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Resumo:Este trabalho tem como tema o uso do método do Centro de Gravidade para localizar a base
operaciona da empresa TPG do Brasil no Vale do Paraiba, uma empresa que tem como principal fonte
de insumos o biogéas gerado em aterros sanitérios. Hoje em dia, o pleno atendimento aos clientes é fator
chave para a continuidade das empresas num ambiente altamente competitivo, desta maneira os gestores
devem direcionar sua atencdo e dedicacéo para atender as suas exigéncias. Neste cenario, a escolha de
uma boa localizago € essencial, pois uma menor distancia entre a empresa e o consumidor tem como
consequéncia a otimizag&do do tempo e do custo de transporte, aumentando a qualidade de atendimento.
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia, o pleno atendimento aos clientes € fator chave para a continuidade das
empresas num ambiente altamente competitivo, logo a localizacdo das facilidades € fator
determinante para alcanca-lo, pois minimizando as distancias, além de diminuir os custos com
transportes, aumenta a qualidade do atendimento ao cliente.

Segundo DASKIN (1995), os problemas de localizacdo de facilidades tratam de
decisbes sobre onde devem ser localizadas facilidades, considerando clientes que podem ser
servidos de forma a otimizar um certo critério. Esse critério pode ser, dentre varios, a menor
distancia entre a base da empresa e os locais de atendimento, esta pode ser medida utilizando
o0 Centro de Gravidade.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o método Centro de Gravidade € uma técnica
analitica utilizada em problemas de localizacdo para localizar uma instalacdo no centro de
gravidade, podendo esse ser o centro de peso, o centro de distancia, o centro combinado de
peso-distancia ou ainda o centro combinado de peso-tempo-distancia em uma dada regido de
atuacdo, para selecionar a alternativa de menor custo.

Este trabalho tem como objetivo pesquisar e colocar em pratica 0 método do centro de
gravidade para definir a localizacdo da base operacional da empresa TPG do Brasil no Vale do
Paraiba. Para tal foi utilizado o software Logware, versao 5.0, disponivel na quinta edi¢do do
livro Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos/Logistica Empresarial, de Ronald H. Ballou.

2. PROBLEMAS DE LOCALIZACAO

Na area de negocios, € muito comum a identificacdo de problemas de localizacdo de
fabricas, armazéns, centros de distribuicdo, entre outros (LACHTERMACHER, 2009, p. 180).
Segundo Ballou (2006), localizar instalagdes ao longo da rede da cadeia de suprimentos é um
importante problema de decisdo que da forma, estrutura e contornos ao conjunto completo
dessa cadeia, definindo as alternativas usadas para operar o sistema, além dos custos e niveis
de investimentos a elas associados.

Decisdes sobre a localizacdo de uma instalacdo envolvem a determinacdo do numero,
local e do tamanho das instalacdes a serem usadas, dessa forma, segundo Ballou (2006) temos
as classificagcbes dos problemas em categorias como: forca direcionadora; nimero de
instalagOes; descontinuidade das escolhas; grau de agregacdo de dados; horizonte de tempo.

a) Forca Direcionadora
Envolve os fatores mais importantes a serem considerados na localizacdo de
instalagBes. Por exemplo, os fatores de localizagdo mais importantes para fabricas e armazéns
seriam 0s econdmicos; ja para uma loja de varejo é mais interessante estar localizado préximo
ao centro de consumo.

b) Numero das Instalacdes
Outro fator a se considerar num problema de localizacdo é em relagdo ao numero de
instalagBes a serem construidas, podendo ser uma instalagdo Unica ou multipla, sendo que
para este Ultimo deve ser levado em consideracdo o estudo das forcas competitivas, a divisdo
da demanda entre as instalacGes e o0 aumento da instalagdo e do custo fixo de uma forma geral.

c) Descontinuidade das Escolhas
Refere-se a exploracdo das localidades possiveis de forma continua até a escolha da
melhor de todas, conhecido como métodos de localizagdo continuos. Alem deste método, hé o
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método discreto, mais utilizado nos casos de localizacdo de multiplas instalacbes, em que 0s
métodos de localizacdo pesquisam a localidade ideal dentre uma relacdo de opcdes viaveis.

d) Grau de Agregacdo de Dados
Envolve a agregacdo de dados geograficos na solucdo de um problema pratico de
localizagdo, devido a complexidade cada vez maior das configuracdes de projetos de rede. A
agregacao dos dados tem como resultado a limitacdo da acuracia de grandes areas geograficas,
como cidades inteiras.

e) Horizonte de Tempo
Deve-se considerar também em problemas de localizacdo o horizonte de tempo em
que a instalacdo ficara no local, ou seja, o planejamento de localizacdo devera levar em conta
possiveis mudancas futuras que possam afetar a viabilidade da instalacdo, visto que isso
representa um investimento fixo e os custos de mudar de uma localizacdo para outra podem
ser elevados.

