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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de propor uma segmentacdo de tipos de lojas, além de
desenvolver e propor um modelo que apoie as decisdes de localizagdo de lojas de diferentes
canais de vendas no varejo, levando em consideragdo o perfil socioecondmico de compra dos
consumidores. Uma andlise de clusters possibilitou, com base nos dados de vendas por classes
socio-econdmicas de lojas dos vérios canais obtidos de um varejista pesquisado, a
segmentacdo de diferentes tipos de lojas e canais com potenciais de vendas diferenciados.
Posteriormente, a pesquisa desenvolve e propde uma modelagem que trate o problema de
localizacdo de diferentes tipos de lojas e canais no varejo, empregando programagdo linear
inteira. O modelo visa a obter a estratégia de localiza¢do de diferentes tipos de lojas e canais
numa cidade ou regido que maximiza o resultado operacional total para o varejista. O modelo
¢ implementado para a cidade de Belo Horizonte (MQ), utilizando-se os dados levantados de
potenciais de vendas para os diferentes tipos de canais lojas e os dados da distribuicdo das
populacdes dos bairros de BH. Uma analise de sensibilidade captura os efeitos da area e
propor¢ao de influéncia da loja. Os resultados podem contribuir com a discussdo na literatura
e também auxiliar decisdes gerenciais de localizagdo de lojas no varejo.

1. Introducao

Com o mercado mais globalizado e dinamico, as informagdes sdo propagadas
rapidamente, fazendo com que empresas inovem produtos e servigos tornando o ambiente de
negdcios bastante competitivo. As Empresas desenvolvem competéncias para buscar
continuamente novos produtos e servicos ou diferenciacdes nos mesmos (URBAN;
HAUSER, 1993; HAMEL; PRAHALAD, 1994).

Com a induastria do varejo ndo ¢ diferente. Os varejistas percebem, pois, uma
necessidade de criacdo de novos modelos de negocios e novos modelos de produtos com
maior freqiiéncia. Prego e produto sdo grandes preocupagdes tornando dificil cada vez mais as
diferenciagdes entre os varejistas, dada a consolidagdo, acesso e avanco logistico dos
fabricantes, o que abre espago para a disputa na segmentagdo, promocao e distribuicdo. A
segmentacdao de vendas para atendimento mais préximo dos clientes com maiores potenciais
de vendas se torna muito importante na estratégia de diferenciag@o e crescimento.

Cada vez mais as empresas buscam novas oportunidades de oferta, visando a aumentar
o atendimento aos clientes com novos pontos de vendas, novos canais € acessos a compra e,
assim, ficar mais proximo de seus potenciais consumidores para manter ¢ adentrar novos
mercados, aumentando faturamento e resultados. Sdo estratégias de facilidade em acessos aos
locais de compra, de facilidade de financiamento ou de promogdes criativas para atrair
consumidores. Desde a implementacdo do Real e controle da inflagdo nacional, as medidas e
decisdes de longo prazo passam a se tornar mais relevantes, pois normaliza padrdes de
consumo, gera ganhos de escalas devido a novas parcelas da populagdo anteriormente
excluidas, e também possibilita politicas de crédito mais longas, (ALMEIDA, 1997).

Visando a buscar essas novas oportunidades de aproximagdo ao cliente em potencial e
segmentado, estudos voltados ao desenvolvimento de modelos de apoio a tomada de decisao
em localizacdo de lojas tomam importancia também no Brasil. Segundo Hernindez e
Bennison (2000), modelos simples de apoio a decisdo de localizagdo como o de checklist
(enumera itens que envolvem o potencial de vendas), de modelos andlogos (compara indices
de lojas analogas) e modelos estatisticos, sao utilizados a mais de 50 anos no exterior.

O setor varejista tem grande importancia na economia, pois, conforme o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2004), o varejo tem a segunda posi¢ao no total
da receita da atividade comercial no Brasil em 2004. O varejo obteve, em 2004, uma receita
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operacional liquida estimada em R$ 333,5 bilhdes, que representava 41,8% da receita
operacional liquida do conjunto da atividade comercial em 2004. A concorréncia no setor
varejista exige a necessidade constante de crescimento de vendas, pelo atendimento mais
proximo e customizado dos consumidores alvo, com maior potencial de vendas. Torna-se,
pois, importante que o varejista conheca o comportamento de compras dos consumidores nos
diferentes canais, portanto, seus potenciais de vendas para os varios segmentos de clientes, de
forma a melhor projetar a expansdo das vendas.

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de analisar o impacto da segmentagdo de
lojas de diferentes canais sobre as vendas no varejo além de propor uma modelagem que trate
o problema de localizacdo de varios tipos de lojas de varios e canais no varejo, contemplando
o conceito de area de influéncia das lojas. Foram obtidos dados sobre vendas do ano de 2006
de 263 lojas do canal do tipo convencional e de outras 47 lojas do canal conhecido como
virtual do varejista pesquisado, além da classificagdo da renda dos consumidores que
compraram nas lojas segundo o Critério de Classificacdo Economica Brasil (CCEB, 2003), ou
mais conhecido como Critério Brasil.

Um andlise de conglomerados (HAIR et al., 2005; JOHNSON; WICHERN, 1998)
possibilitou a segmentacdo das lojas do tipo convencional em trés diferentes grupos em
relacdo ao tamanho (4rea) e aos potenciais de vendas. Ainda, outra analise de clusters
classificou as lojas virtuais em dois grupos com diferengas significativas também em relacao
ao tamanho e aos potenciais de vendas. Os resultados mostram que os potenciais de vendas
nos segmentos D e E s3o os maiores para todos os grupos de lojas nos dois canais
(convencional e virtual).

Diante da obtengdo de diferentes tipos ou segmentos de lojas de diferentes canais com
diferentes potenciais de vendas, a pesquisa desenvolve e propde um modelo de programagao
linear inteira que possibilita apoiar a decis@o de localizagdo de lojas no varejo, considerando o
conceito de area de influéncia de Applebaum (1966), Almeida, (1997), Parente (2000) e
Parente e Kato (2001), onde uma loja instalada num determinado bairro pode atrair, além dos
proprios consumidores do bairro sede, consumidores também de bairros vizinhos. Desta
forma, fica constituida uma regido de cobertura em torno do bairro onde uma loja ¢ instalada.

