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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa de mestrado que, em linhas gerais, possui 0s seguintes
objetivos: (1) tratar problemas de localizagdo de plataformas logisticas; (2) estudar ferramentas analiticas de
apoio a tomada de decisdo com enfoque multicritério; (3) mapear os critérios que deverdo ser considerados na
andlise desses problemas de localizacéo; (4) avaliar os impactos dos critérios escolhidos no objetivo geral do
problema; e (5) aplicar e testar a metodologia a um problema de localizagdo de plataforma logistica. Entre os
métodos multicritério pesquisados na bibliografia, 0 Método de Anélise Hierarquica (AHP — Analytic Hierarchy
Process), proposto inicialmente por Saaty (1971), foi selecionado como ferramenta de apoio & tomada de decisao
e aplicado com sucesso ao problema relacionado ao ETSP - Entreposto Terminal S&o Paulo - da CEAGESP -
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo.

ABSTRACT

This paper shows results from a master’s research that, in general terms, contains the following objectives: (1) to
deal with location of logistics platforms; (2) to study the analytical tools for the decision making process, with a
multi-criteria focus; (3) to map the criteria that should be considered in the analysis of such location problems;
(4) to evaluate the impacts of the selected criteria towards the overall objective of the problem; (5) to apply and
test the methodology to a case of location of a logistics platform. Among the multi-criteria methods researched
in the bibliography, the Analytic Hierarchy Process (AHP) initially proposed by Saaty (1971) has been chosen
and successfully applied to the problem related to the central market (ETSP) of CEAGESP - Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo.

1. INTRODUGCAO

O presente trabalho trata o problema de localizacdo de plataformas logisticas. Representa,
pois, o estudo de um problema logistico, em nivel estratégico, mais precisamente o de
localizacdo geografica de instalagdes. O problema de localizagdo é um dos mais importantes a
considerar na area de logistica (Ballou, 2001; Daskin, 1995) e freqiientemente envolve
multiplos objetivos conflitantes.

A seguir, tratar-se-a da conceituacdo do termo plataforma logistica e dos problemas da
localizacdo destas instalacdes e métodos de solucdo empregados.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Plataformas Logisticas

O conceito de plataforma logistica é ainda pouco explorado, e a bibliografia que faz referéncia
ao termo € bastante escassa. As plataformas logisticas multimodais, por exemplo, foram
desenvolvidas na Franca para substituir ineficientes terminais de cargas dispersos nas areas
periféricas das grandes cidades. Esse tipo de instalacdo tornou-se referéncia na ampliacdo da
integracdo multimodal e reducdo do trafego urbano, dos indices de poluicdo e dos custos de
operac0es logisticas.

Uma plataforma logistica busca promover o uso eficaz e eficiente do espaco das instalacdes,
oferecendo uma estrutura apropriada para operacdo dos processos pertinentes a determinada



atividade.Buscar a eficacia no uso das instalac@es, significa que a utilizacdo deve acontecer da
melhor maneira possivel, e quando se busca a eficiéncia, o foco é a reducdo de custos. A
elaboracdo de um projeto de uma plataforma logistica deve estar sempre voltada para o
cliente, por ser esta relacdo de extrema importancia. Segundo Aldin; Stahre (2003), “numa
plataforma logistica, processos padronizados e medidas, como o indice de similaridade entre
0s processos utilizados, podem ser pré-requisitos que possibilitam o gerenciamento central e a
coordenacdo da plataforma como um todo”.

2.2. Fatores relevantes para a decisdo de localizacao

A importancia estratégica da localizacdo das instalacdes esta relacionada com o valor de
contribuicdo desta decisdo para o sistema, a médio e longo prazo. Segundo Gualda (1995), o
problema de localizacdo pode ser definido como um problema de alocacdo espacial de
recursos.

