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Resumo
Este artigo estuda o problema logistico de canais de distribui¢ao. Especificamente, procu-
ra analisar a conveniéncia de uso de uma estratégia de distribui¢ao direta de produtos para
zonas de demanda, em oposigdo 2 alternativa de fazé-lo através de um centro de distribuigio.
O foco da pesquisa é o desenvolvimento de uma abordagem matemdtica para o problema
construindo um modelo para identificar as relagbes existentes que irdo permitir a simulagao de
diferentes cendrios futuros e, assim, visualizar as melhores solu¢des em cada caso.

Abstract
This paper studies the logistical problem of distribution channels. The question here is
whether is better to distribute products directly to the demands zones or to do it through a
distribution center. The aim of the research is to develop a mathematical aproach to the
problem, developing a model to identify the existing relantionships in order to allow the
simulation of different cenaries and this way, to visualize the better solutions in each case.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa busca focar dentro de uma cadeia logistica as estratégias relativas a
canais de distribuigo de produtos. Especificamente, procura estudar o processo de
decisdo entre o uso de um canal de distribuicio direta ou de um canal de distribui-
¢do via centro de distribuigio (CD). O trabalho ird desenvolver uma metodologia
que integre e relacione os aspectos mais relevantes da logistica industrial, como: o
transporte, a distribui¢do ¢ a armazenagem de produtos, tendo como resultado o
desenvolvimento de um modelo matemitico de apoio a este tipo deciso.

O modelo ird desenvolver relagdes entre variveis ambientais e operacionais logfs-
ticas e os resultados desta operagio, possibilitando, assim, prever a influéncia relati-
va destas varidveis nos resultados. Tem-se, portanto, com esta pesquisa a construgio
de um modelo apto a fornecer respostas para questies estratégicas fundamentais que
se colocam ao se tomar estas decisdes, tais como:

* Quais as varidveis e seus niveis correspondentes, que levam a uma decisdo pela

instalagio de CDs?

* Especificamente, quais os niveis de demanda que justificam esta instalagio?

¢ Como variagbes em pregos e/ou mix de produtos afetam esta demanda?

* Qual o impacto de impostos e/ou custos regionais na escolha do canal de dis-

tribuicdo e qual a sua relagio com os outros fatores?

* Quais as relagdes entre os custos de diferentes opgdes operacionais, como ope-

radores logfsticos, revendedores ¢/ou franqueados, com os outros fatores
envolvidos na questao?

O modelo deve, portanto, estabelecer as representagdes matemdticas que caracte-
rizam essas relagbes, ¢ a partir dai gerar indicadores, como resultados de custos,
demandas minimas etc., que permitam a decisio pela op¢io mais indicada.

Na préxima segio faz-se uma revisao bibliogrifica do assunto e em seguida desen-
volve-se esta modelagem matemdtica. Na Segdo 4 apresenta-se uma aplicagio pritica
do modelo ¢ ao final tem-se um conjunto de conclusdes sobre os resultados do estudo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem alguns textos importantes que enfocam o problema analisado nesta pes-
quisa € que s30 revistos a seguir.
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O texto de Hall! pode ser considerado um padrio para a andlise de distribuicao
de produtos, no que tange  escolha entre distribuigdo direta e distribuigdo via CD.
O padrio operacional analisado pelo autor tem as seguintes caracteristicas: muitas
origens e poucos destinos; cada origem embarca commodities diferentes para cada des-
tino; existe um unico terminal; os custos através das ligagbes entre origens, terminal
e destinos sio concavos; e capacidades das ligagoes sdo ilimitadas.

O autor analisa uma rede de M origens ¢ N destinos, decompondo-a em M sub-
redes — estabelece uma origem para N destinos e, depois, generaliza suas conclusdes
para a rede completa. As andlises de custos s3o baseadas no trabalho anterior de
Blumenfeld et al2, considerado um modelo de andlise dos #rade-offs entre os compo-
nentes de custos logisticos e dos padres de comportamento destes custos conforme
o tipo de operagio.

