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Resumo: O setor de servigcos, em especial o alimenticio, tem se destacado no PIB do Brasil, com
desafios relacionados a eficiéncia logistica e custos de transporte. Este estudo analisa a
comparagdo dos custos logisticos de entrega de uma distribuidora de refeicbes em Canindé,
municipio do estado de Cear4, a partir da localizagéo atual e uma nova posicao ideal determinada
pelo método do centro de gravidade. A problematica central envolve a necessidade de otimizagdo
dos custos de entrega, que impactam na competitividade do negécio. O objetivo é identificar uma
localizacdo que reduza os custos logisticos e melhore a eficiéncia das entregas. A metodologia
aplicada inclui um estudo de caso, coleta de dados por meio de entrevistas, e a utilizacdo de
modelos mateméaticos para determinar a nova localiza¢do. Os resultados demonstram uma redugéo
mensal de R$ 32,93 nos custos com combustivel, representando 12% da despesa original, além de
melhorias na agilidade das entregas. Esses resultados ressaltam a importancia da escolha
estratégica da localizacdo na eficiéncia logistica do setor alimenticio.

Palavras-chave: Logistica, custos, alimentacao, distribuic&o, localizagéo.

Proposal for New Production Location to Optimize Logistics Costs
Based on the Center of Gravity Method: A Case Study in the State
of Ceara

Abstract: The service sector, particularly the food industry, has stood out in Brazil's GDP, facing
challenges related to logistical efficiency and transportation costs. This study analyzes the
comparison of delivery logistics costs of a meal distributor in Canindé, Ceara, based on its current
location and a new ideal position determined by the gravity center method. The central issue revolves
around the need to optimize delivery costs, which affect the business's competitiveness. The aim is
to identify a location that reduces logistical costs and improves delivery efficiency. The methodology
includes a case study, data collection through interviews, and the use of mathematical models to
determine the new location. Results show a monthly reduction of R$ 32.93 in fuel costs, representing
12% of the original expense, along with improvements in delivery speed. These findings highlight
the importance of strategic location choice in the logistical efficiency of the food sector.

Keywords: Logistics, costs, food, distribution, location.
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1. Introducéo

O setor de servigcos vem desempenhando um papel fundamental nas empresas, pois vem
contribuindo para o desenvolvimento nas areas comercial, financeira, transporte e entre
outras, proporcionado melhorias nas empresas e por consequéncia contribuindo o
progresso socioeconémico do pais (BRASIL, 2024).

Ressalta-se que o setor de servigos pode vir ser aplicado em varios ambitos no mercado
econbmico, dentro dele o ramo alimenticio. Segundo Dino (2019), a sdo Associacao
Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) destaca o campo alimenticio sendo destaque
no Produto Interno Bruto (PIB), representando 9,6% no Brasil com um crescimento de 2,8%
no ano 2018, chegando a R$ 656 bilh&es, incluindo exportacdes e vendas.

Severino (2023) em sua pesquisa destaca os custos que agregados ao setor alimenticio
gue ndo tem grande transparéncia, porém influencia, dentre eles os custos de transporte
nas entregas que contribui em aumentar os custos da producdo e por consequéncia
aumentado o preco do produto final. Segundo Porter (1985), todas as empresas,
independentemente do porte, requerem custos para manter seu negocio viavel, tanto no
inicio quanto ao longo de seu desenvolvimento. Nesse sentido, o setor de transporte néo
€ excecao, demandando ferramentas para alcancar a melhor eficiéncia e eficacia.

Diante da intensa competitividade atual, as empresas estdo continuamente se esforcando
para se destacar no mercado. Desta maneira, para manter sua competitividade, elas
implementam estratégias de reducdo de custos, conforme destacado no estudo de
Cerqueira (2023).

Logo, Costa (2020), em seu estudo, enfatiza os altos custos de transporte envolvidos na
realizacdo de entregas de produtos, destacando a importancia de estudar cuidadosamente
as localidades na regido de entrega para obter resultados positivos nos custos do setor.
Slack et al. (2009) afirmam que a localizacdo de uma industria € a posi¢cao geografica de
uma operacao em relacdo aos recursos de entrada, outras operagdes ou clientes com 0s
guais a empresa se envolve, desta forma uma das decisfes mais cruciais para empresas,
sejam elas do setor produtivo ou de servigos, € a escolha de sua localizacao.