5.1- LOCALIZACAO DE INSTALACAO UNICA

Um dos modelos para resolver problemas de localizacdo de instalacdo Unica € pela
abordagem do centro de gravidade. Este método avalia a demanda existente, o volume de bens
Ou servicos e o0s custos de transportes, de forma que minimize a soma do volume em um
ponto multiplicando pela tarifa de transporte para o ponto multiplicada pela distancia até o
ponto (Ballou, 2006), resultando na seguinte férmula:

MinTC = Zv, d. 1)

Em que:
TC = Custo Total do Transporte
Vi = Volume no ponto i
Ri = Taxa de transporte até o ponto i
di = Distancia até o ponto i da instalacéo a ser localizada

Para trabalhar com as distancias, segundo Lachtermacher (2009), costuma-se colocar
um eixo cartesiano sobre o0 mapa da regido e determinar a posi¢ao dos centros de demanda em
relacdo a uma origem aleatdria.

A localizagdo da instalacdo a ser construida é encontrada pela resolucdo de duas
equacdes, uma para cada coordenada da localizagdo, sendo chamadas também de coordenadas
do centro de gravidade. As equagdes sao:

< 2ViRXi/d
SVR/d, @
v _ 2 ViRY,/d;
SVR/d, )
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Em que:
X, y = Coordenadas da instalagdo localizada
xi, yi = Coordenadas dos pontos de fonte e demanda

O di da distancia entre o ponto de demanda e a instalacdo a ser localizada € estimado
por:

d, = KJ(X, = X)? + (Y, -Y)? (4

Em que K é um fator de escala para converter uma unidade de uma coordenada de
uma coordenada em uma medida mais comum de distancia como, por exemplo, quilémetros.

Segundo Ballou (2006), o processo de solucdo de problemas de localiza¢do Unica
envolve sete etapas a seguir:

1. Determinar as coordenadas X, Y para todos os pontos de oferta e demanda, além dos
volumes e as tarifas de transporte.

2. Aproximar a localizacdo inicial das formulas para o centro de gravidade, omitindo a
distancia di, de forma que as equacdes fiquem:

< Y VIR X, v D VRY,
Zvi Ri Zvi Ri

3. Usar os valores encontrados paraX,y da etapa 2 para calcular a distancia di da

equacao 4.

Substituir di nas equagdes 2 e 3, e encontrar as coordenadas revisadas X, Y.

Recalcular di a partir das coordenadas revisadas da etapa 4.

Repetir as etapas 4 e 5 até que as coordenadas X,y ndo mudem por sucessivas

iteracOes, ou até que mudem tdo pouco que continuar o calculo ndo seja proveitoso.

7. E, por fim, calcular o custo total da melhor localizacéo utilizando a equacéo 1 a partir
da menor distancia di encontrada.

o as

3. TPG DO BRASIL

A TPG do Brasil foi fundada em 2005 e nesses anos de atividades desenvolveu
solucBes Tecnologicas aplicadas em compressao, descompressao e transporte de Gas Natural
Comprimido (GNC).

Ao longo desses anos foram realizados projetos para grandes empresas industriais
Brasileiras como Petrobras, Potigas, Natural Gas Distribuidor, Moinho Dias Branco, Lumina
Residuos Industriais, Esbra, entre outras.

Sua sede esta localizada em Natal/RN, e possui um nicleo de pesquisas no Parque
Tecnologico de Sdo José dos Campos. Atua na area de gas, petrdleo e energias renovaveis, no
reaproveitamento energético do biogas de aterros sanitarios e estacdes de tratamento de esgoto
com tecnologia nacional.

Como seu objetivo € fazer uma base operacional no Vale do Paraiba, faz-se necessario
definir a melhor localizacdo para tal, para minimizar as distancias percorridas e,
consequentemente, diminuir os custos com transporte. Visto que ha possibilidade da empresa
atuar nas cidades que possuem aterros sanitarios na regido, essas serdo citadas no decorrer
deste trabalho.
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A retirada do biogas dos aterros ocorre por meio de carretas de GNC, deslocando-se de
aterro em aterro coletando o biogas que antes era queimado nos Flares, facilitando assim seu
transporte e até mesmo seu aproveitamento na planta. A figura 1 apresenta uma carreta de
GNC.