Posteriormente, a pesquisa implementa a modelagem para a localizacdo de lojas na
cidade de Belo Horizonte, por se tratar de uma cidade de grande porte. Os resultados desta
implementagdo mostram uma boa adequa¢do do modelo, dando boas respostas, ao problema
de localizagdo quando aloca lojas de maior capacidade nos bairros mais populosos de BH. Ao
final uma andlise de sensibilidade mostrou ser a 4rea e a forma do computo da influéncia da
loja sobre a atracdo e atendimento de consumidores em bairros vizinhos uma variavel
importante com efeitos diretos sobre a quantidade total de lojas, tipos de lojas e canais que
alocadas em cada bairro. Os resultados mostram que mais e maiores lojas devem ser alocadas
em bairros que possuem grandes areas de influéncia e com grande parte da influéncia
(atendimento) distribuida nos bairros vizinhos.

Os resultados desta pesquisa podem trazer contribui¢do a discussdo da influéncia do
canal e tamanho da loja sobre o potencial de vendas bem como ao problema de localizagdo de
lojas no varejo. Ainda, os resultados da pesquisa apresentam implicagdes gerenciais no
sentido de que podem auxiliar estudos de adequagdo ou decisdes de localizagdo de novos
pontos de vendas num planejamento de expansdo de um varejista.

O texto estd estruturado em seis se¢des. A segunda apresenta uma discussdo da
literatura enquanto a terceira traz os procedimentos metodoldgicos. A quarta secdo apresenta
os resultados obtidos com a segmentagdo dos tipos de lojas nos canais estudados, enquanto a
quinta traz o desenvolvimento e proposi¢do da modelagem do problema de localizagdao além
da implementacdo do modelo na cidade de Belo Horizonte e uma analise de sensibilidade dos
efeitos da influéncia da loja. A sexta secdo apresenta as conclusdes.
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2. Referencial Teodrico.

Esta secdo apresenta a discussdo da literatura pertinente ao desenvolvimento da
pesquisa. A primeira discussdo tedrica apresenta o consumidor, o processo de compra, perfis
socioeconomicos e segmentagdo de consumidores. A segunda apresenta a gestdo de varejo,
seus canais de vendas, area de influéncia e a decisdo de localizagdo de lojas.

2.1 Consumidor, Processo de Compra e Segmentaciao de Mercado.

Para Etzel et al. (2001), os consumidores sdo uma categoria complexa, em constante
mudanca cujo comportamento ¢ de dificil previsdo. Segundo Kotler (2000), o estudo do
comportamento de compra do consumidor tem como proposito analisar como as pessoas
selecionam, compram, usam e descartam artigos, servigos, idéias ou experiéncias para
satisfazerem suas necessidades e desejos.

O comportamento dos consumidores ¢ diferente entre as classes sociais. As compras
que fazem, como gastam seu tempo, e como os consumidores fazem suas compras sao
aspectos bastante influenciados pela classe social a que pertencem. Os consumidores
associam marcas de produtos e servigos a classes especificas. Para desenvolver um plano de
marketing mais abrangente, combinando as preferéncias e comportamentos do publico-alvo,
deve se levar em conta a andlise de segmentos de mercado por perfil socioecondmico. A
tomada de decisdo do consumidor sofre influéncia da classe social em que ele se encontra
(ENGEL, BLACKWELL; MINIARD, 2000).

Segmentagdo ¢ o processo de projetar ou caracterizar um produto ou servigo que tera
uma atragdo especial em uma parte do mercado total. Para segmentar é preciso medir o
comportamento do consumidor, colocando cada pessoa num grupo que minimize a variagao
de comportamento entre os membros do segmento, maximizando a variacao entre 0s mesmos.
Hé muitas bases para segmentagdo, podendo ser usadas varidveis geograficas, demogréficas,
psicograficas e comportamentais (ENGEL, BLACKWELL E MINIARD, 2000).

Para avaliar e escolher segmentos de mercado € preciso combinar oportunidades, as
quais incluem mensurabilidade, acessibilidade, substancialidade e congruéncia.
Mensurabilidade ¢ poder medir o tamanho, a natureza e o comportamento de um segmento de
mercado. Deve haver de alguma maneira de medir o comportamento do consumidor.
Acessibilidade ¢ o grau em que um segmento pode ser acessado ou alcancado.
Substancialidade é o tamanho do segmento, que deve ser grande o suficiente para ter uma
oferta direcionada. E a congruéncia ¢ o grau de proximidade que se encontra os membros do
grupo, ¢ uma medida de adequacdo da classificagdo para explicar o comportamento do grupo,
(KOTLER, 2000; ENGEL, BLACKWELL; MINIARD, 2000).

O Critério de Classificacdo Econdmica Brasil, o CCEB (2003), ou mais conhecido
como Critério Brasil, classifica o poder de compra das pessoas e de familias urbanas. Este
critério foi constituido para uma melhor compreensao dos grandes grupos ou classes, segundo
seu poder aquisitivo para a grande maioria das empresas (CCEB, 2003). O Critério Brasil esta
apresentado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 Critério de Classificagdo Econdmica Brasil (2003)
Renda Total
Classe Pontos Familiar (R$) Brasil
Al 30-34 R$ 7793 1%
A2 25-29 RS 4648 5%
B1 21-24 RS 2804 9%
B2 17-20 R$ 1669 14%
C 11-16 RS 927 36%
D 6-10 RS 424 31%
E 0-5 RS 207 4%

Fonte: CCEB (2003)
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2.2 Varejo, Localizaciio e Area de Influéncia.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Pesquisa, IBGE (2004), varejo ¢ o
segmento do comércio que se caracteriza por direcionar suas vendas para o consumidor final,
por ser composto de um grande niimero de estabelecimentos de pequeno porte. O varejo retine
todas as atividades de venda de produtos ou servigos para consumidores finais, que visam a
atender necessidades das pessoas (PARENTE, 2000).