O principal objetivo deste estudo € realizar uma comparacdo dos custos logisticos de
entrega entre a localizacdo atual de uma zona de producdo de uma distribuidora
terceirizada do setor alimenticio, que fornece servicos de refeicdes para quatro localidades
situadas na cidade de Canindé, no estado do Ceara, com a localizacéo ideal determinada
pelo método do centro de gravidade. Explorando a importancia do estudo das teorias de
localizagéo de empreendimentos na reducao de custos para a empresa, busca-se identificar
possiveis vantagens em termos de eficiéncia logistica e economia financeira que poderiam
ser alcancadas por meio da realocacdo estratégica das instalagcbes. Ao analisar a
viabilidade de uma mudanca na localizacdo da zona de producao, o estudo visa fornecer
alternativas valiosas para a tomada de decisbes gerenciais, visando a otimizagdo dos
recursos e a maximizacao dos lucros.

2. Referencial tedrico
2.1 A terceirizacdo nos servic¢os de alimentacéo

Acentua-se a terceirizagdo de servicos alimenticios como um processo pelo qual
instituices publicas ou privadas delegam a execuc¢ao de determinadas funcdes a empresas
especializadas. I1sso permite que as organiza¢des contratantes concentrem seus esforgos
em suas atividades principais, que sdo essenciais para sua presenca no mercado. Esse
modelo proporciona maior flexibilidade as instituices, adequando-as melhor as demandas
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de um mercado em constante evolugéo, que frequentemente exige adaptacdes no sistema
organizacional (COSTA, 2017).

Na administracéo publica, a terceirizacao de servigos de alimentagcdo pode ser aplicada em
escolas, penitenciarias, quartéis militares e hospitais. Esses servicos sao regulados
obrigatoriamente pela a nova lei de licitagdes Lei n°® 14.133, publicada em de 1° de abril de
2021 que estabelece normas para licitacGes e contratos da Administracao Publica e outras
providéncias (BRASIL, 2021).

A terceirizacdo dos servicos de alimentacdo tem se tornado uma tendéncia crescente no
mercado de alimentacdo coletiva, incluindo os restaurantes universitarios (CARDOSO,
2016). As instituicdes na qual ndo possui a producédo de refeicbes como sua atribuicéo
essencial, € vidvel adotar o sistema de unidades terceirizadas. Dessa forma, a organizacao
delega essas tarefas a uma empresa privada especializada, a qual executa o servico
através de um processo licitatorio (FEDATO, 2022).

2.2 Custo logistico de entrega

Quando aborda o tema logistico, Stock e Lambert (2001) destacam a logistica como um
elemento fundamental para atender as necessidades dos clientes, proporcionando niveis
de servi¢co que correspondam a entrega do produto no lugar certo, no momento certo, nas
condicOes certas e pelo custo adequado, sendo esse aspecto visto pelas empresas como
uma estratégia competitiva no mercado.

Segundo Porter (1985), todas as empresas, independentemente do porte, requerem custos
para manter seu negdcio viavel, tanto no inicio quanto ao longo de seu desenvolvimento,
nesse sentido, o setor de transporte ndo é excecdo, demandando ferramentas para
alcancar a melhor eficiéncia e eficacia. Logo, Costa (2020), em seu estudo, enfatiza os altos
custos de transporte envolvidos na realizacdo de entregas de produtos, destacando a
importancia de estudar cuidadosamente a roteirizagcdo na regidao de entrega para obter
resultados positivos nos custos do setor.

Conforme Souza et al. (2013), a atencdo no setor alimenticio deve ser de suma relevancia
no setor logistico, com uma prudéncia especial no acondicionamento das mercadorias
durante o processo de producdo, armazenamento e entrega, dada a sensibilidade dos
produtos deste setor. Logo, requerendo maior agilidade e rapidez em suas entregas
principalmente se forem alimentos de consumo imediato possuindo necessidade de serem
entregues e consumidos em pouco tempo.