De acordo com Daskin (1995), no problema de localizacdo no setor privado, 0s custos de
investimento e beneficios sdo tipicamente medidos em unidades monetarias. Além disso, 0s
custos e beneficios sdo gerados pelas acbes dos diferentes atores: a empresa, sua
administracdo, e seus investidores, que possuem 0s mesmos objetivos e metas. Esse contexto
torna a anélise, baseada em custos/beneficios, relativamente simples. J& nos problemas de
localizacdo inseridos no setor pablico, muitos custos e beneficios ndo monetarios também
devem ser considerados. Segundo Ballou (2001), a localizagdo das instalagBes é determinada
freqlientemente por um fator que é mais critico que 0s outros, esta caracteristica pode ser
denominada de forca direcionadora. Por exemplo, na localizagdo de plantas e armazéns, 0s
fatores econdmicos geralmente sdo dominantes. Nestes casos, 0 custo de transportes, por sua
vez, também possui relevancia significativa na determinagdo da localizag&o.

Através da pesquisa bibliografica (Targa (2004); Valim Filho (2004); Galvdo, Cunha e
Gualda (2003); Kabir; Shiman (2003); Bhatnagar; Jayaram; Phua (2003); Belcorso (2001);
Chuang (2001); Chan (2001); Yang; Lee (1997); Lopez; Henderson (1989); Tondo (1992);)
foi possivel elaborar uma lista dos fatores relevantes na selecdo de locais. A lista, apresentada
na tabela 1, encerra um conjunto representativo dos fatores relativos aos diversos problemas
de localizacdo encontrados na literatura pesquisada. Adiante, neste trabalho, serd elaborada
uma lista customizada, que atenda as necessidades do estudo de caso de um modelo de
plataforma logistica. E importante salientar que ha uma relacio de interdependéncia entre 0s
varios critérios de localizacdo estudados e, portanto, estes critérios ndo devem ser analisados
isoladamente.

2.3. Métodos Multicritério

lafiez (2002) observa que os métodos multicritério sdo utilizados, geralmente, para auxiliar a
tomada de decisdo em problemas onde ndo existe solucdo 6tima, devendo o tomador de
decisédo estar apto a avaliar os diversos trade-offs existentes e selecionar a melhor alternativa
disponivel.

A esséncia da tomada de decisdo multicritério é a escolha da melhor alternativa, a partir de
um conjunto de alternativas competitivas que sdo avaliadas sob critérios conflitantes (Cho;
Cho, 2003). Os critérios sdo denominados conflitantes quando a satisfacdo de um dos critérios
impede a completa satisfacdo de um outro critério (Hartman; Goltz, 2002).



Tabela 1: Lista de Critérios para a Localizacdo de Instalacdes.

CRITERIOS SUB-CRITERIOS

1. Area para implementacio: |Custo da area (considerar eventuais custos de desapropriago);

Disponibilidade de espago necessario para o Projeto;

Custos associados a construgdo da instalagdo.

2. Utilidades Pdblicas: Disponibilidade de fornecimento de &gua;

Disponibilidade de instalagdes de coleta de esgoto;

Custos de fornecimento de dgua;

Custo de coleta de esgoto;

Custo de tratamento de agua;

Custo de tratamento de esgoto;

Distancia dos recursos de dgua e esgoto (este critério pode ser considerado no item de custo);
Disponibilidade de sistema de coleta de residuos (lixo);

Disponibilidade e confiabilidade do sistema de energia elétrica (ou outros tipos de fontes de energia, caso
haja necessidade);

Custo do fornecimento de energia elétrica;

Custo de acessar as redes de energia;

Distancia as fontes ou redes de energia (este critério pode ser considerado no item de custo);
Disponibilidade de instalages de telecomunicacdo.

3. Acessibilidade: Disponibilidade e custo para a mdo-de-obra chegar (acessar) ao local;

Disponibilidade e custo de transporte dos produtos (tanto entrada, quanto saida - no caso de industrias tem
que considerar matéria-prima e produtos acabados, separadamente);

Distancias entre o local e os fornecedores e clientes;

Rotas de acesso (rodovia, ferrovia, hidrovia);

Qualidade dos servigos de transporte que atendem a regiéo.

4. Disponibilidade e custo da matéria-prima.

5. Mercado: Identificacgio de consumidores (tamanho e proximidades aos mercados consumidores);
Estabilidade das condicbes de mercado;

Andlise de competitividade (consideragdes sobre a concorréncia).