Hall3 apresenta ainda neste outro trabalho uma comparagdo de estratégias para
o roteamento de produtos através de terminais intermedidrios. O artigo avalia
estratégias com um e dois terminais: roteamento por um nico terminal com os
produtos passando primeiro por um terminal préximo a origem do embarque ou
por um terminal préximo ao destino da carga; e roteamento por dois terminais. A
partir daf algumas estratégias sdo definidas para andlise — a eficiéncia das estraté-
gias ¢ avaliada com base na habilidade de consolidagio de carga. Segundo esse prin-
cipio, o autor desenvolve toda uma metodologia de andlise ¢ de apoio a este tipo
de decisdo estratégica.

J4 o trabalho de Blumenfeld et al? ¢ um cldssico sobre a questdo de custos logs-
ticos ¢ continua atualissimo, sendo citado sempre que a questdo ¢ estudada. Os auto-
res analisam toda a composigdo de custos e suas variagdes para dois tipos de embar-
que — embarque direto para os destinos e embarque via terminal. Para cada um des-
ses casos sio analisados: embarque de uma origem para um destino; embarque de
vérias origens para um destino; embarque de uma origem para vérios destinos; e
embarque de vérias origens para vérios destinos. Intimeras andlises sdo efetuadas,
demonstrando como os custos totais variam 3 medida que ocorrem variagdes nos
fatores envolvidos no processo. O trabalho estabelece uma equagao fundamental que
relaciona os custos logfsticos com as principais varidveis envolvidas na questio. E esse
equacionamento que possibilita uma ampla anilise de sensibilidade envolvendo
todos os fatores considerados no problema.

Ballou? apresenta aquele que ¢ provavelmente o mais completo texto sobre pla-
nejamento logistico, pois é o tnico que realmente descreve aspectos mais detalhados
das técnicas a empregar nas vérias fases de planejamento. Ele apresenta uma detalha-
da andlise dos custos logisticos e que basicamente devem incluir os seguintes compo-
nentes: transportes; armazenagem ¢ movimentagao; estoques em armazém; estoque
em transito; vendas perdidas e avarias; e administragao. O autor dedica ainda capi-
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tulos inteiros a cada uma dessas atividades logisticas, analisando os seus vdrios aspec-
tos operacionais e os custos envolvidos.

Novaes’ é o tinico autor brasileiro que procura apresentar um detalhamento mais
amplo sobre o ferramental matemdtico disponivel para planejamento logfstico.
Estudando o problema macrologistico, Novaes analisa especificamente a questdo
central da presente pesquisa, que ¢ a distribuicdo direta versus distribuigdo via um
centro de distribuicio. Uma interessante andlise é desenvolvida mostrando uma
curva de transicio que pode ser construida. Essa curva apresenta, para diferentes
valores de mercadorias, o fluxo critico de transigio entre distribuigio direta e distri-
buigdo via centro de distribui¢do. Novaes apresenta ainda vdrios outros aspectos asso-
ciados a0 planejamento logistico, mas que nio estdo, porém, diretamente ligados a
presente pesquisa. Entre esses sio avaliados tépicos como: dimensionamento e lzyout
de terminais, localizagdo de centros de distribuigao, roteirizagao etc.

3 DESENVOLVIMENTO
DA MODELAGEM MATEMATICA

O modelo de anilise adotado neste trabalho tomard por base o conjunto de cus-
tos logfsticos da operagao. Assim, uma operagio via centro de distribuigdo (CD) serd
justificada se o custo logistico global da operagdo apresentar uma redugdo. Como a
instalagio de um CD implica no minimo um aumento de custos de armazenagem
(custos de instalagdo e de equipamentos), além de outros custos que também tendem
a crescer (estoques, por exemplo), entdo o uso de CDs deve se justificar pela identi-
ficacio de reducdes em outros custos ou em aumentos de receita gerados por esta
estratégia.