O varejo pode ser dividido em diferentes tipos de loja ou canais, como lojas de
departamento, comercializacdo de roupas e outros departamentos agregados, lojas
independentes, lojas de um unico estabelecimento, lojas especializadas, formado por lojas do
tipo independente que oferecem linhas exclusivas de produtos. H4 também o varejo nao
lojista como as vendas de porta em porta, catdlogo, correspondéncia e varejo de loja virtual ou
eletronica, com pontos fisicos de lojas, porém sem produtos (uma expansdo da venda por
catdlogo) considerada mais um canal de venda do varejo (PARENTE, 2000; CAVALCANTI;
SILVEIRA 2006).

As gestoes da logistica e do sistema de distribui¢do sdo estratégicas no varejo. O
varejista agrega valor com um competente sistema de distribuicdo, essencial para lhe trazer
vantagens em termos de custos, posicionamento da marca e de proximidade do consumidor.
Segundo Las Casas (2004), as vantagens para o varejista, advindas de uma boa gestdo do
sistema de distribuicdo, sdo principalmente a reducdo de custos, uma vez que o nimero de
contato se concentra no varejista, diminuindo o tempo e investimentos que os fabricantes,
fornecedores e atacadistas precisariam para chegar aos clientes, pois o varejista assume este
papel.

Dada a importancia do sistema de distribui¢do do varejo, uma boa decisdo da
localizagdo de seus pontos de vendas € essencial para a competitividade do varejista. Uma
decisdo acertada na escolha da localizagdo de lojas para o varejo pode evitar erros que
custariam muito tempo e recursos para a empresa devido a falhas na estimativa de potenciais
de vendas ou demanda, perfil dos consumidores locais e nivel de concorréncia (ROGERS,
2005).

Os estudos sobre localizacdo de loja e previsdo de vendas no varejo tém tomado
grande atencdo nas pesquisas em administracdo e marketing de varejo desde 1960. A
maximizag¢do da contribuicao individual do resultado por loja que agrega resultado para todo
o composto de lojas assume importincia no processo de expansdo, pois pode ser mais
eficiente uma melhor adequagdo do tipo ou tamanho dos pontos de vendas ja instalados do
que a pura expansao (WOOD; BROWN, 2007, HERNANDEZ; BENNISON, 2000).

Conceito importante no estudo de localizacdo € a area de influencia do ponto de venda
que, grosso modo, representa a extensdo maxima que a loja atinge ou, por outro lado, que o
consumidor estaria disposto a percorrer para obter um produto ou servigo, também conhecido
como limiar. O limiar apresenta uma certa variabilidade para os tipos e classes de
consumidores, sendo necessario conhecimento ¢ a determinagdo dos raios de influéncia de
atracdo por loja e as varidveis que contribuem positivamente e negativamente para o limiar da
area. Applebaum (1966) pesquisou a area de influéncia para vendas em supermercados, onde
usava a técnica de localizacdo do cliente (customer spotting), que determinava a origem dos
clientes que estavam comprando em uma determinada loja. Assim, se determinou a
proporcdo de influéncia por raios de distancia, uma andlise de dispersdo geografica
(APPLEBAUM, 1966).

Applebaum (1966) identificou uma classificagdo para a area de influéncia: 1) area de
influéncia primaria ¢ a regido mais proxima da loja, maior densidade de clientes, concentracao
de 60% a 75% dos clientes; 2) area de influéncia secundaria ¢ a regido que circunda a
primaria, onde estdo cerca de 15% a 25% dos clientes e, 3) area de influéncia terciaria ¢ a
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regido que contém a parcela remanescente dos clientes que moram mais afastados da loja
(cerca de 10%).

Segundo Parente e Kato (2001), a area de influéncia estd positivamente relacionada
com o tamanho da loja e negativamente relacionada com a densidade populacional. Ainda,
segundo Parente (2000), as areas de influéncia podem ser mapeadas segundo as isdcotas ou as
isdcronas que apresentam os lugares geométricos, respectivamente, com mesma distancia até
a loja e mesmo intervalo de tempo gasto para se locomover até a loja.

3. Métodos e Procedimentos de Pesquisa.

Para Gil (1991), a importancia do método cientifico est4 na garantia da confiabilidade
da pesquisa e de seus resultados. O autor define método de pesquisa como “um conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento” Gil (1991, p.
29). Por propor uma segmentagdo de consumidores € um modelo de localizagao de lojas no
varejo, esta pesquisa apresenta um cardter quantitativo descritivo em termos de
operacionalizacdo, e um carater normativo em relagdo a proposi¢do dos modelos de
segmentacdo e de localizacdo das lojas (KERLINGER, 1979; DANE, 1990; BABBIE, 1998;
DAVIS; EISENHARDT; BINGHAM, 2007)

Para uma melhor exposi¢do e compreensdo do trabalho, podemos analisd-lo como
dividido em duas etapas. A primeira etapa ¢ constituida de uma pesquisa quantitativa em um
contexto descritivo para a analise dos dados.

Dentre os dados coletados no banco de dados do varejista estudado, foram
considerados: vendas anuais do ano de 2006, de cada uma de 263 lojas do canal convencional
e de 47 lojas do tipo virtual, area das lojas, custo de instalagdo abertura da loja e custos
operacionais anuais além das rendas dos consumidores que compraram nas lojas, segmentada
segundo o Critério Brasil (CCEB, 2003) e o nimero de concorrentes estabelecidos em cada
cidade, para o levantamento dos potenciais de vendas em cada classe do Critério Brasil. Para a
analise de custo, foram considerados somente aqueles relacionados a unidade de loja, todos os
demais custos com logistica, propagandas em nivel nacional e despesas administrativas nao
estdo considerados.