6. Aspectos Ambientais: Conformidade com as legislacBes ambientais estaduais e municipais;

Obtengdo de licencas ambientais;

Politicas de controle da Poluicdo (associado a qualidade do ar);

Impacto no sistema hidrico;

Preservacéo do meio ambiente da regi&o.

7. Aspectos fisicos geogréaficos| Caracteristicas geograficas e topoldgicas do local;

Clima e temperatura;

Padrdes de chuvas e enchentes;

Ventos.

8. Ocupacdo Urbana: Cidades préximas;

Populagéo (aceitagdo da populagdo em relagdo a atividade da empresa/indUstria na regido);
Desenvolvimento de projetos;

Condigdes de uso do solo (possiveis restrigdes ou barreiras para a implantagdo do projeto);
Impactos sociais (considerar eventuais beneficios sécio-econdmicos gerados pela implantacdo da
instalagdo).

9. Recursos humanos: Legislacdo trabalhista;

Grau de sindicalizagdo;

Disponibilidade de m&o-de-obra qualificada;

Existéncia de centros de treinamento e educago;

Custos de mdo-de-obra na regido (saldrios médios - média salarial da regido).

10. Qualidade de vida: Habitagéo, seguranca e infra-estrutura social;

Disponibilidade de lazer;

Disponibilidade de servigos médicos e odontoldgicos;

Custo de vida na regido (habitagéo, transporte e infra-estrutura).

Custos de mdo-de-obra na regido (salarios médios - média salarial da regido).

11. Impostos e taxas (além de valores, é necessario avaliar a estabilidade das politicas de impostos e taxas).

12. Incentivos fiscais e Estadual,
tributarios: Municipal.
13. Governo: Presenca de agéncias reguladoras;

Estabilidade das politicas de governo;
Protec&o ao investimento estrangeiro;
Transparéncia e eficiéncia administrativa

Na visdo de Malczewski (1999), os problemas de tomada de decisdo multicritério envolvem

seis componentes:

1.  Objetivo ou conjunto de objetivos;

2. Decisor ou grupo decisor, juntamente com suas preferéncias em relacdo a avaliacdo dos
critérios;

3.  Conjunto de critérios de decisdo, com base nos quais 0s agentes de decisdo avaliam o
curso das alternativas;



4.  Conjunto de alternativas, que representam as variaveis de decisao ou a¢éo;
5.  Conjunto de estados da natureza, que retine as variaveis incontrolaveis, ou ambiente;
6. Consequéncias da decisao.

Atraves da revisdo da literatura foi possivel constatar a existéncia de inimeros modelos
matematicos que aderem a questdo da localizagcdo, envolvendo modelos de otimizacéo,
heuristicas, simula¢do, multicritério, entre outros. A opcdo pela utilizagdo de um método
baseado na comparacéo de pesos, como 0 AHP, possui diversas justificativas.

O AHP (Analytic Hierarchy Process) foi desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty, da
Wharton School da Universidade da Pensilvania (EUA), na década de 70. Neste método, um
sistema decisorio complexo deve ser definido através de uma estrutura hierarquica. Ele é
capaz de considerar simultaneamente atributos quantitativos e qualitativos e, também, de
incorporar a experiéncia e a preferéncia dos tomadores de decisao.

Saaty (1991) estabelece como vantagem basica da estrutura hierdrquica o fato desta
proporcionar a busca do entendimento de seus niveis mais altos a partir das interacdes entre 0s
varios niveis da hierarquia, ao inves de diretamente entre os elementos dos niveis. Na viséo de
Morita (1998), o método AHP se difundiu principalmente devido a reunido de algumas
caracteristicas como simplicidade na aplicacao, naturalidade no trato de aspectos subjetivos e
a flexibilidade de uso.

