como incentivos fiscais e politicas ambientais, de acordo com Dubke (2006).

O estudo sobre localizacdo das instalagcfes de uma empresa é um dos aspectos mais
importantes de seu planejamento, conforme Siqueira e Calegario (2012), uma vez que a
localizacdo adequada influencia diretamente na capacidade competitiva da empresa. Para
tanto, diversas metodologias sdo aplicadas, sendo uma das mais amplamente utilizadas para
os fatores quantitativos o método do baricentro.

Segundo Thai e Grewal (2005), as analises sobre pontos de localizacdo objetivam
minimizar a distancia ente o produtor e o consumidor, uma vez que 0 marketing cria
demandas, passando a ser objetivo da distribuicdo fisica a satisfacdo desta. O sucesso de um
fabricante esta relacionado com sua aptidao para ligar fornecedores e clientes de uma forma
eficiente permitindo um fluxo ideal de mercadorias (YANG et al 2006). Para tanto, alguns
autores como Yang et al (2006) apresentam métodos para calculo da melhor localizacdo de
centros de distribuicdo e unidades produtivas usando métodos algoritmos que trabalhem
numeros fuzzy. Nestes casos se atribui a sua utilizacdo em ambientes onde os fatores

constituintes apresentam relevante grau de incerteza como demanda.

O artigo tem como principal objetivo indicar o melhor ponto para a realocagdo de uma
empresa fabricante de autopecas, valendo-se do método baricentro e de analise qualitativa dos
dados angariados. Como objetivos especificos, pode-se citar: a) avaliar a melhor localizacédo
para a realocacdo de planta industrial; b) avaliar os dados inbound e outbound da empresa
estudo de caso a fim de definir as coordenadas de sua localizagdo ideal; c) avaliar
qualitativamente a localizacdo, levando em conta mao de obra disponivel, tributacdo e
rodovias de acesso, entre outros aspectos; d) atestar a eficiéncia do método baricentro atrelado
a andlise qualitativa.

O método de pesquisa foi o estudo de caso Unico, dividindo-se o estudo em duas
partes. Na primeira, estabeleceu-se o melhor local com base no método quantitativo do
baricentro, seguindo a orientacdo para custos da empresa e do setor. J& em um segundo

momento, realizou-se um estudo qualitativo da nova localizacdo, recorrendo a dados como
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densidade populacional e outras caracteristicas do municipio para evitar que o0s atuais
problemas enfrentados pela empresa se repitam.

O presente artigo busca contribuir com um estudo acerca da importancia da analise de
dados tanto quantitativos quanto qualitativos quando da decisdo da empresa em realocar um
estabelecer-se produtivamente em uma determinada localidade. Optou-se pelo tema pela
necessidade que muitas empresas tém em avaliarem o local em que manterdo sua producéo,
visando a reducdo de custos e barreiras, além da satisfacdo das necessidades dos clientes.

Este artigo é organizado em quatro secdes. A primeira apresenta uma revisao da
literatura dos métodos escolhidos sobre localizacdo de unidades industriais, através de
métodos quantitativos como o método do baricentro e andlise qualitativa. Na segunda se
explicita os dados quantitativos de inbound e outbound da empresa, desenvolvendo o método
do baricentro e apresentando o resultado obtido. A terceira é caracterizada pela analise do
resultado obtido na segunda fase sobre uma ética qualitativa e buscando a melhor localizagédo
apontada pela sinergia dos dois métodos. Por ultimo, a conclusdo do artigo é exposta, bem

como indicagOes de pesquisa futura.

2 REVISAO DE LITERATURA

Conceitos presentes em analises quantitativas e qualitativas sobre localizacdo de

plantas industriais presentes em revisdes de literatura sdo abordados neste capitulo.