A metodologia pode ser resumida em trés passos principais:

e Passo 1 — Estimativa do custo logistico global.

e Passo 2 — Previsio dos trade-offs de custos logfsticos.

e Passo 3 — Determinagio do ponto de equilibrio para viabilizagio de CDs.

3.1 Passo 1 — composicao e cdlculo custo logistico global

Os principais componentes do custo logistico global, descritos por Ballou?, sio:
(a) estoques em armazém e em transito, (b) armazenagem e movimentagao, (c) trans-
porte e distribuigdo, e (d) vendas perdidas.
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3.1.1 Passo 1a — custos logisticos: estoques

Custos de estoques sio os custos de oportunidade do capital que estd investido em
estoque. S3o custos financeiros computados através de formulages jd bem definidas
em matemdtica financeira, Fabrycky© e Adler’.

A idéia do custo de oportunidade é que quando um capital encontra-se parado
(sem aplicagdo financeira), essa quantia s6 serd recebida em uma data futura e, assim,
perde-se a oportunidade do investimento. Representa no fundo o valor do tempo em
que a quantia nio estd disponivel para aplicagio. A Equagio (1) representa o cdlculo
do capital investido em estoque para uma taxa # de juros:

Lcﬁl =V [Q+DP-1]

Onde: Cg, = custo financeiro de estoque apds t, perfodos; e V. = valor investido em
estoque € t, que fepresenta o tempo de permanéncia em estoque € calculado através
da Equagdo (2) a seguir.

=

L tp =t + T, + 62

Onde:

t, = tempo de permanéncia do produto em estoque (dias)

t

. = tempo em estoque no armazém (dias)

, = tempo em viagem (dias)

t
t, = tempo de atraso (dias)

a

proporgio de entregas com

A essa parcela principal do custo financeiro podem-se acrescentar outros custos
gerados pelo estoque, tais como: seguros de estoque; obsolescéncia de produtos; per-
das por faltas e/ou avarias; e outras taxas.

O custo de estoque final serd a soma de todos estes itens, conforme a Equagio (3).

3
L Cest = Cfn + Oest

onde O, = outros custos de estoques, englobando seguros, obsolescéncia, perdas etc.

3.1.2 Passo 1b — custos logisticos: armazenagem e movimentagio de materiais
Autores como Ballou# e Moura8, apresentam a composigio dos custos de arma-

zenagem e movimentagio de materiais, que basicamente pode ser subdividida em
iméveis, com custo de depreciacio e de capital de iméveis préprios e aluguéis de imé-
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veis de terceiros; equipamentos, com custo de depreciagdo e custo de capital investi-
do; administragdo e pessoal operacional.

Segundo Fabrycky® e Adler’, a depreciagio pode ser calculada por meio da
Equagio (5):

LDP S [(1-4,).Vi 1/ V,

onde:
Dp = depreciagio média mensal (R$)
i, = indice residual de instalagdes/equipamentos
iny = valor investido em instalagdes/equipamentos (R$)
V, = vida ttil das instalagbes/equipamentos (meses)

Utilizando-se a Equagdo (1), agora para o valor investido em equipamentos e
fazendo-se t,=1més, tem-se a Equagdo (5) a ser usada no célculo do custo de capital
empregado em armazenagem (Cg,):

5

chfvm.mnm)—u

onde i, = taxa mensal de juros.

O custo de armazenagem final serd a soma dos itens by a byt
L Carm = Dpi + Dpe + Cfni + Cfne + Oarm

onde:
C,m =custo unitdrio de armazenagem
D.. = depreciacio média mensal de iméveis de armazenagem
pi & g
D, = depreciagio média mensal de equipamentos de armazenagem
Ce.: = custo de capital empregado em imdveis para armazenagem
fni g g

Cpye = custo de capital empregado em equipamentos de armazenagem

O
I

outros custos de armazenagem referentes 4 administragio e pessoal
3.1.3 Passo 1c — custos logisticos: transporte e distribuicio