No AHP podem ser integradas as questfes econdmica, social e ambiental. E através deste
método ha a possibilidade de lidar com multiplos objetivos conflitantes, sem restricdes.
Segundo Min (1994), o AHP ajuda o agente de decisdo a analisar os diversos trade-offs entre
o0s critérios conflitantes. Este método apdia-se no principio que 0s humanos possuem maior
facilidade de trabalhar com medidas relativas do que absolutas, ou seja, estabelece a
comparagdo entre as alternativas, com o objetivo de indicar aquela que proporciona mais
beneficios e, desta forma, possibilita a classificacdo das alternativas.

Para Yang; Lee (1997), o modelo de decisdo AHP oferece flexibilidade de combinar as
preferéncias da maioria dos stakeholders envolvidos na decisdo de caracteristicas especificas
de localizacdo, e ainda é capaz de incorporar a experiéncia gerencial e os julgamentos dos
agentes de decisdo. Entre as desvantagens do AHP, h& o risco de inconsisténcia inerente ao
processo decisorio. Essa inconsisténcia deve ser sempre avaliada durante o processo de
resolugdo do problema. Outra dificuldade consiste na grande quantidade de informacdes, as
quais devem ser buscadas para tornar o problema mais realista.

Ha& varias maneiras de lidar com a incerteza associada a importancia relativa dos pesos; um
método consiste em utilizar a analise de sensibilidade com respeito aos pesos designados aos
critérios de avaliacdo (Malczewski, 1999). Caso a inconsisténcia resulte em um valor nédo
aceitavel, é necessario rever o0s julgamentos da matriz de comparacdo paritaria
correspondente.

3. O AHP PARA CASOS DE LOCALIZAQAO DE PLATAFORMAS LOGISTICAS
Problemas complexos, como os de localizacdo de plataformas logisticas, requerem um
método conveniente que permita avaliar equivaléncias entre, custos e beneficios monetarios e



fatores qualitativos como, por exemplo, qualidade ambiental. Neste sentido o AHP permite
avaliar o problema de plataformas logisticas sob uma 6tica mais ampla.

A visdo do problema de localizacdo, aplicada as plataformas logisticas, presente neste
trabalho estabelece as seguintes diretrizes:

. Definicdo dos locais candidatos a localizacdo da instalacéo;

. Determinacdo dos critérios relevantes no processo de escolha da localizacao;
. Classificacdo dos candidatos; e

. Escolha da melhor alternativa de localizagéo.

As plataformas logisticas geram impactos na regido do seu entorno. Esses impactos podem ser
de ordem social, econdmica, ambiental, ou politica. Portanto, fica evidente a necessidade de
levantar e analisar, cuidadosamente, os varios fatores que influenciam o problema. A fim de
elaborar uma lista dos fatores relacionados ao problema de localizacdo de plataformas
logisticas, foram selecionados os fatores significativos para o problema em questao a partir da
lista genérica dos fatores relevantes na selecdo de locais, apresentada anteriormente na Tabela
1. Em relacdo ao levantamento dos critérios, é importante determinar os envolvidos com o
problema e a forma como sao afetados.

Apbs a selecdo dos critérios considerados relevantes para o estudo, cabe construir a estrutura
hierarquica. O problema em questdo gerou uma hierarquia de quatro niveis: objetivo, critérios,
sub-critérios e alternativas, conforme mostrado na figura 1.

A identificacdo da hierarquia constitui um passo importante dentro da resolucdo do problema,
pois permite a decomposic¢do do problema em partes menores, facilitando sua compreensao e
tornando o processo de resolucdo mais transparente.

Na determinacdo dos fatores relativos ao estudo das plataformas logisticas foram analisadas
as diversas atividades inseridas neste tipo de instalacdo. Para cada um dos critérios
selecionados, foram ainda especificadas as particularidades que deveriam ser levadas em
consideragdo. Por exemplo, dentro do critério acessibilidade, devem ser tratadas as
caracteristicas relacionadas a custo, disponibilidade e qualidade. Em relacdo a questdo
ambiental, a caracteristica relacionada a impactos gerados pela instalacdo deve ser tratada.