4. CIDADE DO VALE DO PARAIBA E ATERROS SANITARIOS

Sendo o tema deste trabalho a localizac&o da base operacional da TPG do Brasil, faz-
se necessario, entdo, um levantamento de dados das cidades do Vale do Paraiba que possuem
aterros sanitarios, como suas localizacGes, caracteristicas populacionais e econémicas e as
caracteristicas de seus aterros.

4.1. CACHOEIRA PAULISTA

A cidade de Cachoeira Paulista esta no Vale do Paraiba, entre as Serras da Mantiqueira
e da Bocaina, com 195 quildmetros de distancia da Capital Paulista e de 205 quilémetros do
Rio de Janeiro. Seu acesso se da pela BR 116 — Rodovia Presidente Dutra e pela SP 52 —
Rodovia Nesralla Rubez. A cidade também faz limite com: Cruzeiro, Silveiras, Lorena,
Piquete e Canas.

Conforme o Censo 2010 feito pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), a populacédo € de 30.091 de habitantes e, ainda de acordo com a institui¢do citada
acima, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é considerado alto. Ainda de acordo com
a mesma pesquisa feita pelo IBGE, o Censo 2010 verificou que Produto Interno Bruto (PIB)
da cidade foi de R$ 378.646,00.

Com area de 500.000 m2, o aterro sanitdrio de Cachoeira Paulista recebe,
aproximadamente, 350 toneladas de residuos diariamente, produzindo 11.160 m3 de biogas.
Administrado pela empresa Vale Solu¢gdes Ambientais iniciou suas opera¢ées em 2006, com
vida Util estimada para mais 60 anos. Recebe residuos das seguintes cidades: Aparecida,
Canas, Cacapava, Cruzeiro, Cunha, Guaratingueta, Lavrinha, Lorena, Potim, Queluz, Roseira,
Sdo José do Barreiro, Silveiras.

4.2 PINDAMONHANGABA

Distante a 139 quilémetros da cidade de Séo Paulo, Pindamonhangaba faz divisa com
as cidades de Taubaté, Tremembé e Roseira. O principal acesso a cidade se da pela Rodovia
Presidente Dutra, no quilémetro 99.
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Segundo o Censo demografico do IBGE de 2010, a cidade possui 146.995 mil
habitantes, com o PIB de R$ 4.679.016,00.

O aterro sanitario de Pindamonhangaba foi construido sobre o antigo lixdo da cidade,
portanto, mesmo sendo ambientalmente seguro, ndo cumpre todos 0s requisitos necessarios
para ser um aterro sanitario com todas as especificacfes. O aterro recebe 136 toneladas de
residuos diariamente somente da cidade, produzindo 5.568 m?3 de biogas e tem vida util até o
fim de 2015, e ja possui uma nova area que estd em fase de licenciamento para comportar o
novo aterro. Sua administracdo é feita pela empresa Pioneira, que ganhou a licitacdo para tal.

4.3 TREMEMBE
A Estancia Turistica de Tremembé estid localizada entre as cidades de Taubaté e
Pindamonhangaba. Esta a 147 km de S&o Paulo e 311 km do Rio de Janeiro.

Segundo o Censo de 2010 do IBGE, Jambeiro possui 40.984 habitantes, com o
Produto Interno Bruto de R$ 394.500,00.

Com area de mais de 1 milhdo de m2, o aterro sanitario de Tremembé produz 31.320
m3 de biogas ao receber, diariamente, 630 toneladas de residuos das seguintes cidades:
Campos do Jordao, Santo Antonio do Pinhal, Sdo Bento do Sapucai, Cacapava, Monteiro
Lobato, Taubaté, Tremembe, Caraguatatuba, Ilhabela, Ubatuba, Biritiba Mirim e Salesdpolis.
Administrado pela empresa Estre iniciou suas operacdes em 1996 e nao tem vida Gtil definida
exatamente, devido ao tamanho do terreno.

4.4 SAO JOSE DOS CAMPOS

A cidade de S8o José dos Campos esta a cerca de 100 quildbmetros da cidade de Séo
Paulo. A cidade tem como principais acessos as rodovias Presidente Dutra, rodovia dos
Tamoios e rodovia Carvalho Pinto. Além disso, € servida por linha férrea para transporte de
cargas.