A operagdo de transporte e distribuigao pode ser feita com uma frota prépria de vei-
culos e, conseqiientemente, os custos corresponderdo aos veiculos dessa frota ou ento
pode ser desenvolvida com a contratacio de terceiros (empresas de transporte) e, nesse
caso, os custos irdo corresponder a um frete pago a essas empresas. Nesta se¢do serdo ana-
lisados apenas os custos de frota prépria, pois no caso de terceiros a questdo ¢ trivial.
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Estes custos sio montados a partir de uma planilha para cada tipo de vefculo
empregado na operagdo. Na planilha sio estimados os custos operacionais fixos e
varidveis dos vefculos envolvidos, com base em metodologia sugerida pela Associagio
Nacional das Empresas de Transportes Rodovidrios de Carga (NTC)? em obra que
estabelece os padrées do setor rodovidrio nacional para o seu sistema tarifério.

Além da NTC?, a bibliografia de transportes e logistica apresenta em vdrios
textos uma metodologia de cdlculo dos custos fixos e varidveis de um vefculo. Para
este trabalho foram assim, consultadas outras fontes que de uma maneira geral
expbem a mesma metodologia basica. Esse é o caso da Mercedes Benz!0 que apre-
senta um caso completo de computo dos custos de veiculos com todo o detalha-
mento de cada uma de suas etapas. O Ministério dos Transportes!! (1996) mos-
tra o procedimento de cdlculo para tarifas de 6nibus urbanos, que segue o mesmo
padrio de veiculos de carga, exceto ao final em que nesse caso ¢ feita uma totali-
zacio de custos rateada entre os usudrios pagantes do sistema. Esse custo total € o
custo quilométrico multiplicado pela quilometragem rodada, sendo o custo qui-
lométrico, por sua vez, igual 4 soma de custos fixos e varidveis. Novaes &
Alvarenga!? e Novaes, Valente & Passaglia’? também apresentam exemplos de
cilculos de custos operacionais cuja metodologia segue o mesmo principio bdsico
de subdividi-los em fixos e varidveis.

Os componentes de custos fixos e varidveis de transporte ¢ distribuicdo sao: custo
de capital investido no veiculo; saldrio de motorista; saldrios de ajudantes fixos no
vefculo; saldrios de oficina prépria; reposigio do veiculo (depreciagio); reposigio de
carroceria/semi-reboque; licenciamento e IPVA; seguro do veiculo; seguro de carro-
ceria/semi-reboque; seguro de responsabilidade civil facultativa. E os componentes
de custos varidveis sdo: pecas, acessorios e material de manutengio; combustivel;

lubrificantes; lavagens e graxas; pneus e recauchuragens.

3.1.4 Passo 1d — custos logisticos: vendas perdidas

Vendas perdidas sio custos correspondentes a receitas que ndo sc concretizaram
em virtude de falhas logfsticas. Essas perdas em geral estdo associadas a questées do
tipo: cortes em pedidos, devido a faltas em estoque; cancelamentos de pedidos, devi-
do a atendimento insatisfatério; devolugdes, devido a erros de pedidos; atrasos em
entregas, devido a falhas de distribuig3o.

O custo unitdrio de vendas perdidas (Vpd) pode ser calculado através da Equagio (7):

?
vad = Pu . IVPMLM

Onde:
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P

u preco unitdrio do produto

indice de vendas perdidas

Iyp
M p = margem liquida para receitas marginais

3.2 Passos 2 e 3 — trade-offs e ponto de equilibrio para
viabilizacao de CDs

Neste passo, devem-se determinar as condigbes necessdrias que iriam justificar o uso
de CDs. O uso de CDs como centros armazenadores de produtos deve-se justificar por
aumento de receita ou por redugdes em alguns itens de custos. A soma dessas duas par-
celas deve superar eventuais aumentos de outros itens de custos. S3o os chamados zrade-
offs de custos — um dos pontos principais de uma andlise logfstica e que correspondem
ao Passo 2 desta metodologia. Uma vez determinadas essas duas parcelas, identifica-se
o ponto de equilibrio, que corresponde 3 demanda minima necessdria para equilibrar os
custos logisticos nas duas situagdes: distribuigio direta e distribuigio via CD.