2.3 Estudo de localizagédo industrial

De acordo com Gotardo (2016), em sua pesquisa, destaca-se que a localizacdo das
atividades de uma industria pode representar um obstaculo para a economia da empresa
caso nao seja bem planejada. Nesse contexto, surgiu a teoria da localizac&o, que considera
0 posicionamento estratégico das instalagcfes industriais, reconhecendo-o como um fator
significativo para impulsionar os lucros das empresas. O mesmo autor alega que a busca
por um local envolve trés requisitos importantes para a tomada de deciséao locacional: o
primeiro relacionado a disponibilidade de matéria-prima para a producdo, o segundo a
viabilidade da producéo do produto e o ultimo ponto refere-se a logistica de distribuicéo e
vendas do produto.

Dos Prazeres Lourenco (2020) argumenta em sua pesquisa que a necessidade de
desenvolver teorias de localizacdo para industrias surgiu com o objetivo de aumentar a
produtividade nos processos. Na busca pela localizacdo ideal, surgiram métodos de estudo
como o método dos momentos, o0 método da analise do ponto de equilibrio, o método da
ponderacédo de fatores, entre outros que auxiliam na tomada de decisao.
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Betarelli Junior e Simdes (2011), ressaltam a suma importancia de aplicar as teorias da
localizacdo de industrias antes da implantacdo de um empreendimento em um local
especifico, pois a determinacéo da locagdo de uma zona de producgdo pode vir a influenciar
tanto nos aumentos dos lucros quanto na diminuicdo dos custos. Segundo Milazzo (2023),
a instalacdo correto de um local de producéo resulta em grandes quesitos positivos, como
reducao de custos logisticos de transporte, agilidade nas entregas e facilitar a mobilizacéo
de clientes de operagao.

2.4 Método do Centro de Gravidade

De acordo com Soares (2020), o método do centro de gravidade € um dos métodos mais
utilizado para indicar uma area de producdo que atenda aos pontos de distribuicéo,
estabelecendo o objetivo de minimizar os custos com transporte, levando em consideragao
a demanda transportada na distribuicdo e seus custos.

Destaca-se que esse método pode ser encontrado na literatura com diferentes termos,
como Centroide, Mediana, Centro de Gravidade Exato, Gravidade, porém todos
compartilham o mesmo propésito de calcular o ponto ideal para atender as areas de
distribuicao, resultando em um menor custo, conforme explicado por Ballou (2006).

Apresenta-se, ainda, que o uso do método Centroide possui suas vantagens e
desvantagens. Conforme apontado por Peinado e Graeml (2007), sua aplicacao, trata-se
de uma metodologia simples de ser implementada e excelente para ser utilizada em
situacGes que envolvem a demanda e os custos de transporte. No entanto, os resultados
podem ser invidveis em casos de localizacbes ndo habitaveis, além de ndo considerar
condicOes desfavoraveis da regido

3. Metodologia
3.1 Etapas de pesquisas

Para realizagédo do artigo foi feito um estudo de caso, a partir de uma consulta com um
representante da distribuidora de servigos alimenticios, para obter informacdes sobre
pontos de entrega e a rota atual. De acordo com Gil (2017), o estudo de caso consiste em
um estudo profundo de um ou poucos casos, com objetivo de obter conhecimento amplo
sobre determinado tema ou problema. Ainda segundo Gil (2017), o estudo de caso deve
conter uma coleta de dados precisa, através de entrevista, documentacédo e analise de
dados. A Figura 1 destaca em resumo as etapas desenvolvidas na pesquisa.

Figura 1 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Revisdo bibliografica
|7 > Coleta de dados

Cilculo do método
S Analise dos resultados

" Proposta de localizacio

Fonte: Autores (2024)
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Além disso, foi realizado uma revisédo biogréfica sobre o tema com o objetivo de obter
aprofundamento no tema. Destaca-se ainda o uso de ferramentas para obter dados de
suma importancia para o desenvolvimento do trabalho, tais com o software Excel na
obtencéo do resultado do calculo do método, e o Google Earth para mapear os pontos e
indicar a distancia de um ponto para outro.

3.2 Caracterizagdo da empresa de estudo

A empresa objeto desta pesquisa é uma distribuidora do setor alimenticio, especializada no
fornecimento de refeicbes prontas para atender aos horarios de lanches, almoco e jantar
em quatro localidades especificas dentro da cidade de Canindé, na regido do Ceard. O
objetivo desta empresa € preparar suas refeicbes em um local centralizado e efetuar as
entregas nas unidades designadas dentro dos horarios previamente definidos. Esse modelo
de negocio requer uma logistica eficiente e pontual para garantir que as refeicées cheguem
frescas e no momento certo em cada uma das localidades atendidas.