De acordo com o Censo de 2010 do IBGE, a cidade possui uma populacdo de 629.921
habitantes, sendo a mais populosa da regido e, por isso, é a sede da Regido Metropolitana do
Vale do Paraiba. Ainda de acordo com a mesma instituicdo, cidade possui um IDH muito
elevado. O Produto Interno Bruto de Sdo José dos Campos, em 2010, de acordo com o IBGE
foi de R$ 24.117.145,00, posicionando a cidade entre as 30 maiores economias do pais. Esse
destaque econémico se da pelo elevado nimero de grandes empresas instaladas no municipio.

Administrado pela empresa Urbam, o aterro sanitario de Séo José dos Campos recebe
aproximadamente 720 toneladas de residuos diariamente e produz 33.912 m3 de biogés. Em
operacdo desde o inicio dos anos 90, tem vida por mais oito anos. Até entdo a cidade ndo
pOSsui uma area para um novo aterro.

4.5 JAMBEIRO
Jambeiro faz limite com as cidades de S&o José dos Campos, Jacarei, Cagapava,
Redencéo da Serra, Santa Branca e Paraibuna.

Segundo o Censo de 2010 do IBGE, Jambeiro possui 5.349 habitantes, com o Produto
Interno Bruto de R$ 890.681,00. O PIB per capita da cidade é um dos maiores do pais, e 0
IDH é considerado alto.

O aterro sanitario da cidade de Jambeiro é administrado pela empresa Engep, é um
aterro novo, inaugurado em 2013 e tem vida util até 2039. Com éarea de 3,3 milhdes de m2,
produz diariamente 6.096 m3 de biogas ao receber, aproximadamente, 500 toneladas de
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residuos das seguintes cidades: Guararema, Paraibuna, Santa Branca, Sdo Sebastido, Aruja e
Mogi das Cruzes.

4.6 JACAREI

Jacarei esta situada na regido do Vale do Paraiba, no interior do estado de S&o Paulo.
A distancia da capital € de aproximadamente 90 quilémetros, e 0s principais acessos a cidade
podem ser feitos pelas rodovias Presidente Dutra, rodovia Carvalho Pinto e rodovia Dom
Pedro .

Conforme o Censo do ano de 2010, do IBGE, a cidade possui 211.214 habitantes,
sendo a terceira mais populosa da regido do Vale do Paraiba, possuindo, também, um IDH
alto.Com a economia da cidade baseada na industria, Jacarei contabilizou em 2010 um PIB de
R$ 4.307.484,00.

O aterro sanitario da cidade de Jacarei estd em operacdo desde 1986 e recebe
aproximadamente 120 toneladas de residuos diariamente, produzindo com esta quantidade
6.792 m3 de biogas. Sua administracdo é feita pela empresa Ambiental Jacarei. Tem vida Util
até novembro de 2015 sendo que uma nova area ja esta em fase de licenciamento ambiental.

5. PROBLEMA DE LOCALIZACAO DA BASE OPERACIONAL DA TPG DO
BRASIL NO VALE DO PARAIBA

A localizacdo da base operacional da TPG no Vale do Paraiba é um fator importante,
pois ao estabelecer a instalacdo no centro de gravidade da demanda, € possivel minimizar as
distancias, desta forma minimizando os custos com transportes, além de aumentar a qualidade
do atendimento ao cliente.

Para a resolucdo do problema de localizacdo da base operacional da TPG do Brasil foi
utilizado o software Logware, versdo 5.0, disponivel na quinta edicdo do livro Gerenciamento
da Cadeia de Suprimentos/Logistica Empresarial, de Ronald H. Ballou, como dito
anteriormente.

Logware é uma colecdo de softwares Uteis para analisar uma variedade de problemas
de logistica e de cadeia de abastecimento e estudos de caso (BALLOU, 2004). Desta colecdo
de softwares foi escolhido o moédulo COG (do inglés Center-of-Gravity, ou Centro de
Gravidade), pois este método € utilizado para localizar uma instalacdo Unica no exato centro
de gravidade das demandas, de modo a diminuir os custos totais pela reducdo da distancia
percorrida. As bases matematicas utilizadas neste software foram explicadas no capitulo 5.