2.1  Localizagéo de Plantas Industriais ou Centros de Distribuicéo

Conforme a definicdo de Kuo e White (2004), o planejamento relacionado a
localizacdo de uma planta industrial preocupa-se em estabelecer uma nova instalacdo ou
mudar uma existente para atingir um determinado objetivo. Também pode-se definir que a
escolha para a unidade de uma empresa basicamente ampare-se no fato de escolher-se uma
posicdo geografica para sua operacdo, satisfazendo diversas restricdes e maximizando suas
atividades. Para Slack (1996), a localizacdo € a posicdo geografica de uma operacdo em
relacdo aos recursos de entrada, a outras operacdes e também aos clientes com os quais
interage. E uma decisdo estratégica que afeta profundamente a empresa, uma vez que,
escolhido o local, dificilmente ha a possibilidade de reverter-se a situacdo. Conforme Siqueira
e Calegario (2012), toda decisdo de localizacdo deve ser amparada por estudos de viabilidade

gue proporcionem um maior retorno para o investimento da empresa.
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Terouhid et. al (2012) afirmam que, historicamente, reconhece-se o trabalho do
economista Thunen, em 1826, como o inicio das teorias de localizacdo. Mas a partir de 1929,
com os trabalhos de Alfred Weber, com seu livro “Teoria da Localiza¢ao das Industrias™ as
bases das teorias de localizacdo tomaram forma. As teorias de localizacdo passaram a receber
maior interesse e enfoque a partir da década de 60, conforme Thai e Grewal (2005). Até
agora, diversos pesquisadores e autores desenvolveram o tema, abordando-o tanto de forma

qualitativa quando quantitiva.

Para Kon (1994), na maioria dos casos, é possivel criar boas condi¢des de localizacéo
ao construirem-se meios de acesso ou superar problemas climaticos atraves da aplicacdo de
tecnologia. Corrobora com isso a afirmacdo de Thai e Grewal (2005), quando dizem que a
vantagem de uma localizagdo 6tima ndo reside somente na reducdo de custos de transporte,
mas também na melhoria de desempenho dos negécios e aumento da competitividade e
capacidade de lucro.

Os autores também afirmam que ha vérios estudos focados em fatores quantitativos,
com custos em primeiro lugar. Entretanto, a escolha da localizacdo de uma planta industrial é
uma questdo que envolve diversos objetivos, ndo se podendo levar em conta apenas dados
quantitativos ou somente qualitativos, sendo necessaria uma analise integrada de ambos.
Pereira et al. (2011) consideram que a localizacdo de instalacbes é importante quando a
estratégia de operacdo prevé o uso de multiplos fornecedores, localizados em clusters

industriais ou operando em rede de cooperacéo.

2.2  Meétodos qualitativos para estudo de localiza¢do de planta industrial

Dentre as informagOes necessarias a escolha de melhor localizagdo para planta,
estudos também atestam a importancia do levantamento de dados qualitativos. Thai e Grewal
(2005) afirmam que a maioria dos estudos foca essencialmente em dados quantitativos,
subestimando os dados qualitativos, que em longo prazo podem ser mais vantajosos a
empresa, como a qualificacdo de mao de obra, que pode influenciar a introducdo de novas

tecnologias ou limitar a implementacdo de outros programas.

Thai e Grewal (2005) sugerem um checklist de fatores qualitativos, envolvendo a
localizacdo fisica dos principais mercados, localizacdo de materiais e servicos e ainda a
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disponibilidade de médo de obra e transportes, afirmando que a escolha da localizacdo da
planta necessita angariar e analisar muitos tipos diferentes de informac6es, buscando alinha-

las com os objetivos da empresa.

Os autores também citam oito fatores que frequentemente sdo utilizados como critério
dentro da avaliacdo qualitativa, de forma abrangente, servindo de base as demais empresas:
proximidade as instalacbes dos clientes, disponibilidade e qualidade da mao de obra,
disponibilidade de servicos publicos, taxas e impostos locais (especialmente sobre estoques),
infraestrutura de transportes terrestres, capacidade de expansdo, administracdo e regulacdo
aduaneira e padrdo de vida da localidade. Dubke (2006) agrega a estes fatores citados outros
que devem ser levados em consideracdo, como o grau de organizacao sindical da localidade,

localizacdo dos concorrentes, clima e temperatura da regido e incentivos governamentais.