Numa segunda etapa, o trabalho desenvolve e propde uma modelagem para tratar o
problema de localizagdo de lojas de diferentes canais do varejo e implementa, posteriormente,
a modelagem na cidade de Belo Horizonte.

O vargjista estudado tem uma ampla abrangéncia nacional com 392 lojas fisicas e
virtuais e 4 tipos de canais de venda aos consumidores: e-commerce, lojas virtuais, shopping e
lojas convencionais (localizadas em bairros ou centros comerciais). Atua nas vendas de
eletroeletronicos, moveis, linha branca, utensilios domésticos.

Uma analise de conglomerados segmentou as lojas em grupos distintos em relagdo ao
tamanho e ao potencial de vendas nas classes do Critério Brasil (CCEB, 2003). A finalidade
da andlise de cluster, segundo Hair et al. (2005) e Johnson ¢ Wichern (1998), é a de obter
grupos distintos entre si, mas que, cada qual contenha elementos bastante similares com baixa
dispersao interna. A finalidade de criar os grupos ¢ de poder compara-los entre si e estruturar
os dados para agrupar as observagdes mais parecidas. Dentre os objetivos da analise de
agrupamento estdo: descri¢do taxondmica, identificagdo de relacdo entre as observagdes e a
segmentacdo que classifica objetos ou observacdes segundo varidveis ou fatores (HAIR et al.,
2005; JOHNSON; WICHERN, 1998).

As variaveis area (m?) e potenciais de vendas de cada loja, classificados pelo Critério
Brasil (CCEB, 2003), foram escolhidas para a andlise de clusters e segmentagao das lojas, por
serem as duas variaveis de maior impacto sobre os custos e investimentos para a abertura da
loja e também em relacdo ao faturamento do ponto de venda.
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O método de agrupamento ndo-hierdrquico (com a rotina K-means) do software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) ¢ empregado para a obtengao dos clusters
de lojas para cada um dos dois tipos de grupos de canais separadamente (convencional e
virtual). Testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (SIEGEL 1975;
CONOVER, 1999) sao utilizados em conjunto com a analise de clusters, de forma a auxiliar a
selecdo da melhor solugdo que diferencie significativamente os clusters.

Posteriormente, este trabalho desenvolve e propde uma modelagem de Pesquisa
Operacional (PO) que trate o problema de localizagdo de lojas no varejo. A modelagem
procura a melhor e mais eficiente estratégia de alocagdo de lojas (de tipos e canais diferentes)
em uma cidade ou regido de forma a otimizar um critério determinado pela empresa como a
maximizag¢ao do resultado operacional, implementada, por exemplo, nesta pesquisa.

“PO ¢ uma metodologia de estruturar processos aparentemente ndo estruturados por
meio da construgdo de modelos” (EHRLICH, 1991, p. 13). A modelagem ¢ uma
representacdo matematica de uma situagdo real que pode ser usada para auxiliar na tomada de
decisdo ou simplesmente para entender melhor a situacdo (WINSTON, 2004, p.1). A
atribuicdo e alocacdo de recursos entre as opgdes de tarefas e atividades possiveis ¢ um
exemplo de programacgdo linear. Geralmente a disposicdo de recursos existente, ndo ¢
suficiente para que todas as atividades necessarias sejam implementadas no nivel desejado.
Portanto, o que o gestor procurara ¢ a melhor distribui¢do dos recursos disponiveis de forma a
maximizar a alocacdo dos recursos entre as diversas possibilidades (ANDRADE, 2000).

Programagdo linear ¢ um problema de programac¢do matematica onde a fungdo
objetivo e as restri¢cdes sdo lineares, (LACHTERMACHER, 2004, p.26). Onde ha casos que a
variavel pode assumir somente valores inteiros, o problema denominado ¢ a programacao
inteira ou programac¢do linear inteira, como ¢ a modelagem desenvolvida e proposta nesta
pesquisa, por ser as variaveis de decisdo as quantidades de cada tipo de loja alocadas em cada
bairro ou regido. Umas das técnicas para resolver problemas como o de programacao inteira €
encontrar o resultado 6timo com niimeros reais e aproximar o resultado obtido para o campo
dos inteiros, como no procedimento de branch and bounds ou conhecido como programagao
lincar relaxada da programacdo inteira (EHRLICH, 1991; WINSTON, 2004;
LACHTERMACHER, 2004).

4. Potenciais de Vendas e Segmentaciao de Tipos de Lojas.

Esta secdo apresenta a obtencdo dos clusters de lojas dos dois canais (convencional e
virtual), bem como os resultados obtidos da solucao destes clusters como os tamanhos médios
(area) e potenciais de vendas para cada cluster de lojas, além dos custos de instalagdo e
operacdo, necessarios para a apuracdo do resultado operacional, posteriormente, na
implementagdo da modelagem do problema de localizagdo de lojas.

A anédlise de agrupamentos empregou as variaveis area e potencial de vendas das lojas,
conforme comentado na se¢do acima. O potencial de vendas foi obtido a partir das vendas das
lojas do varejista estudado, para cada uma das classes do Critério Brasil (CCEB, 2003). Para
isto, considerou-se as vendas totais anuais da loja em cada classe (CCEB, 2003) em relagdo ao
nimero total de habitantes (também segmentados nas classes do Critério Brasil) da cidade
dividido pelo numero total de lojas (proprias e concorrentes) em cada cidade.

4.1 Obten¢ao dos Clusters de Lojas Virtuais.

Utilizando-se os dados de area e dos potenciais de vendas de cada loja do canal, a
solugdo com dois clusters ¢ a que melhor distingue os grupos de lojas virtuais, quando
submetida aos testes ndo paramétricos de igualdade de médias de Kruskal-Wallis e Mann
Whitney, tanto em relagdo ao tamanho (area) quanto aos potenciais de vendas por segmentos
de renda do Critério Brasil (CCEB, 2003).
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A implementacdo destes testes sustentou a determinagdo desta melhor solucao para os
clusters de lojas, pois demonstraram a estabilidade desta segmentacdo em dois clusters,
através de amostras de 50% de hold-out. Os testes ndo-paramétricos foram implementados
depois que os resultados de testes de Kolmogorov-Smirnov (SIEGEL 1975; CONOVER,
1999) mostraram que as variaveis ndo apresentam distribuicao normal.