Para a resolucdo deste problema necessita-se conhecer alguns dados como: as
coordenadas dos pontos dos aterros das cidades pesquisadas, o volume de fonte/demanda e a
taxa de transporte.

As coordenadas foram encontradas em cima da localizagcdo agregada dos aterros no
Vale do Paraiba, demonstrada na figura 2, em que houve a divisdo do mapa da regido em uma
grade linear, com escala de 1 coordenada para 4 km. A figura 3 mostra 0 mapa segmentado.
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Figura 2: Localizagdo agregada dos aterros do Vale do Paraiba
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Figura 3: Mapa segmentado dos aterros do Vale do Paraiba

As coordenadas foram definidas, por aproximacao, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Coordenadas dos aterros do Vale do Paraiba

Cidades X Y
Cachoeira Paulista 38,8 | 37,6
Jacarei 91 | 21,7
Jambeiro 16,4 | 20,9
Pindamonhangaba 255 | 33,1
S&o José dos Campos 12,4 | 26,4
Tremembé 21,2 | 30,9

O volume de fonte/demanda utilizado na resolucdo deste problema foi o nimero
estimado de viagens ao ano de carretas de GNC. Inicialmente foi utilizado o banco de dados
da TPG do Brasil no ano de 2015, onde se tem a quantidade de biogas produzida por hora,
medida em m3. A partir desses dados foi possivel estabelecer a estimativa de producdo anual
de biogéas, ao multiplicar a producgdo horaria por 8.760 (24 horas x 365 dias), conforme tabela
2.

Tabela 2 - Produgdo de biogés por hora e ao ano

Cidades | Producéo de biogés (m3/hora) | Producédo de biogés (ms3/ano)
Cachoeira Paulista 465 4.073.400
Jacarei 283 2.479.080
Jambeiro 254 2.225.040
Pindamonhangaba 232 2.032.320
Séo José dos 1413 12.377.880
Campos
Tremembé 1305 11.431.800

Apos encontrar a producdo anual de biogas em cada aterro, foi calculado o numero de
viagens ao ano necessario para o transporte do biogas gerado. Sabendo que cada carreta de
GNC da empresa TPG do Brasil comporta até 8.000 m3 de biogas, segundo dados da propria
TPG (2015), tem-se, entdo, a quantidade de carretas que serdo movimentados anualmente em
cada cidade para o atendimento dos aterros sanitarios.

Considerando como constante a taxa de produgdo em todos os aterros e que 0s
caminhdes operem com a capacidade maxima, tem-se o total de viagens anual dos caminhdes,
conforme a tabela 3.



Tabela 3 - Ndmero de viagens ao ano

Cidades Producdo de biogés (m3ano) | Viagens/ano
Cachoeira Paulista 4.073.400 509
Jacarei 2.479.080 310
Jambeiro 2.225.040 278
Pindamonhangaba 2.032.320 254
Séo José dos 12.377.880 1.547
Campos
Tremembé 11.431.800 1.429

E, por fim, a taxa de calculo utilizada na resolucdo do presente problema foi o custo
variavel por km rodado, no valor de US$ 0,843/km, por considerar que 0s outros custos de
transporte constantes, como custos fixos, manutencdo de equipamentos, salarios, etc. O valor
de US$ 0,843/km foi definido segundo um artigo publicado pela PUC-Rio.

Com esses dados em maos é possivel a resolucdo do problema no Logware, utilizando
0 modulo COG (figura 4), iniciando em Start (figura 5), abrindo a janela para a entrada dos

dados (figura 6).
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Figura 4 - Mddulos do Logware
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Figura 5 - Tela de inicio do médulo de Centro de Gravidade
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Figura 6 - Médulo Centro de Gravidade

Inicialmente define-se 0 nome do problema (Problem label) e o fator de escala (Map
scaling factor). Este ultimo se refere ao valor de conversdo da distancia entre coordenadas
para milhas. Como este trabalho é feito utilizando o sistema métrico, ha a necessidade de uma
nova conversao, de quilébmetros para milhas, cujo valor de conversao é de 1 km para 0,621
milhas. Como o valor da distancia entre coordenadas neste problema é de 1 coordenada para 4
quildmetros, pode-se converter esta escala em aproximadamente 1 coordenada para 2,8
milhas, valor este que serd utilizando como fator de escala.

O segundo passo € adicionar linhas (Add row) no problema, de forma que possa inserir
0s dados de cada cidade no Logware, como o nome das cidades em Point Label, as suas
localizagGes em pares ordenados em X coordinate e Y coordinate e por fim a demanda de cada
ponto em Volume.