4. Resultados
4.1 Representacéo gréfica

Com os pontos definidos que irdo receber as refeicdes identificados, foi realizado o
levantamento das coordenadas do eixo X e eixo y de cada local. A Figura 2 demonstra a
localizag&o atual da zona de produgéo junto com os pontos que sao realizadas as entregas.
Além disso, a Tabela 1 apresenta as informacdes coletadas, com a tabela contendo os
nomes dos pontos, as coordenadas e a quantidade de refeicdes entregue por dia. Ressalta-
se, que atual rota de entrega é feito na seguinte sequéncia, Producéo - Ponto D - Ponto B
- Ponto C - Ponto A - Produgéo, desta forma retornando para a zona de produgao.

Figura 2 — Pontos de entrega e zona de producao

RRODUCAQ
¢ §

PONI®IB J g

T, 8 L.
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FIRONTOA y

Fonte: Autores (2024)
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Tabela 1 — Coordenadas dos pontos de entrega de refei¢cbes

Rotas Eix0 Xi EiX0 Vi Lanche Almoco Lanche Janta Total De
y Da Manha Da Tarde Refei¢cdes

PONTO 465198 9517828 0 40 0 40 80

A

PONTO 464643 9519325 270 270 270 0 810

B

PONTO 464297 9519093 0 20 0 20 40

C

PONTO 465382 9518966 350 350 350 350 1400

D

Fonte: Autores (2024)

Ademais, foi realizada a verificagcdo atual da quilometragem da rota que a empresa faz
desde o inicio saindo da zona de producdo e retornando a mesma, tendo o objetivo de
demonstrar o custo de combustivel em um dia na rota de entregas. Além disso, é
considerado que nao sao realizadas entregas em todos os pontos, pois ocorre de nao ter
entregas de refeicbes em determinados periodos do dia. De acordo com informacdes da
Petrobras (2024), em setembro de 2024, o preco médio da gasolina no Brasil foi de R$ 6,07.
A patrtir deste preco, da distancia de cada rota realizada durante o dia e a média que o
veiculo gasta de combustivel por quildmetro percorrido, foi possivel realizar o levantamento
do custo associado ao combustivel. Acentua-se, que o veiculo que realiza as entregas €
do tipo Fiat Fiorino com tecnologia Flex, oferecendo a flexibilidade de escolher entre
gasolina e etanol tendo um consumo médio de 12 km/I (CONSULTAR CARROS, 2024).

Primeiramente, foi realizada a soma da distancia percorrida em cada periodo por dia. Em
seguida, calculou-se o custo do combustivel para cada rota em seu respectivo periodo,
multiplicando-o pelo valor do litro de combustivel para 31 dias. Dessa forma, foi possivel
obter o gasto mensal de combustivel nas entregas das refeicbes em seus quatro pontos de
distribuicdo resultando em um custo mensal de R$ 274,41 de combustivel. A Tabela 2 traz
tais informacdes do gasto em cada rota realizada por dia.

Tabela 2 — Gasto de combustivel de cada rota

Periodo Rotas Distancia Gasto Com Combustivel Em
(Km) Mensal (R$)
Manha P-B-D-P 2,70 42,34
Meio-dia P-D-B-C-A-P 6,05 94,87
Tarde P-B-D-P 2,70 42,34
Noite P-D-C-A-P 6,05 94,87
Soma 274,41

Fonte: Autores (2024)

4.2 Modelo mateméatico do método de gravidade

De acordo com Ballou (2006), o método do Centro de Gravidade é uma técnica usada para
determinar a localizacéo ideal de instalagdes, como centros de distribuicdo, com o objetivo
de minimizar os custos de transporte. O mesmo autor ressalta que a abordagem envolve
calcular as coordenadas geograficas de pontos de origem e demanda, considerando o
volume de carga e 0s custos associados. A seguir destaca-se 0 modelo matematico para
obter a localizacao ideal através do método do Centro de Gravidade conforme (BALLOU,
2006).