A Tabela 2 apresenta a solugdo com os dois clusters diferentes de lojas virtuais. Um
grupo apresenta uma area média de 129 m? enquanto o outro tem 194 m?.

Tabela 2: Areas médias nos clusters de lojas virtuais

Cluster N Area Média
(m?)
33 128,85
2 14 194,62

Os resultados do teste de Mann-Whitney mostram que o potencial de vendas para as
classes B1, B2 e C, sdo diferentes ao nivel de 10% de significancia, enquanto os potenciais de
venda para as classes Al, A2, D e E ndo podem ser consideradas estatisticamente diferentes,
ou seja, conforme podemos observar pela Tabela 3 abaixo. As Figuras 1 abaixo apresenta a
representacdo grafica em box plot dos potenciais de vendas (Pot) para os dois clusters de lojas
virtuais, para as classes B1, B2, C, do Critério Brasil.

Tabela 3: Resultados do Teste Mann-Whitney para os potenciais de venda nos dois grupos de lojas virtuais

PotA1l PotA2 PotB1 PotB2 PotC PotD PotE
Mann-Whitney U 188.50 19400 13600 152,00 15300 17500 219,00
Wilcoxon W 749,50 299,00 697,00 713,00 71400 73600 780,00
z 11,002 861 2210  -1838  -1814  -1303 2279
Asymp. Sig. (2- 316 389 027% 066+ 070+ 193 780

tailed)
T sign < 0,10 * sign < 0,05
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Figura 1: Representacdo grafica do potencial de vendas (classes B1, B2 e C) dos dois clusters de lojas virtuais.

4.2 Obtencao dos Clusters de Lojas Convencionais.

Com os dados de 263 lojas convencionais da empresa varejista estudada, procedeu-se
a outra andlise de cluster também com as varidveis area e potenciais de vendas destas lojas.
Testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney em conjunto com testes de /old-
out (50% da amostra) apontaram a segmentacdo em trés grupos de lojas como a que melhor
diferencia os tipos de lojas em termos de area e potenciais de vendas. Os resultados das areas
médias das lojas, em cada um dos trés clusters obtidos, estao na Tabela 4.

Tabela 4: Areas médias nos clusters de lojas convencionais

Cluster N Arez(inl:il)édia
211 594,82
2 41 1302,00
11 2412,33

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis mostram que os potenciais de vendas sdo
diferentes, ao nivel de 10% de significancia, para todas as classes do Critério Brasil com
excegdo da classe Al, conforme Tabela 5. A Figuras 2 apresenta o grafico dos potenciais de
vendas (Pot) para os trés clusters de lojas convencionais para as classes Al, A2, B1, B2, C, do
Critério Brasil.

Tabela 5: Teste de Kruskal-Wallis para os potenciais de venda entre os clusters de lojas convencionais

PotA1l PotA2 PotB1 PotB2 PotC PotD PotE
Chi-Square 1,644 16,483 25,121 29,535 30,706 18,561 6,999
df 2 2 2 2 2 2 2
Asymp. Sig. ,440 ,000%** ,000%** ,000%** ,000%** ,000%** ,030%%*

**s5ign < 0,01 ***sign< 0,001
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Figura 2: Box Plot do potencial de vendas por classes (A1, A2, B1, B2 e C) do Critério Brasil (CCEB, 2003).
As Tabelas 6, 7, e 8 apresentam os resultados dos testes de Mann-Whitney para as
comparagdes dos trés clusters, tomados sempre dois a dois. A Tabela 6 nos mostra que todos
os potencias de vendas podem ser considerados estatisticamente diferentes, com exce¢do
daquelas nas classes Al e E, quando comparamos as lojas dos clusters 1 e 2. Quando
comparamos tanto os clusters 1 com 3 quanto os clusters 2 com 3 das lojas convencionais,
todas as diferencas dos potencias de vendas sdo significativas com exce¢do, nos dois casos,

para o potencial de venda da classe Al, conforme Tabelas 7 e 8.
Tabela 6: Teste Mann-Whitney para os potenciais de vendas (Pot) entre os clusters 1 e 2 de lojas convencionais.

PotAl PotA2 PotB1 PotB2 PotC PotD PotE
Mann-Whitney U 3782,00 323300 2872,00  2731,00  2542,00 314600  4222,00
Wilcoxon W 4643,00 25599,00 25238,00 25097,00 24908,00 255120,0 26588,00
z 1,273 22,558 -3,403 23,734 4,176 2,762 242
Asymp. Sig. (2- 203 O11%  001%%*  000%**  (000*** ,006%* ,809

tailed)
* sign < 0,05 **5ign < 0,01  ***sign< 0,001
Tabela 7: Teste Mann-Whitney para os potenciais de vendas (Pot) entre os clusters 1 e 3 de lojas convencionais.

PotAl PotA2 PotB1 PotB2 PotC PotD PotE
Mann-Whitney U 1141,00 461,00 343,00 278,00 338,00 432,00 610,00
Wilcoxon W 23507,00 22827,00 22709,00 22644,00 22704,00 22798,00 22976,00
Z -,094 -3,368 -3,936 -4,249 -3,960 -3,508 -2,651

Asymp. Sig. (2-

. ,925 L01%% 000%** 000***  000***  000*** ,008%*
tailed)
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**s5ign < 0,01 ***sign< 0,001

Tabela 8: Teste Mann-Whitney para os potenciais de vendas (Pot) entre os clusters 2 e 3 de lojas convencionais.