Autores como Terouhid et. al (2012) analisam os dados qualitativos que norteiam a
decisdo da localizacdo de uma planta industrial sob uma Otica sustentavel. Em seu estudo

resumem estes dados em quatro dimensdes conforme o Quadro 1:

Dimensao Descricao Exemplos
Espacial Jurisdicdo Estados, Distritos
Demogréfica Caracteristicas sociais e Populacao, idade, renda

humanas em uma
determinada area.

Fisica Caracteristicas geoldgicas, Taxa de utilizacdo de
bioldgicas e geograficas de territdrio, tipo de vegetacéo
uma regiéo.
Temporal Espaco de tempo onde as Anos, décadas ou outra
dimens@es acima sao medida de tempo
apuradas. correspondente

Quadro 1 - Dimensoes para uma localizagdo sustentavel de uma planta industrial
Adaptado de Terouhid et. al 2012

A dimensdo espacial apresentada abrange as questdes politicas da regido e a influéncia
das mesmas, como legislacdes de cada estado. As demais dimensdes demogréafica e fisica
estdo mais relacionadas com a analise sustentavel, levantando questfes como a estrutura do
meio ambiente em seu aspecto biolégico e a estrutura populacional do territério que sofreria e
geraria influéncia sobre a nova planta industrial. Por Gltimo a dimensdo temporal nivela as
analises realizadas nas outras dimensfes em um mesmo espaco de tempo para garantir a

relevancia dos dados.
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A andlise qualitativa da localidade de uma planta industrial pode trabalhar em conjunto
com um modelo quantitativo. Buyuksaatci e Esnaf (2014) apresentam em seu estudo uma
analise com base quantitativa em ndmero fuzzy e algoritimos Gustafson-Kessel para reduzir os
transportes de uma inddstria fabricante de asfaltos e gerar um resultado 6timo qualitativo,

visando reduzir as emissdes de gas carbdnico no sistema.

Levando em consideracdo as dimensdes qualitativas levantadas pelos autores, foi
desenvolvido um quadro com indicadores para analise qualitativa de uma localidade baseado
nas dimensfes para uma localizacdo sustentavel apresentado por Terouhid et. al (2012). O
Quadro 2 foi desenvolvido pelos autores.

Dimensao Descricao Exemplos

Espacial Jurisdicédo Estados, Distritos

Caracteristicas sociais e
humanas em uma
determinada &rea.

Demogréfica Populacéo, idade, renda

Fisica Caracteristicas geoldgicas, Taxa de utilizacdo de
bioldgicas e geograficas de territdrio, tipo de vegetacéo
uma regiao.
Profissional Caracteristicas da mao de Nivel da mé&o de obra local e
obra disponibilidade
Acessibilidade Caracteristica das vias de Existéncia de vias de acesso
acesso e qualidade das mesmas

Fiscal

Caracteristica dos tributos

Valor dos tributos e
inventivos governamentais

Temporal

Espaco de tempo onde as
dimensdes acima sao
apuradas.

Anos, décadas ou outra
medida de tempo
correspondente

Quadro 2 - Dimensdes qualitativas para selecdo da localizacdo de uma planta industrial.

Fonte: Os autores.

2.3  Métodos quantitativos para estudo de localizacdo de planta industrial

Métodos quantitativos sdo amplamente divulgados dentro da literatura existente. Thai
e Grewal (2005) afirmam que um dos objetivos dos modelos para definicdo de localizacédo
baseados em custos € a minimizacdo destes relacionados a expansdo, manutencdo e

inventario.