3.2.1 Passo 3a — ganhos em receitas

Neste caso, serd desenvolvida uma estimativa destes ganhos para dois cendrios
distintos.

Cendrio 1: visio pessimista — margens atuais se mantém

Neste cendrio supde-se que pregos aumentem, mas que todos os custos irdo
aumentar na mesma propor¢io e, portanto, nio hd alteragio na margem percentual
de rentabilidade atual. A modelagem desta estimativa segue as Equagdes (8) a (12).

L Mua = Pu . Mg 1

Onde:

M, = margem unitdria do produto sem aumento de prego (antes)
P, = preco unitdrio do produto

M, = fracdo de margem em relagio ao prego do produto

Desenvolvendo-se a Equagio (8), chega-se 2 Equagio (9):
9
LMud - P, .(1+8,). M,

Onde:
M,y = margem unitdria do produto com aumento de prego (depois)
8, = fracdo de aumento no prego unitdrio do produto
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O ganho liquido unitirio no prego do produto para o Cendrio 1 (G!}) corres-
ponde & Equacdo (10):
10

LG1L=Pu.(1+6P).Mg-Pu.Mg}

E desenvolvendo-a, chega-se s Equagdes (11) e (12):

L Gl =P, . My(1+38,-1) J

12
| 1. _
} GL_Pu.Mg.épJ

A Equagio (12) representa, assim, a estimativa de ganho liquido unitdrio para o

cendrio pessimista.

Cendrio 2: visdo otimista — margens atuais aumentam
Aqui se supde que pregos do produto aumentem, mas seus custos, ndo. Ocorre,
assim, aumento da margem percentual de rentabilidade do produto. A modelagem
se inicia pelo custo unitdrio do produto (C,;,) na Equagio (13):
13

L Cyp = Pu(ly—Mgg

A margem unitdria do produto com aumento de prego na situagdo “depois”

(M,y) é representada pela Equagio (14):

14
Ewud =P,(1+3,) —cg

Computando-se as diferengas entre as margens, tem-se o ganho liquido unitdrio

para o cendrio otimista (G2)) na Equagdo (15):

15
L G2 =P,(1+8,-M,)-C,, ]

3.2.2 Passo 3b — ponto de equilibrio

Primeiramente pode-se definir o custo logfstico varidvel (CL,) através da Equaggo (16):

16
LCLV =C + Cy + VP(J
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E define-se o custo logistico fixo como o custo das instalagdes, que representam
o préprio custo de armazenagem (C,, ).
O custo logistico global (C;) para a demanda D serd calculado conforme a
Equagdo (17):
17
L Cp =CL, D + Cypm }

O ponto de transigio entre distribuigao direta e distribuicdo via CD ocorre quan-
do os custos logisticos forem equivalentes. Deve-se ter a condigdo da Equagio (18):

18
L CCL pir = CL—CQ

Onde:
C|_p;; = custo logfstico para distribuigio direta
C_cp = custo logistico para distribuigio via CD

Desenvolvendo-se a Equagio (18) e considerando-se ainda eventuais ganhos em

receitas, tem-se:

19
L D keq CLy.pir + Carm-Dir = Dkeq (CLyv.cp - GkL) + Carm—CIJ

Onde:

Dkeq = demanda de equilibrio no ponto de transig3o, para o cendrio k
k= 1,2 (1 = pessimista; 2 = otimista)

Corm-CD = custo de armazenagem com o uso de CDs

C,rm-Dir = custo de armazenagem com distribuigao direta
CLy.pj, = custo logistico varidvel com distribuigdo direta
CLy.cp = custo logistico varidvel com o uso de CDs

Gk, = ganho liquido unitdrio no preco do produto, devido a CDs, para o Cendrio k

Isolando-se D, da Equagdo (19), chega-se 4 Equacdo (20):