PotA1l PotA2 PotB1 PotB2 PotC PotD PotE
Mann-Whitney U 196,50 146,50 128,50 129,50 137,50 132,50 125,50
Wilcoxon W 1057,50  1007,50 989,50 990,50 998,50 993,50 986,50
z 650 -1770 2,173 2,151 <1972 2,084 2241
’;ge”g;" Sig- (2- S160 077F 030 031% 049* 037+ 025*

T sign < 0,10 * sign < 0,05

A Tabela 9 abaixo nos apresenta os potenciais médios de vendas para os dois
segmentos de lojas virtuais e também para os trés segmentos de lojas do tipo convencional, ja
considerando os resultados dos testes de Mann-Whitney apresentados acima além dos
respectivos custos médios operacionais anuais e os custos de instalagdo anualizados. Pode-se
observar que os maiores potenciais encontram-se nas classes E, D e C respectivamente.

O custo operacional ¢ composto de salarios, comissdes, prémios, custos fixos e
variaveis da loja, propaganda e demais despesas da loja. O custo de instalagdo é composto
pelos gastos envolvidos na abertura da loja, anualizado considerando-se um periodo de 20

anos e uma taxa de juros de 12% ao ano.
Tabela 9: Potencial médio de venda anual (R$) por habitante nas classes do Critério Brasil (CCEB, 2003) para
os clusters de lojas.

Custo Operac.  Custo de

Clusters Al A2 B1 B2 C D E Anual Instalacao
Anualizado
Convencionall 23 88 91 102 115 293 1052 735.393 850.000

Convencional 2 23 135 135 157 176 381 1052 1.297.119 1.000.000

Convencional 3 23 199 219 237 254 562 1635 2.265.879 1.300.000
Virtuall 7 27 26 32 41 125 496 355.935 330.000
Virtual2 7 27 40 46 56 125 496 422.654 330.000

5. Modelo de Localizagao de Lojas no Varejo

Esta secdo apresenta o desenvolvimento e proposi¢do de um modelo para o problema
de localizacao de lojas no varejo bem como sua implementagdo na cidade de Belo Horizonte e
conseqlientes andalises dos resultados e adequacdo do modelo proposto ao problema de
localizagdo. Tal modelagem de programacdo linear inteira, busca maximizar o resultado
operacional na instalagdo e operagao de diferentes tipos de lojas e de diferentes canais como
lojas convencionais e virtuais, os mais importantes, por exemplo, para o varejista estudado
nesta pesquisa.

A modelagem ¢ baseada no conceito de area de influéncia, encontrado em Applebaum
(1966), Almeida, (1997), Parente (2000) e Parente; Kato (2001), onde uma loja instalada num
determinado bairro acaba por atrair, além dos proprios consumidores do bairro sede,
consumidores também de bairros vizinhos. Desta forma, fica constituida uma regido de
influéncia ou de cobertura de atendimento em torno do bairro onde uma loja ¢ instalada.

Estabelecemos, neste estudo, a suposicdo de que a area de influéncia fica restrita
somente aos bairros vizinhos ou limitrofes aquele onde a loja ¢ instalada. Também supomos
que a influéncia ou atendimento de uma loja qualquer para um bairro vizinho ¢, entdo,
determinada com base na propor¢ao de sua populacao em relagdo a populacao total da area de
influéncia da loja. Assim, ha a possibilidade de se levantar uma matriz de influéncia entre
todos os bairros de uma cidade ou regido metropolitana onde se queira adentrar ou expandir
operagao.
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O modelo considera o potencial de vendas de cada tipo de loja como classificado em
relagdo a cada uma das sete classes do Critério Brasil (CCEB, 2003). Estes potenciais podem
ser estimados ou obtidos por um varejista em seu banco de dados sobre suas vendas,
classificadas segundo o Critério Brasil. O modelo pode, entdo, utilizar as estimativas
existentes de potenciais de vendas de cada tipo de loja para projetar o potencial total de
vendas que cada tipo de loja teria ao ser instalada num novo ponto de venda quando
conhecemos a renda da populacdo total (classificada segundo o Critério Brasil) da area de
influéncias deste novo ponto de venda.

5.1 Desenvolvimento da Modelagem do Problema de Localizacio de Lojas no Varejo.

Procedemos ao desenvolvimento e apresentacdo do modelo para o problema de
localizagao de tipos diferentes de lojas no varejo, proposto por esta pesquisa € que tem o
objetivo de determinar a melhor estratégia de localizacdo de vérios tipos de lojas de véarios
tipos de canais, isto ¢, a estratégia de localizagdo que maximiza o resultado operacional do
varejista.

A fungdo objetivo que se pretende maximizar ¢ o resultado operacional total (Ro)
anual que estd apresentada na expressdo 1 abaixo:

MaxR, =VT —0,63VT - CT (1)
onde:
o VT ¢ venda anual total de todas as lojas (todos os tipos € canais);
o 0,63VT ¢ a estimativa dos custos médios de produtos (estimativa obtida
com o varejista estudado nesta pesquisa);
o CT ¢ o custo total anualizado de instalacao e operagao de todas as lojas.

A expressdo 2 apresenta o custo total (CT) de instalacao e operagdo de todas as lojas .
NTL

CT =) NiCy 2)
K=l
onde:
J N ¢ o ntimero total de lojas do tipo k;
J Cy € o custo anual total de instalagdo e operacdo de uma loja do tipo k;
o NTL ¢ o numero total dos tipos de loja (em nossa implementagdo,
NTL=5, isto ¢, dois tipos de lojas virtuais e trés tipos de lojas
convencionais).

O numero total de lojas do tipo k ( N, ) estd apresentado na expressdo 3 abaixo:

nB
Ne =5 wg (3)
j=1
onde:
J Ny, ¢é o numero total de lojas do tipo k instaladas no bairro j, e

constituem as variaveis do tipo inteira do modelo.
o nB ¢ o numero total de bairros.
O custo total de instalacdo e opera¢do de uma loja do tipo k (C, ) estd apresentado na
expressao 4 abaixo:

Cx =Cop, +C, “4)
onde:
J Cop, ¢ o custo operacional anual de uma loja do tipo k;
J C, ¢ o custo de instalagdo anualizado de uma loja do tipo k.

O faturamento anual total de todas as lojas (VT) esta apresentado na expressao 5.
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VT =) >V, (5)
k=1 j=1
onde:
o V,; ¢€ o faturamento anual com as lojas do tipo k instaladas no bairro .