Ap0s ser construida a estrutura hierarquica, a matriz de comparacao € preenchida com base na
escala de valores absolutos e, desta forma, calcula-se o autovalor e o autovetor da matriz. Para
a formacdo das matrizes sdo realizados julgamentos paritarios, dois a dois, de cada fator de
um nivel, em relacdo a sua importancia no nivel superior. Depois de obter as matrizes de
comparacdo paritaria (MCP) de todos os elementos da hierarquia, cabe determinar as
prioridades relativas dos pesos dos fatores de decisdao, em cada nivel ou grupo, até o nivel das
alternativas. A sintese das prioridades permite a escolha da melhor alternativa ou a
classificacdo das alternativas consideradas.

Com o proposito de validar a ferramenta de auxilio a tomada de decisdo, ou seja, 0 método
AHP, um caso real de localizacdo de plataforma logistica, baseado no problema de
localizacdo do Entreposto Terminal Sdo Paulo (ETSP) da CEAGESP, foi estruturado como
um caso piloto. A seguir apresenta-se a aplicacdo do método a esse caso e seus resultados.
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Figura 1: Estrutura hierarquica do Problema de Localizacao de plataformas logisticas.

4. APLICACAO A UM CASO PILOTO

Primeiramente, um caso piloto foi considerado para aplicacdo e teste da metodologia
proposta. Este piloto foi elaborado nos moldes de um entreposto, mais especificamente,
utilizando dados do préprio Entreposto Terminal Sdo Paulo (ETSP) da CEAGESP. Porém,
parte dos critérios foi considerada e estimada hipoteticamente.

O entreposto deste estudo constitui, dentro do conceito previamente definido, um modelo de
plataforma logistica e esta inserido no setor pablico, sendo uma instalagcdo que retne varias
atividades logisticas, tais como transporte, armazenagem e comercializagédo, oferecendo bens
e servigos a populacéo.

Por se tratar de uma organizacdo inserida no setor publico, os custos e beneficios nédo
monetarios possuem relevancia significativa. Desta forma, os aspectos qualitativos do
problema ganham importancia e torna-se evidente a necessidade de um método de resolucao
que seja capaz de tratar tanto aspectos tangiveis quanto intangiveis.



A escolha dos locais candidatos a localizagdo do entreposto foi baseada, em parte, no material
do Projeto “Estudos Basicos para Elaboracdo do Plano Diretor do ETSP da CEAGESP”,
realizado pelo LPT/EPUSP (Laboratorio de Planejamento e Operacdo de Transportes / Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo) em 2003/2004, além de outras fontes de
informacdo disponiveis. Uma das etapas deste projeto foi dedicada ao estudo dos fluxos
gerados pelo entreposto, onde foram coletadas informacdes sobre a origem e o destino das
mercadorias comercializadas. Através da andlise do fluxo de origem das mercadorias
comercializadas, € possivel constatar que, do ponto de vista logistico, o Entreposto estd bem
localizado, uma vez que a maior parte das mercadorias que chegam ao Entreposto é
proveniente das rodovias com acesso na regido Oeste do municipio e com acesso facil a
regido do ETSP. A analise das regides de destinos das mercadorias dentro da RMSP permite
verificar que as mercadorias sdao distribuidas de maneira bastante uniforme para todas as
zonas e municipios da RMSP, o que sinaliza para um estudo da descentralizacdo das
atividades do Entreposto, ou seja, para implantacdo de outras unidades do mesmo na RMSP.

Com base nessas informacGes e ainda em discussfes informais, foram estabelecidas trés
alternativas de localizacdo para o0 entreposto. A primeira delas considera o atual
posicionamento do entreposto, na Vila Leopoldina. Esta manutencdo da localizacdo atual
prevé melhorias e modernizacdo das instalacGes, com o objetivo principal de gerar uma maior
eficiéncia operacional e melhor nivel de servico aos usuarios.. A segunda sugere a mudanca
do local da instalacdo, considerando, a principio, apenas um candidato a nova localizacdo, ou
seja, a transferéncia do entreposto para a regido do Rodoanel, seguindo a proposta politica
responsavel pelo surgimento das controvérsias sobre sua localizacdo. E a terceira compreende
a descentralizacdo do entreposto, e a conseqiente instalacdo de novas unidades em pontos
estratégicos da RMSP, com a ativacdo de uma nova unidade na regido da zona Leste. Este
ultimo cenério busca, entre outras coisas, minimizacdo das distancias de viagens para 0S
clientes finais do entreposto.