20
L Dkeq = (Carm_CD - Carm—Dir) / (CLV—Dir - CLV—CD - GkL) j

Essa equagio permite determinar a zona de transigao entre distribuicio direta e
distribuicdo via CDs. Aplicada a diferentes cendrios fornece as respectivas demandas

de equilibrio para cada caso.
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4 APLICACAO PRATICA

Foi desenvolvida uma aplicagio prética da metodologia com o objetivo de estudar os
canais de distribuicio mais adequados para um produto produzido no sul do Pais, e que
deveria atingir mercados de seis cidades brasileiras nas regides Sul, Sudeste ¢ Nordeste.

O objetivo ¢ avaliar o comportamento da demanda de equilibrio em virtude da dis-
tincia entre centro de produgio e regiao de destino, de forma que seja construida uma
curva de transicio entre a alternativa de distribuicio direta versus distribuigio via CD.

Para uniformizar a andlise adotou-se uma demanda prevista de 250 toneladas
mensais para todas as pragas de destino consideradas. Assim, as estruturas de arma-
zém necessdrias em cada cidade seriam equivalentes, eliminando-se entdo a influén-
cia deste fator nos resultados.

A andlise foi desenvolvida, computando-se os custos logisticos para todas as loca-
lidades em duas alternativas de canais de distribuigdo — a distribuigdo direta dos pro-
dutos e a distribuigio via centros de distribui¢do (CDs). Seguindo a metodologia
desenvolvida, além dos custos logisticos, foram também computados os eventuais
ganhos que se poderiam obter nos pregos dos produtos com a distribuigdo via CD.
Essa alternativa de distribuicao proporciona um servi¢o de melhor qualidade, o que
abre a possibilidade para eventuais ganhos em pregos. Para o célculo desses ganhos
foram estabelecidos dois cendrios: um pessimista e um otimista, conforme definidos
na Secio 3. Os pregos dos produtos considerados tinham um valor médio em torno
de R$1.000,00 por tonelada, e uma margem de comercializagao de 18%. Com essas
informacées efetuou-se o cilculo correspondente aos ganhos em faturamento dos
dois cendrios. A partir desses dados e aplicando-se a metodologia apresentada no
capitulo anterior foram obtidas as demandas de equilibrio para as seis localidades.

Os modelos de regressio — Equagdes (21) a (26) — s3o apresentados em conjun-
to com os respectivos coeficientes de determinagdo (R2). E as Figuras 1(a) e 1(b)
mostram como as demandas de equilibrio (D) véo se reduzindo & medida que a dis-
tincia entre centro de produgao e regido de demanda (D,,) cresce. Esse comporta-
mento segue uma curva exponencial negativa conforme pode ser visto pelas trés cur-

vas que foram montadas.

Cendrio Pessimista
Ganho em Receita Nivel 1
LDeq = 1670,1.D,, 03408 R2=0,9883

76
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Ganho em Receita Nivel 2
22

LDeq = 839,7.D,, 0275 R?= 0,9860]

Ganho em Receita Nivel 3
LD‘, , = 1670,1.D,,02275  R2- 0,9838}

Cendrio Otimista

Ganho em Receita Nivel 1
24

LDW - 103,86.D,, 0195  R2- 0,9757]

Ganho em Receita Nivel 2
L D,, = 59.32.D,, 007  R2= 09731

Ganho em Receita Nivel 3
26
L D,, = 40,85.D,, 0057  R2=09715

300

250 |
3
E
§
E 200 | Distribuigdo via CD
- Regigo Viavel
g
3
(=]
% 150 | Rgeq =1670,1Dvg 03408

=0,9883
3 ', Deq = 839,72Dvg 02725
3 3
c
E 100 | 4
a s R2=0,986
Distribuigao Direta — =
Regido Viavel 1 Deq = 515,76Dvg 02275 6
R2 = 0,9838
50 I 1 1 1 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
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Figura 1(a) Distribuicdo direta versus via CD — curvas de transicao — cenario pessimista
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Figura 1(b) Distribuicdo direta versus via CD — curvas de transi¢do — cenario otimista