Dubke (2006) cita os diversos modelos existentes e ja estudados presentes na
literatura, dando énfase aos modelos planos e de rede, continuos e discretos, estaticos e
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dindmicos, probabilisticos e deterministicos, para um unico produto ou maultiplos produtos,

com um unico objetivo ou com multiplos objetivos, capacitados ou ndo-capacitados.

Destacam-se também os estudos de Klose e Drexl (2004), onde apresentam e revisam
modelos de localizagdo continua, modelos de localizacdo de rede, modelos de programagéo
inteira/mista e suas aplicacbes. Terouhid et. al (2012) dizem que exemplos de aplicacdo
quantitativa incluem a avaliacdo de risco, métodos de analise de decisdo, e métodos da teoria
dos jogos. Thai e Grewal (2005) citam os trabalhos de Revelle e Laporte, que usam diversos
modelos matemaéticos para resolver os problemas de localizagdo de plantas com diferentes

categorias de custos e outros objetivos, como retorno sobre o investimento.
2.3.1 O Método do Baricentro

Dentre os métodos quantitativos, destaca-se 0 método do baricentro ou centro de
gravidade, conforme a conveniéncia. Este modelo considera a localizagdo das instalacfes e
mercados j& existentes, o volume de bens ou servicos movidos entre eles e o custo de
transporte (DOMINGUES et. al. 2003).

Conforme Thai e Grewal (2005), dentro do ambito da fisica, o Centro de Gravidade é
definido como um ponto imaginario em que todos os pesos do objeto podem ser considerado

e concentrados através desse ponto, exemplificado pela Figura 1:

Fn

//////////////!/////////////////

Figura 1 - Modelo Centro de Gravidade
Adaptado de Thai e Grewal (2005)
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O centro de gravidade e sua equacgdo supdem que todos os pesos dos objetos possuem

uma relacdo mutua, e toda mudanca em um destes deveria refletir-se em direcdo de outro para

que o balango seja mantido.

Segundo Kuo e White (2004), o centro de gravidade (baricentro) pode ser obtido pela

aplicacdo das equagdes 1 e 2:

(5 /(£0)
= (2)/(5)

Equacdes 1 e 2 - Formula para célculo de coordenadas do método do baricentro
Adaptado de Kuo e White (2004)

Suthampong (2012) apresenta um estudo ainda mais detalhado para a aplicacdo do
método, enumerando 0s passos a serem seguidos:

Passo 1: Aplicar o mapa da area analisada em um grade com coordenadas.

Passo 2: Determinar as devidas coordenadas dos pontos de inbound e outbound a
serem considerados no modelo.

Passo _3: Alocar o peso transportado a cada um dos pontos identificados (inbound e

outbound).

Passo 4: Calcular o baricentro estipulando o melhor ponto para atender as

necessidades de inbound e outbound com otimizacgéo de custos de transporte.

O autor ainda esclarece as variaveis aplicadas na equacéao 3:

Cx=) distx Vt/ > Vt
Cy= ) disty Vt/ ) Vt

Equacéo 3 - Variaveis aplicadas

Adaptado de Suthampong (2012)

Nas quais,
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Cx = Coordenada do eixo X para a planta / centro de distribuicéo;
Cy = Coordenada do eixo Y para a planta / centro de distribuicéo;
Vt = Volume transportado;

Distx = Distancia percorrida pelas mercadorias no eixo X;

Disty = Distancia percorrida pelas mercadorias no eixo Y,

E importante levar em consideracdo limitagbes do modelo. Questdes como custos
fixos envolvidos na alocacgéo da planta ou centro de distribuicdo, bem como a disponibilidade
de rodovias ndo sdo abordados. Thai e Grewal (2005) e Suthampong (2012) sugerem que
sejam realizadas modificaces no resultado obtido com este modelo para se obter um
resultado mais verossimil. Apesar destas limitagdes, Kuo e White (2004) defendem sua
implementagdo ao invés de metodos alternativos como o MPG (Modified Gradient Procedure
— Procedimento de Modificagdo Gradativa) por sua simplicidade na implementacéo e por sua

margem de erro ao calcular o menor frete possivel ser inferior a 2%.