_ Y(COORDENADA Xi * N° DE REFEIGOES DO PONTO Zi)

X —
Y. N° DE REFEIGOES

(1)

Y = Y(COORDENADAYi * N DE REFEIGOES DO PONTO Zi) 2)
Y. N° DE REFEIGOES
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Desta maneira obtendo as novas coordenas Xi e Yi para a local de producdo mais viavel
para o processo logistico de rotas.

4.3 Aplicacdo do modelo matematico

Para a aplicacdo do método do centro de gravidade, utilizou-se a formula mencionada no
topico anterior, com base nos dados da Tabela 1, que inclui as coordenadas dos pontos e
o numero de refeicdes distribuidas em cada local. Assim, a seguir € apresentada a
modelagem que resultou nas coordenadas correspondentes a localizacdo ideal para o
ponto de producéo.

_ X(1083683350)
X= ¥.(2330) (1)
X =465100,1502
_ 2(22179395610)
Y= Y.(2330) (2)

Y =9519053,91

Obtendo as coordenadas do eixo X = 465100,1502 e Y = 9519053,91, foi possivel por meio
do Google Earth Pro conseguir a localizacdo da producéo ideal para o caso de estudo. A
Figura 3 mostra o local obtido pelo método do centro de gravidade para a producdo de
refeicbes nos pontos de entrega mencionados anteriormente.

Figura 2 — Identificacdo da localizacéo ideal para producéo

g RN, A N
| A

| Fonte: Autores (2024)
4.4 Comparacéao de resultados

Com a nova localizagcdo do ponto de producéo, foi realizado um novo levantamento da
quilometragem, partindo desse ponto até os demais locais de distribuicdo previamente
analisados. A Tabela 3 destaca os resultados obtidos com base nessa nova localizagéo de
producéo.
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Tabela 3 — Gasto de combustivel de cada rota

Periodo Rotas Distancia Gasto Com Combustivel Em
(Km) Mensal (R$)
Manha P-B-D-P 2,15 33,71
Meio-dia P-D-B-C-A-P 5,55 87,03
Tarde P-B-D-P 2,15 33,71
Noite P-D-C-A-P 5,55 87,03
Soma 241,48

Fonte: Autores (2024)

Conforme esperado, a nova localizagcdo do ponto de producgéo resultou em uma reducéo
mensal de R$ 32,93 no custo de combustivel (gasolina), o que, anualmente, geraria uma
economia de R$ 395,10, equivalente a 12% do valor original. Além disso, a menor
guilometragem proporciona maior rapidez nas entregas, otimizando o tempo de
distribuicdo. Esses beneficios, tanto de reducdo de custo quanto de ganho em agilidade,
reforcam a eficacia do método aplicado. Vale destacar também o impacto positivo no
planejamento logistico, que, com a nova localizagdo, poderé atender mais eficientemente
as demandas de distribuicédo, otimizando recursos e melhorando a qualidade do servico.

5. Conclusdes

Ao avaliar os resultados obtidos em relagéo ao objetivo inicial deste estudo, que consistia
em propor uma localizacdo ideal para a producao, visando atender eficientemente as
necessidades de distribuicdo de refeicdes nos pontos mencionados, conclui-se que o
objetivo foi atingido de forma satisfatoria. Por meio da aplicacéo de técnicas de localizacao,
foi possivel desenvolver e implementar um modelo matematico baseado no método do
centro de gravidade.

Os principais resultados obtidos incluem a identificagcdo de um ponto de producédo que
otimiza a rota percorrida pelos entregadores, gerando economia de combustivel e reducéo
nos custos operacionais. Além disso, a reducéo na distancia percorrida também melhora a
eficiéncia do processo de entrega, beneficiando tanto a operacao logistica quanto o cliente
final.

Para estudos futuros, recomenda-se a andlise de outros métodos de localizacdo, como o
Método de Ponderacéo de Fatores e o Método da Andlise do Ponto de Equilibrio. A inclusédo
dessas técnicas podera oferecer uma visdo mais abrangente e fornecer alternativas
complementares para o aprimoramento das estratégias de localizacdo e logistica. Além
disso, é sugerida a consideracdo de variaveis adicionais, como aspectos ambientais e
sociais, que possam impactar a operacdo de distribuicdo de forma sustentavel e
responsavel.
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