E finalmente colocar a taxa de transporte em Transport Rate, cujo valor neste
problema é de U$0,843/km. A tela com as informacdes preenchidas estd demonstrada na
figura 7.
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Figura 7 - O problema estruturado no Logware

Apds a estruturacdo deste problema no Logware pode-se resolver ao clicar em Solve.
Na janela Facility coordinates (figura 8) pode-se escolher a opcao 1 para fazer uma iteragédo
ou a opcdo 2 se deseja especificar a localizacdo da instalacdo para obter a informacdo de
custos; para este problema foi escolhida a opcéo 1.
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EXACT CENTER-OF-GRAVITY METHOD RESULTS

Title: TPG do Brasil

Facility coordinates: oK
[1] Compute them -
[2] Specify them —

Figura 8 - Janela de coordenadas da instalagdo

A janela Another computational cycle é uma janela de pedido para uma nova iteracéo
(figura 9). Neste trabalho foi realizado vinte iteragfes para obter uma resposta consistente.
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EXACT CENTER-OF-GRAVITY METHOD RESULTS

Title: TPG do Brasil

Iteration X coordinate Y coordinate Cost
Q 19.201 28.907 80,931.13 <-- COG
CoG %

|0| Another computational cycle?

Figura 9 - Janela de pedido de nova iteracdo

Apés as iteracBes deste problema tem-se a resposta que a melhor localizacdo da base
operacional da TPG do Brasil no Vale do Paraiba é no par ordenado (20,5;30,3), com um
custo de US$ 80.197,71 ao ano, segundo a figura 10.

B COG - C\LogWare\COGO2.dat (=]
EXACT CENTER-OF-GRAVITY METHOD RESULTS
Title: TPG do Brasil
Iteration X coordinate Y coordinate Coat
s} 19.201 28.907 80,931.13 <-- COG
1 19.073 29.361 80,680.76
2 19.192 29.453 80,635.01
3 19.310 29.531 80,592.82
4 19.421 29.805 80,553.74
3 1%.527 29.676 80,517.51
& 19.826 29.743 80,483.89
7 19.71% 29.807 80,452.68
g8 19.808 29.887 80,423.87
] 19.891 29.825 80,396.69
10 19.%69 29.979 80,371.59
11 20.043 30.031 80,348.23
1z 20.112 30.080 80,326.47
13 20.177 30.128 80,306.19
14 20.23%9 30.170 20,287.29
15 20.296 30.212 80,269.67
1s 20.351 30.251 80,253.23
17 20.402 30.289 80,237.89
18 20.450 30.324 80,223.57
13 20.493 30.357 80,210.20
20 20.538 30.388 80,197.71
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Figura 10 - Solucéo do problema

Ao plotar essa localizacdo no mapa segmentado da regido do Vale do Paraiba, tem-se
que a melhor localidade para a instalacdo da base operacional da TPG do Brasil na regido do
Vale do Paraiba € na regido central do municipio de Tremembé, conforme a figura 11.
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Figura 11 - Solucéo do problema no mapa

7. CONCLUSAO

O pleno atendimento ao cliente é fator de competitividade para as empresas, por isso
0s gestores devem direcionar sua atencdo e dedicacdo para atender as suas exigéncias.
Desenvolvendo sistemas e projetos que otimizem o tempo e custos com transporte, logo a
escolha de uma boa localizagdo € essencial para tal objetivo.

Sendo essa escolha bastante complexa em decorréncia das diversas variaveis a serem
consideradas que, normalmente, sdo qualitativas e quantitativas, comecando pela escolha de
qual fator sera mais importante. Sendo assim, supondo que a distancia entre a facilidade e os
clientes é indicador de relevancia para o bom atendimento e objetivando o custo minimo de
transporte para uma instalacdo intermediaria localizada entre os pontos de origem e destino
utilizou-se como ferramenta o método de Centro de Gravidade para chegar a uma solugédo
otima.

Conclui-se, portanto, que apés as iteracdes deste problema tem-se a resposta que a
melhor localizacdo da base operacional da TPG do Brasil no Vale do Paraiba é no par
ordenado (20,5;30,3) da grade linear utilizada no trabalho, cuja localizacéo é a regido central
do municipio de Tremembé, apresentando uma menor distancia entre os pontos de demanda e
custo de US$ 80.197,71 ao ano.
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