3 APLICACAO DO METODO DO BARICENTRO

A empresa estudo de caso é caracterizada como uma filial de uma multinacional que
possui sede no Reino Unido. O conglomerado total emprega aproximadamente 24.000
pessoas e possui instalacbes em 23 paises, fabricando pegas automotivas. Seus produtos sdo
projetados para praticamente todos os principais fabricantes mundiais de veiculos leves,
agricolas e equipamentos para construcdo, aeronaves e motores. A unidade que serviu como
estudo de caso esta situada na regido metropolitana de Porto Alegre no sul do Brasil. A
empresa fornece para a maioria das montadoras no Brasil e Argentina, tendo em torno de 80%
de participacdo do mercado e contando com 1.200 funcionarios.

Atualmente ela enfrenta dificuldades que restringem sua operagdo com 0 crescente
processo de urbanizacdo nos arredores de sua unidade, tais como questionamento de seu
horério de operacao e complicaces no recebimento e escoacao de sua producédo, sendo assim
necessario estudos para avaliar o melhor local para realocacdo de sua unidade industrial.
Dessa forma, o método do baricentro foi aplicado compilando os dados de inbound e

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Floriandpolis, SC, Brasil, v. 9, n. 17, p. 62-79, 2017.
70



outbound da empresa. E importante ressaltar as premissas consideradas no momento da
aplicacdo do método. As mesmas sdo listadas abaixo:

a) Anova localizacdo da planta foi restrita ao territorio brasileiro.

b) Fornecedores ou clientes internacionais que ndo tém suas cargas transportadas no
modal rodoviario tiveram suas coordenadas e volumes atribuidos & localizagdo do
porto de Rio Grande (unidade portuaria utilizada atualmente pela empresa para

transages no mercado internacional).

c) A variavel “custo por kg” foi isolada do método pelo fato de ser constante para todas

as origens e destinos (diferenciacao focada na distancia).

d) O incoterm ou modalidade de pagamento do frete (pago pela empresa ou
fornecedor/cliente) foi desconsiderado. Atribuiu-se que todos os fretes compéem o
custo de operacdo da empresa. Caso a empresa nao seja responsavel por um dos fretes
considerados, a otimizacdo de sua localizacdo apresenta igualmente uma lucratividade
a longo prazo, no momento em que seus clientes/fornecedores teriam seus custos

reduzidos e a competitividade da cadeia aumentaria.

3.1 Analise Inbound

A analise inbound partiu do agrupamento dos fornecedores por cidade e seu volume
em Kg calculado para os materiais adquiridos no ano de 2014. Estipulou-se ainda a
localizacédo destes fornecedores posicionando uma grade sobre um mapa que abrange Brasil e
Ameérica Latina. O ponto 0 considerado foi a cidade de Porto Alegre no sul do Brasil, onde a
planta do fabricante de autopecas estd atualmente sediada. As premissas estabelecidas por
Suthampong (2012) serviram de passe a elaboracdo da Tabela 1, que expfe o agrupamento

desses dados.

Percebe-se por meio desta analise que o principal fornecedor esté localizado na cidade
de Charqueadas fornecendo um volume anual de 28.000.000 kg (75% do volume comprado).
Os demais fornecedores nacionais apresentam uma grande concentracao na area centro-oeste,
principalmente no estado de Sdo Paulo. Os materiais importados apresentam uma pequena

participagdo frente ao volume total adquirido (14%). Para efeitos de célculo, estes materiais
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importados tiveram sua origem alocada no porto utilizado pela empresa para realizar suas
importacbes (Porto de Rio Grande). O numero de importacdes aéreas realizada no ano de