Depois de estabelecidos os locais candidatos para a analise da localizagdo do Entreposto,
foram levantados os critérios relevantes para o problema em questdo. Na tentativa de modelar
0 problema de forma mais completa possivel, existe a tendéncia de identificar um grande
namero de critérios. Enquanto esta acdo permite uma melhor definicdo do problema, implica
um aumento significativo no esforco para realizacdo das comparacGes paritarias. Uma
alternativa é criar uma grande lista de critérios e, posteriormente, arranja-los em grupos
significativos.

Para este estudo de caso foi utilizada a estrutura hierdrquica definida para problemas de
plataformas logisticas. Portanto o entreposto em questdo foi analisado através de uma
hierarquia de quatro niveis, mostrada na figura 1.

A partir da estrutura hierarquica, as matrizes de comparacdo paritaria foram elaboradas. A
figura 2 mostra a ponderacdo dos pesos atribuida aos critérios em relacdo ao objetivo final. O
julgamento de cada um dos critérios é realizado par a par.A fim de exemplificar como séo
construidas as MCP para cada um dos niveis da hierarquia, a figura 3 ilustra a MCP de um
grupo de sub-critérios em relagdo ao critério acesso e a figura 4 mostra a MCP de um sub-
critério, neste caso a qualidade do transporte de carga em relacdo a cada uma das alternativas
propostas. E importante ressaltar que a atribuicio de pesos apresentada contempla fatores



qualitativos e quantitativos e, neste estudo piloto, foram considerados os interesses apenas da
administracdo do entreposto.

CRITERIOS  Area Acesso Mercado Meio ambiente  Ocupacdo urbana RH
Area 1 1/8 1/7 1/6 1/5 1/5
Acesso 8 1 5 6 7 7
Mercado 7 1/5 1 3 5 5
Meio ambiente 6 1/6 1/3 1 3 3
Ocupacéo urbana 5 1/7 1/5 1/3 1 1/2
RH 5 1/7 1/5 1/3 2 1
Figura2: Comparacdo paritaria dos critérios em relacdo ao objetivo final.
ACESSO § clientes $ MO rotas disponiveis  $ transporte carga  qualidade transp.
$ clientes 1 1/3 1/9 1/7 1/5
$ MO 3 1 1/7 1/5 1/3
rotas disponiveis 9 7 1 6 1/7
$ transporte carga 7 5 1/6 1 1/3
qualidade transp. 5 3 1/7 1/3 1

Figura 3: Comparagdo paritaria dos critérios em relacdo ao acesso.

Em relacdo a qualidade do transporte de carga, é possivel assumir que a descentralizacdo (C)
acarreta uma sensivel perda, como mostra a MCP da figura 4, em relacdo a manutencdo da
localizagdo na Vila Leopoldina (A) e mudanca para a regido do Rodoanel (B). Isso porque,
para atender os diversos pontos de venda, o fornecedor talvez seja obrigado a fracionar a
carga e transferi-la para veiculos menores.

| A B C
A 10 20
B 2,0 [INC=70,00

c
Figura 4: Comparagdo paritaria das alternativas para a qualidade do transporte de carga.

Na busca da resolucdo mais completa do problema, é necessério identificar todos os
stakeholders, que representam todos interessados no processo ou no resultado da decisdo. No
caso do entreposto, por exemplo, podem-se considerar os fornecedores, permissionarios e
consumidores (atacadistas e varejistas) pertencentes ao grupo de clientes. Além disso, a
administracdo do entreposto, o governo e a populacdo também fazem parte do grupo dos
interessados no processo de decisdo. O entreposto constitui uma instalacdo de grande porte e a
questdo da sua localizacdo pode gerar grande conflito de interesses. Nesta analise piloto todos
os fatores serdo julgados considerando-se principalmente os interesses da administracao desta
organizagao.