Foi desenvolvida ainda uma avaliagio do comportamento das curvas de transigao
para as regides de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Essas regiGes tém caracteristicas dis-
tintas das outras, pois apresentam sérios problemas de trifego, que elevam conside-
ravelmente os custos de distribuigio urbana. Ao se langarem em um mesmo gréfico
essas duas localidades em conjunto com as demais se percebe como as demandas de
equiltbrio mudam de patamar ao se considerarem regides com custos de operagao de
CDs mais elevados. Nas Figuras 2(a) e 2(b) visualiza-se este comportamento.

Com essa aplicagio, foi possivel uma demonstragdo completa da metodologia que
mostrou como ¢ possivel, com o seu uso, a avaliagdo de estratégias de distribuicdo para
regibes com diferentes caracteristicas operacionais, econdmicas e geogréficas.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento do estudo procurou demonstrar que a metodologia € con-
sistente ¢ que sua implementagio pritica, relativamente simples. O modelo permi-
te avaliacbes de vérios cendrios e possibilita a alteragdo desses cendrios com a
mudanga de poucos parimetros. De maneira geral, portanto, o uso da modelagem
possibilita facilidade de identificagdo das regides de solugbes vidveis para cada tipo
de estratégia logfstica, permitindo uma visualizagdo clara das melhores decisGes
estratégicas. Um outro ponto importante tratado pelo modelo é quando se tem uma
demanda predeterminada para uma regido ¢ a partir dessa demanda deseja-se esta-
belecer os custos da operagio de um CD que iriam justificar a sua implantacao.
Como as demandas de equilibrio sobem ou descem de forma proporcional aos cus-
tos de implantagdo dos CDs, pode-se partir de um nivel inicial de custos de opera-
cdo de um CD e estimar sua demanda de equilibrio. Se essa estiver acima da dese-
jada, basta simular redugbes nos custos logisticos forgando, assim, a demanda de
equilibrio a baixar.

A aplicagio pritica mostrou como ¢ possivel a avaliagio de estratégias de distri-
buicdo para regies com diferentes caracterfsticas operacionais, econdmicas e geogra-
ficas. Estudando-se inicialmente regies com caracteristicas homogéneas, estabelece-
se um modelo de regressio que relaciona as demandas de equilibrio com as distin-
cias dessas regies para o centro de produgdo. E possivel, assim, estimar através des-
ses modelos as demandas de equilibrio para regies ainda nio atendidas, o que ¢ um
eficiente instrumento de apoio a decisdes estratégicas. J4 quando as caracteristicas de
uma determinada regido sio de outro nivel, as demandas de equilbrio passam para
patamares situados também em outros niveis. Pode-se pensar, portanto, em desen-
volver dreas de solucbes vidveis para diferentes patamares, ¢ as localidades poderiam
ser classificadas conforme suas caracterfsticas em cada uma dessas dreas.

No que tange  continuidade desta pesquisa existem alguns pontos que merecem
ser salientados. O primeiro refere-se 2 questio de multiplos CDs. O modelo aqui
desenvolvido avalia cada regido de forma independente sem considerar eventuais
relagbes que poderia haver entre as regies de demanda. Na pritica essas relagdes
acontecem com trocas de produtos entre CDs, compartilhamento de equipamentos
etc; este, portanto, é um campo interessante para pesquisas futuras. De modo seme-
lhante, pode-se pensar em multiplos locais de produgo que devem atender a uma
determinada regido com diferentes produtos. E um outro ponto a considerar ¢ que
os sistemas podem ser estudados considerando-se os processos estocdsticos que ocor-
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rem com suas varigveis. Particularmente importante é a demanda prevista para as
regides de destino dos produtos, que sabidamente t¢ém comportamento estoc4stico e
que, portanto, se constitui em mais um aspecto a ser abordado em pesquisas futuras.
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