2014 ndo apresenta expressividade para ser incluido na analise e por este motivo foi excluido

do estudo.
Peso Coordenada X | CoordenadaY
Cidade Pais Transportado (km) (km)
(Kg)
Alphaville Brasil 559.005 445 7375
Americana Brasil 308.867 387,5 810
Charqueadas Brasil 28.000.000 -40 10
Diadema Brasil 35.914 462,5 707,5
Joinville Brasil 338.980 237,5 410
Monte Alto Brasil 226.165 277,5 975
Rio de Janeiro Brasil 85.975 797,5 772,5
Rio Grande Fornecedores
internacionais 5.101.017 -90 -207,5
modal maritimo
S&o José dos Brasil 59.302 202,5 502,5
Pinhais
Sorocaba Brasil 125.036 377,5 730
Taubaté Brasil 2.510.026 22,6 31,1

Tabela 1 - Volume inbound 2014 por localidade

Fonte: Os autores

Caso considerassemos somente a localizacdo dos fornecedores e o volume adquirido, a
localizagdo ideal pelo modelo do baricentro, conforme os dados da Tabela 1, seria nas
coordenadas X 13,26 km e Y 64,47. Tal resultado posicionaria a nova planta na localidade de
Nova Petrdpolis, na serra gaucha, demonstrando a forte influéncia do fornecedor localizado

em Charqgueadas sobre o resultado obtido pelo método aplicado.

3.2 Analise outbound

O agrupamento dos volumes transportados nas vendas da empresa no ano de 2014
bem como a localizagdo dos clientes se utilizou do mesmo método apresentado para o
desenvolvimento da anélise inbound. A mesma grade foi posicionada sobre o mapa utilizado
na primeira analise e se determinou as coordenadas dos clientes com relacdo a localizacdo da

planta na cidade de Porto Alegre.
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Como resultado da andlise, evidencia-se que a grande maioria dos clientes esta
localizada no mercado nacional e no estado de Sdo Paulo, seguindo 0 mesmo padrdo dos
fornecedores, com excecdo do fornecedor de Charqueadas. A semelhanca entre a analise
inbound e outbound se estende no ambito internacional. O volume exportado pelo modal
maritimo apresenta uma pequena parcela quando comparado ao volume total fornecido
(5,52%). Dentre estes clientes internacionais, somente um pais é atendido pelo modal
rodoviario (Argentina), sendo os demais atendidos pelo modal maritimo partindo do porto de

Rio Grande. Os dados obtidos sdo apresentados na Tabela 2:

Peso Coordenada X | CoordenadaY
Cidade Pais Transportado (km) (km)
(Kg)
Alvear Argentina 1.121.819 -522,5 87,5
Betim Brasil 6.675.821 727,5 1105
Buenos Aires Argentina 4.800.554 -675 -528,5
Camacari Brasil 2.051.569 1382,5 1905
Caxias do Sul Brasil 4.653 5 100
Goiana Brasil 8.408 212,5 1482,5
Gravatai Brasil 2.980.077 20 12,5
Belo Horizonte Brasil 11.166 757,5 1120
Indaiatuba Brasil 130.724 395 775
Paulinia Brasil 811.017 415 810
Piracicaba Brasil 850.772 352,5 812,5
Porto Real Brasil 137.848 705 835
Resende Brasil 4.630 697,5 827,5
Rio Grande Clientes
Internacionais 1.730.298 -90 -207,5
modal maritimo
Séo José dos Brasil 2.463.912 202,5 525
Pinhais
Sao Bernardo do Brasil 4.072.589 475 705
Campo
Sao Caetano do Brasil 1.039.514 475 712,5
Sul
Sao José dos Brasil 221.316 537,5 755
Campos
Sorocaba Brasil 911.754 377,5 730
Taubaté Brasil 1.322.295 575 777,5

Tabela 2 - Volume outbound 2014 por localidade

Fonte: Os autores
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De forma semelhante & andlise inbound, se calculou a localizacdo ideal com base
somente nos dados outbound. O resultado obtido pela aplicacdo do método do baricentro
apontou as coordenadas X 278,14 e Y 538,56 que se situam na Ilha do Robelo, no Parana, em
uma area de preservacdo. Por questfes préaticas se realocou o resultado por aproximacdo da
cidade mais proxima com condi¢fes de sediar uma atividade industrial, na cidade de

Paranagua.