O faturamento anual total obtido com as lojas do tipo k instaladas no bairro j (Vyj),
esta apresentado na expressao 6 abaixo:
5, PopCob,,

Vy= Z “PopT PTV, (6)
onde:
J PopCob,, ¢ a populagdo do bairro i, coberta ou atendida pelas lojas do
tipo k, instaladas no bairro j;
o PopT, é a populacdo total do bairro i;
o PTV, ¢ o potencial total de vendas que o bairro 1 proporciona as lojas
do tipo k..

A populagdo do bairro i coberta pelas lojas do tipo k, instaladas no bairro j
(PopCobijk), estd aprestada na expressdo 7 abaixo:

PopCob,, = N,; Atend, Cob, (7)
onde:
o Atend, ¢ a quantidade maxima de pessoas que a loja do tipo k pode
atender;
J Cob, ¢ o fator de influéncia do bairro i pelo bairro j (sede da loja).

O potencial total de vendas que o bairro 1 proporciona as lojas do tipo k (P7V,,) esta
apresentado na expressao 8 abaixo:

S

PTV, =>. PV, Pop,, (8)
m=1
onde:

o PV, ¢é o potencial de vendas das lojas do tipo k, por habitante na classe

m do Critério Brasil (ECCB, 2003);

J m ¢ um contador que assume os valores de 1 a 7 para representar as sete

classes do Critério Brasil respectivamente na ordem Al, A2, B1, B2, C,D e E;

o Pop, ¢ a populagdo total do bairro 1 classificada no segmento m do

Critério Brasil (CCEB, 2003).

Depois de apresentadas as expressdes necessarias para a obtencdo do resultado
operacional total anual (Ro) acima, podemos enunciar o modelagem de programacgdo linear
inteira, em sua forma padrao (EHRLICH, 1991; WINSTON, 2004, LACHTERMACHER,
2004) conforme abaixo:

MaxR,
Sujeito a
NTL nB
Z Z PopCob,, < PopT,
k=1 j=1 '
Ny, 20; k=12,.,NTL;j=12,..,nB

N, éinteiro;  k=12,..,NTL;j=12,...,nB
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A restri¢do se deve ao fato de nao se poder contabilizar mais consumidores atendidos
no bairro 1 (PopCobjjk) do que sua propria populagdo (PopT;).

5.2 Implementacio da Modelagem de Localizacdo de Lojas na cidade de Belo Horizonte

Com o objetivo de analisar a adequagdo do modelo proposto, esta pesquisa procedeu a
implementagdo da modelagem de localizag¢do de lojas para a cidade de Belo Horizonte (MG)
de forma a se determinar quantas lojas (de cada tipo e de cada canal) e em que bairros elas
deveriam ser instaladas de forma a maximizar o resultado operacional do varejista. A cidade
de Belo Horizonte foi escolhida por ser uma das maiores cidades brasileiras, apropriada para
uma analise mais quantitativa, por se tratar de um o problema naturalmente mais complexo
(ALMEIDA, 1997). Para isto, foram levantadas informacdes referente as quantidades de
habitantes e rendas classificadas pelo Critério Brasil (ECCB, 2003) dos 80 bairros da cidade
de Belo Horizonte (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2003).

Os dados obtidos do varejista pesquisado, e apresentados na se¢do 4 acima, de
potenciais de vendas bem como de custos operacionais e também os custos de instalacdo para
os trés clusters de lojas convencionais (Convl, Conv2 e Conv3) e também para os dois
clusters de lojas virtuais (Virtuall e Virtual2) sdo empregados para alimentacdo da
modelagem na implementacdo do problema de localiza¢do das lojas nos 80 bairros da cidade
de Belo Horizonte.

A Tabela 10 apresenta os resultados da implementa¢do da modelagem de localizacao
na cidade de Belo Horizonte com as quantidades de cada tipo de lojas localizadas em cada
bairro considerando a area de influéncia constituida somente pelo bairro sede e também pelos
bairros limitrofes. Ainda, fazemos a suposicdo de que a forma da influéncia ou a quantidade
de consumidores que a loja atraira de cada bairro ¢ proporcional a sua populagdo em relagdo a

populagdo total da area de influéncia.
Tabela 10: Quantidade e Tipos de Lojas Alocadas em cada Bairro de BH pela Modelagem de Localizagéo.

Posicao
Populacional | Posicdo do
Bairros Convl | Conv2 | Conv3 | Virtuall | Virtual2 | do Bairro | Faturamento
Jatoba 0 0 5 0 0 5 2
Antonio Carlos 0 0 4 0 0 7 8
Tupi/Floramar 1 0 2 0 0 9 9
Abilio Machado 0 0 2 1 0 12 16
Piratininga 0 0 4 0 0 15 13
Mantiqueira/Sesc 0 0 1 0 0 18 10
Belmonte 0 0 3 0 0 21 15
Betania 0 0 7 0 0 23 20
Santa Amélia | 0 | 0 0 32 44
Sdo Bernardo 0 0 1 0 0 35 24
Concordia 0 0 3 0 0 45 46
Prudente de Morais 0 0 5 0 0 47 65
Gorduras 0 0 1 0 0 56 41
Santa Inés 0 0 1 0 0 62 67
Castelo 0 0 1 0 0 63 71
Baleia 0 0 4 0 0 65 52
Isidoro Norte 0 0 1 0 0 69 58
Mariano de Abreu 0 0 1 0 0 73 66
Confisco 1 0 0 0 0 77 72
Camargos 0 0 2 0 0 78 78
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A Tabela 10 apresenta também a posicao (rank) que o bairro ocupa em ordem
decrescente de populagdo e também em relacdo ao potencial de vendas total projetado de sua
populacdo, quando considerados todos os 80 bairros de BH. O potencial projetado de vendas ¢é
obtido projetando-se os potenciais de vendas dos clusters de lojas sobre a populacdo do bairro,
ora classificada pelas classes do critério Brasil.