Em relacdo a eventuais erros contidos na avaliacdo do peso dos critérios, 0 AHP requer um
nivel minimo de consisténcia para que o resultado obtido pelo método seja significativo. Caso
necessario, a recomendacdo para a reducdo do nivel de inconsisténcia esta na revisdo dos
julgamentos da matriz de comparacao paritaria (MCP) correspondente.

Para a implementacdo do estudo de caso piloto, foi utilizado o software Expert Choice 11, na
versdo estudantil. O software Expert Choice modela automaticamente as matrizes de



comparacdo, conforme a hierarquia de decisdo definida pelo usuario. A seguir, sdo
apresentados os resultados obtidos com a implementacao do problema no Expert Choice.

5. RESULTADOS DA APLICAQAO

A partir da estrutura hierarquica sugerida para problemas de localizacdo de plataformas
logisticas, e da atribuicdo de julgamentos para os critérios através da matriz de comparacao
paritéria, o software Expert Choice foi utilizado para a obtencao de resultados. As figuras 5, 6,
7, 8 e 9 apresentam alguns resultados extraidos na aplicacdo ao problema proposto.

A figura 5 apresenta, primeiramente, o grafico de sensibilidade dos critérios e alternativas e
também o resultado final obtido na avaliacdo das alternativas. Entre as alternativas avaliadas e
considerando o procedimento adotado no preenchimento das matrizes de comparacgédo
paritaria, a descentralizagdo do entreposto constitui a melhor alternativa. E a mudanca da sua
localizacdo para a regido do Rodoanel apresenta a pior opcdo. Em relacdo a avaliagdo dos
critérios, através deste grafico, é possivel verificar os pesos de contribuicdo de cada um dos
critérios no objetivo final do problema apresentado. Como é possivel verificar, o peso
atribuido a acessibilidade do local torna este critério bastante relevante no processo de tomada
de decisdo. Outro critério importante esta voltado as condicdes oferecidas ao mercado
consumidor e, por outro lado, como o0 mercado consumidor pode influenciar na localizagéo da

instalacao.
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Figura 5: Grafico de desempenho dos critérios, para cada uma das alternativas.

A figura 6 mostra o desempenho de todos os critérios em cada um dos cenarios avaliados.
Este gréafico facilita a visualizacdo dos pontos fortes e fracos de cada uma das alternativas.

As figuras 7, 8 e 9 apresentam a comparacdo dos pesos dos critérios entre as alternativas, duas
a duas. Nestes gréaficos comparativos, é possivel notar que a opgdo de descentralizagdo é,
realmente, a melhor alternativa. E a comparacdo entre o cenario da Vila Leopoldina e o
Rodoanel mostra o resultado favordvel para a manutencdo do Entreposto na sua localizacéo
atual.
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Figura 8: Comparacdo dos pesos entre as alternativas: Rodoanel x Descentralizagao.
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Figura9: Comparagdo dos pesos entre as alternativas: Vila Leopoldina x Descentralizagéo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuigdo que este trabalho pretende oferecer consiste na apresentacéo e validacdo de um
método de andlise multicritério de locais para instalacdes de plataformas logisticas. E
importante destacar que o resultado desta analise é funcdo de uma série de fatores, como a
escolha dos critérios, a estruturagdo desses critérios, os julgamentos de preferéncias por pares
e 0 método empregado na resolucdo do problema. O ponto central do trabalho esta em lidar
com fatores conflitantes dessa localizacao, e na escolha apropriada desses fatores.

Os resultados obtidos na aplicacdo feita ao caso do Entreposto da CEAGESP néo devem ser
levados em consideracao de forma absoluta, uma vez que alguns critérios foram estimados ou
considerados hipoteticamente. Entretanto, a aplicacdo permitiu validar a metodologia
selecionada para aplicacfes em problemas de localizacdo de plataformas logisticas, baseada
no Analytic Hierarchy Process.

Pretende-se reaplicar esta metodologia ao caso do ETSP da CEAGESP, expandindo o niUmero
de alternativas para a selecdo de locais, caracterizando melhor os stakeholders e aplicando
questionarios para elaboracdo das Matrizes de Comparagdo Paritaria, de forma a obter as
preferéncias reais dos tomadores de decisao.
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