33 Célculo do Modelo

A nova localizacdo ideal do fabricante de autopecas foi obtida ao aplicar o método
baricentro sobre os dados compilados na anélise inbound e outbound mas de forma conjunta.

Abaixo, as equagdes 3 e 4 resumem os célculos realizados:

Cx=[(565 x 2.125.135) + (277,5 x 226.165) + (dist n X peso n)...] / (2.125.135 + 226.165 +
peso n...) (equacdo 3)

Cy=[(777,5 x 2.125.135) + (975 x 226.165) + (dist n y peso n)...] / (2.125.135 + 226.165 +
peso n...) (equacdo 4)

Como resultado foram obtidas as seguintes coordenadas:

Cx =134,13 km
Cy =280,81 km

Estas coordenadas correspondem a localizagdo do municipio de Petrolandia, no estado
de Santa Catarina.

4 ANALISE QUALITATIVA

Petrolandia, localizada no interior do estado de Santa Catarina, € um municipio com
atividade econdmica basicamente rural. A atividade industrial estd em fase inicial de
implementagdo, com o desenvolvimento de uma industria local téxtil empregando em torno de
cem funcionéarios. A mdo de obra local é pouco especializada, sendo a atividade rural
desenvolvida basicamente no ambito familiar. Desta forma, se buscou nas proximidades outra
localidade que atenda as necessidades da empresa sob uma ética qualitativa dentro de um raio

de 75 km. Como resultado, se identificou 0 municipio de Lages, no estado de Santa Catarina,
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como localizacdo alternativa. A analise qualitativa do municipio de Lages € apresentada no

Quadro 3 de acordo com as dimensdes exploradas na revisao de literatura.

Dimensao

Descricao

Analise

Espacial

Jurisdicédo

Lages, Santa Catarina

Demogréfica

Caracteristicas sociais e
humanas em uma
determinada area.

Populacdo de origem
europeia. IDH 0,77

Fisica Caracteristicas geoldgicas, 68 habitantes por km
bioldgicas e geograficas de quadrado
uma regiéo.
Profissional Caracteristicas da mao de Mé&o de obra especializada
obra nos segmentos de

agropecuéria, comércio,
metal mecanico, autopecas,
producéo de alimentos e
petrolifero.

Acessibilidade

Caracteristica das vias de
acesso

Acessos Principais: BR-282,
BR-116 e SC-438.

Fiscal

Caracteristica dos tributos

ICMS 17%

Temporal Espaco de tempo onde as Dados de 2015
dimensdes acima sdo

apuradas.

Quadro 3 - Dimensdes qualitativas para selecdo da localizacdo de uma planta industrial — municipio de
Lages
Fonte: dados do site da Prefeitura de Lages (2015).

Pode-se observar com base nesta andlise que o municipio de Lages possui uma
estrutura demogréafica similar ao municipio de Porto Alegre, com forte presenca de populacéo
de origem italiana e alemda. A densidade populacional é outro aspecto favoravel, resultando em
uma taxa de ocupacdo de somente 68 habitantes por km quadrado, consideravelmente inferior

ao de Porto Alegre (2.837,52 habitantes por km quadrado).