Pela Tabela 10 acima, podemos observar que os bairros mais populosos ou com os
maiores projecdoes de potencial de vendas receberam uma grande concentracdo de lojas
maiores (do tipo convencional 3). Ainda, os bairros de populacdo medianas receberam
também algumas lojas do tipo convencional 3 devido a consideracdo da populagdo total de
sua area de influéncia (bairros limitrofes).

Dentre os tipos (segmentos) de lojas, a maior concentragdo ocorreu naqueles do tipo
convencional 3 (aquelas de maior atendimento) como era de se esperar dadas as propor¢des
de uma cidade de grande porte como Belo Horizonte com varios bairros bastante populosos e
de grande potencial projetado de vendas nas classes do critério Brasil (CCEB, 2003). Esta
solugdo, apresentada pelo modelo, aloca 53 lojas no total, com um custo total de instalacdo de
R$ 66.580.000 e um resultado operacional anual de R$ 139.894.385.

Podemos observar a adequacdo e a boa resposta e funcionamento do modelo quando
analisamos as alocacdes de lojas para, por exemplo, os bairros Betania (7 lojas Conv3) e
Belmonte (3 lojas do tipo Convl). Apesar de o bairro Betinia ser menos populoso e
apresentar menor potencial projetado de vendas que o bairro Belmonte, Betania acabou por
receber a alocagdo de 7 lojas e, portanto mais que as 3 alocadas em Belmonte. Isto se deve ao
fato de o modelo estar considerando, de forma correta, a populagdo e respectivos potenciais
de vendas de toda a area total de influéncia (sede mais bairros limitrofes) e ndo somente do
bairro sede para decidir sobre a instalacdo (alocacdo) da loja. A populagdo total da area de
influéncia de Betania ¢ de 69.178 habitantes superior aos 64.458 habitantes da area de
influéncia do bairro Belmonte.

Posteriormente, a pesquisa procedeu a uma andlise de sensibilidade dos efeitos da
proporcao de influéncia ou atendimento da loja que caberd ao proprio bairro sede e para os
bairros limitrofes. Fazendo uma suposi¢do um tanto extrema de que 75% da capacidade da
loja ¢ para atender (ou tem influéncia somente sobre) os consumidores do proprio bairro sede
e os restantes 25% sdo divididos para os bairros limitrofes, a solu¢do é similar, conforme
observamos pela Tabela 11.

O modelo aloca as maiores lojas em bairros mais populosos, porém com uma
diminui¢do no numero total de lojas (42) e também com uma pequena alteragdo na
configuracdo total de lojas, isto €, diminui a alocagdo de lojas maiores (do tipo Conv3) por
ndo poder contar mais com o atendimento (vendas) a muitos dos consumidores dos bairros
limitrofes. Desta forma, o custo total de instalagdo bem como o resultado operacional sdao
menores quando comparados a solu¢do anterior, onde a influéncia era suposta proporcional as
populacdes de cada bairro em relagdo a populagdo total da area de influéncia.

6. Conclusoes

Este trabalho propde uma segmentacido de lojas no varejo com atuagdo em diferentes
canais de distribuicdo. Esta segmentacdo identifica e distingue tipos de lojas diferentes com
potenciais de vendas diferentes em cada canal de distribuicdo. A pesquisa desenvolve e
propde uma modelagem, de programagao linear inteira, que trata o problema de localizacdo de
lojas no varejo com base na segmentacdo de tipos de lojas com diferentes potenciais de
vendas.

Com base nos dados de vendas de uma amostra bastante consideravel de lojas de dois
canais (convencional e virtual) obtidos da empresa varejista estudada, a pesquisa obteve
segmentacdes de lojas em grupos distintos de lojas em relacdo a area e também aos potenciais
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de vendas nas varias classes socioecondmicas do Critério Brasil. Os potenciais de vendas
foram obtidos a partir dos dados das vendas segmentadas nas varias classes do Critério Brasil
em relagdo a populacdo total da cidade onde a loja estd instalada, também segmentada em
classes do Critério Brasil (CCEB, 2003).

Procedeu-se uma analise de agrupamento separadamente para cada um dos canais
(convencional e virtual), obtendo dois clusters para as lojas virtuais, e trés clusters diferentes
de lojas convencionais, como sendo as segmentacdes que melhor distingue estatisticamente os
potenciais de vendas por segmentos de renda do Critério Brasil.

Posteriormente, o trabalho desenvolve e propde uma modelagem que busca a
estratégia de localizacdo dos vérios tipos diferentes de lojas e canais numa regido ou cidade de
forma a maximizar o resultado operacional total do varejista. Com base nos dados estatisticos
obtidos para os potenciais de vendas e também dos custos de instalagdo e operagao obtidos da
segmentacio das lojas do varejista estudados, foi possivel a implementagdo da modelagem
para a localizagdo de lojas nos varios bairros da cidade de Belo Horizonte.

Os resultados desta implementagcdo mostram uma boa adequagdo do modelo, dando
boas respostas, ao problema de localizacdo quando aloca lojas de maior capacidade nos
bairros mais populosos de BH. Ao final uma andlise de sensibilidade mostrou ser a area e a
forma do computo da influéncia da loja sobre a atragdo e atendimento de consumidores em
bairros vizinhos uma variavel importante com efeitos diretos sobre a quantidade total de lojas,
tipos de lojas e canais que alocadas em cada bairro. Os resultados mostram que mais e
maiores lojas devem ser alocadas em bairros que possuem grandes areas de influéncia e com
grande parte da influéncia (atendimento) distribuida nos bairros vizinhos.

Os resultados do estudo podem trazer contribuicao a discussao da influéncia do canal e
tamanho da loja sobre o potencial de vendas bem como ao problema de localizacdo de lojas
no varejo. Ainda, os resultados da pesquisa apresentam implicagdes gerenciais no sentido de
que podem auxiliar estudos de adequacdo ou decisdes de localizagdo de novos pontos de
vendas num planejamento de expansdo de um varejista.
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