A dimensdo profissional apresenta disponibilidade de mé&o de obra qualificada nos
segmentos metal mecéanico e de autopecas, o que facilitaria a contratacdo por parte da
empresa. O quesito acessibilidade sugere um resultado positivo da mesma forma. O municipio
de Lages pode ser acessado por trés grandes rodovias, sendo duas delas federais (BR-282 e
BR-216) e um estadual (SC-438). Tal estrutura facilitaria as operacGes de inbound e

outbound.
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Por altimo, a dimensédo fiscal ndo sofre alteragdo no que diz respeito ao principal
tributo estadual (ICMS). Em ambos os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a
aliquota é de 17%. Porém, a empresa pode-se valer de incentivos fiscais e tributarios. Santa
Catarina, de acordo com a Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina (2015), é o
Estado que mais concede incentivos fiscais e tributarios (80,2% do total de municipios) na
regido Sul, seguido pelo Parana (com 74,7%) e Rio Grande do Sul (com 72,2%).

Os estimulos oferecidos vao desde a isencdo total ou parcial do Imposto sobre
Servicos de qualquer Natureza (ISSQN) e do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU), a regimes especiais tributarios. A entidade também cita o fato de que Santa
Catarina vem atraindo empresas de diversos setores principalmente por se destacar nas
alternativas de beneficios e incentivos fiscais oferecidos pelo Estado. Destacam-se programas
como o0 Pro-Emprego, Prodec e Regimes Especiais TTD (Tratamentos Tributarios
Diferenciados).

Tais regimes possibilitam a diminuicdo da aliquota de ICMS, chegando a passar de
17% para 3% em alguns casos, o0 que acaba gerando um resultado expressivo para a empresa,

atrelado ao seu volume de producéo e importacdo/exportacéo.

5 CONCLUSAO

A utilizacdo do método do baricentro para selecdo da melhor localizacdo de uma
planta industrial é util na esfera quantitativa para uma empresa voltada estrategicamente para
custos. Abrange tanto a localizacdo de clientes como fornecedores e sua aplicabilidade é
simples, ndo demandando ferramentas elaboradas para calculo. Entretanto, esta ferramenta
ndo leva em consideracdo, no seu calculo, aspectos qualitativos importantes para o
desenvolvimento de atividades de qualquer industria, tais como densidade populacional, méo
de obra qualificada, infraestrutura e caracteristicas tributéarias. Tal afirmacdo € verdadeira ao
se analisar o resultado obtido neste estudo ao se aplicar o método do baricentro. Por mais que
0 municipio de Petrolandia esteja localizado no ponto ideal para otimizar custos das operacdes
inbound e outbound da empresa, a precariedade dos aspectos qualitativos levantados

dificultaria o desenvolvimento das atividades da industria, possivelmente gerando custos
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extras que poderiam vir a ultrapassar os ganhos obtidos com o resultado do método do

baricentro.

Evidencia-se pelas analises apresentadas no artigo, que o método do baricentro
demanda a complementacdo de outro método para eficaz localizagdo de uma unidade
industrial. Sugere-se como tema de pesquisa futuro, a sinergia dos dois métodos propostos sob
uma Otica quantitativa unica, empregando uma forma de calculo que quantifique a analise

qualitativa.

Originais recebidos em: 28/02/2016

Aceito para publicacdo em: 31072017
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RELOCATION OF AN AUTO PARTS MANUFACTURER USING THE
CENTER OF GRAVITY METHOD AND QUALITATIVE ANALYSIS

ABSTRACT: The article presents a study to reallocate an industrial unit of the auto parts
sector located in the metropolitan region of Porto Alegre in southern Brazil. The company
supplies most automakers in Brazil and Argentina, with around 80% of the market share and
1,200 employees. Currently, it faces difficulties that restrict its operation with the growing
urbanization process in the surroundings of its unit, such as questioning its operating hours
and complications in receiving and draining its production. The process of studying the
location of the alternative unit is divided into two parts. The first establishes the best location
based on quantitative center of gravity method, following the orientation for costs of the
company and the sector. In a second step, a qualitative study of the new location is realized,
resorting to data such as population density to avoid that the present problems exposed above
are repeated.

Keywords: Industrial reallocation. Auto parts sector. Center of gravity method. Qualitative
study.
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