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2. Logistica

21 Definicao de Logistica

Por muito tempo a Logistica foi tratada de forma desagregada. Cada uma
das funcdes logisticas era tratada independentemente e como areas de apoio ao
negocio. Segundo Bowersox & Closs (2001), até a década de 50 ndo existia uma

defini¢ao formal de logistica.

Segundo Ballou (1993), os estudos de logistica permaneciam em estado de
dorméncia, sem uma filosofia guia. As empresas fragmentavam completamente a

administracao das fungdes chave da logistica.

Este tratamento desagregado da logistica ¢ parte da explicagdo dos varios
nomes pela qual foi batizada: distribuicao, distribui¢ao fisica, administracao de

materiais, logistica de distribuicao, dentre outros, segundo Lambert (1998).

Para Ballou (2001), apesar do gerenciamento das atividades de logistica
até poucas décadas ser disperso, remonta de, pelo menos, 1844 a idéia da
integragdo, traduzida no conceito de substituir um custo pelo outro, ou seja, o
famoso conceito de trade-off logistico. Ainda segundo Ballou (2001), nos escritos
do francés Julie Duto fica clara a op¢do da decisdo da escolha do modal de

transporte considerando o impacto no custo de armazenagem.

Apesar de o conceito existir hd bastante tempo, a primeira referéncia
bibliografica que realizou sugestdes explicitas sobre os beneficios da gestdo
coordenada das atividades de logistica foi publicada em 1961, segundo Ballou

(2001).

Nesta mesma linha, Fleury at al. (2000) afirmam que Logistica ¢ um
verdadeiro paradoxo dado que ¢ um conceito muito antigo, mas um conceito
gerencial muito moderno. Ainda para Fleury at al. (2000), o que vem fazendo da
logistica um dos conceitos gerenciais mais modernos sdao duas linhas

fundamentais de transformacdes: a econdmica e a tecnoldgica. As transformagdes
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econdmicas no mundo globalizado criam um novo ambiente de exigéncias
competitivas e as transformagdes tecnoldgicas permitem um aumento de eficécia e
eficiéncia na gestdo de operagdes cada vez mais complexas. Desta forma, a
logistica deixa de ser vista como uma simples atividade operacional para um

fun¢do de relevancia estratégica.

O tratamento da logistica como um grupo de areas dispersas que nao
possuiam interdependéncia traz uma perspectiva adicional. Segundo Lambert
(1998), o foco destas areas era apenas o controle fisico dos fluxos de materiais, do
ponto de origem ao ponto de consumo. A transformacdo desta visdo da logistica
para o entendimento de sua importancia e abrangéncia ¢ um movimento de poucas
décadas, mas que provocou uma avalanche de neologismos e defini¢des para

Logistica, ressaltando a sua relevancia.

Para Ballou (1993) foi dentro do ambiente empresarial que se iniciou o
processo de aperfeicoamento gerencial das funcdes de logistica através do

agrupamento destas atividades.

Para o Council of Supply Chain Management Professional (CSCMP,
2007) a gestao logistica ¢ a parte da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) que
planeja, implanta e controla a eficiéncia, efetividade do escoamento e do estoque e
fluxo reverso de bens, servigos e informagdes relacionadas com o ponto de origem

e o ponto de consumo com objetivo de atender as restricdes de servigo.

A defini¢cdo de Ballou (2001) para logistica acrescenta o conceito de “mix
de marketing” (produto, local, tempo e condi¢des), quando diz que a missdo da
logistica ¢ disponibilizar o produto ou servigo certo, no lugar certo, no tempo
certo e com as condi¢des combinadas. Além desta consideragao, Ballou (2001)
acrescenta o conceito de criagao de valor para a definicao de logistica, citando que
logistica deve prover os produtos e servicos da forma anteriormente citada,

adicionando a maior contribui¢do para a empresa.

Para Ballou (1993), trata-se de uma evolugdo do pensamento

administrativo, pensar e gerenciar as func¢des logisticas de forma coletiva. Assim,
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Ballou (1993) agrega ao conceito de logistica a idéia desta ser um fato econémico
que tem como missdo diminuir o hiato entre a producao e o consumo, ou seja, ser
o elo destes dois universos. Esta, sem duavida, ¢ uma contribui¢do da logistica, e
também um grande passo para ampliar estes horizontes, avancar na cadeia e

evoluir para os conceitos de logistica integrada e o de Supply Chain.

2.2 Evolugdao da Logistica para a Integragdao das Fungodes
logisticas: a Logistica Integrada

O grande motivador para tornar a administracao de logistica integrada esta
no potencial de racionalizagdo dos custos das operagdes e/ou do potencial de
melhoria do servigo, provocados por esta transformagdo. Esta afirmagdo de Ballou
(1993) ¢ que promove a ascensdo da logistica para freqlientar o ambiente das

disciplinas estratégicas das organizacoes.

Fleury (2000) também descreve como sendo uma mudanga de conjuntura
econdmica e tecnologica o grande estopim para a mudanga de posicionamento da
logistica nas organizagdes. Destacam-se no cenario econdmico cinco fatores como

chaves neste processo:

1. A Globalizacdo como fator de acesso a novos mercados, em novos
locais, com complexidades logisticas distintas;

2. Aumento das incertezas econdmicas, pois dado a maior amplitude
do comércio e transagdes entre as varias nagdes do globo, crises
locais podem espalhar-se muito rapidamente;

3. Proliferacdo de produtos como resposta a demanda cada vez mais
especializada que agrega complexidade na distribuicdo, nos
suprimentos na gestdo dos armazéns, potencializando a elevacao
dos custos;

4. Menores ciclos de vida dos produtos, pois dado o constante
surgimento de novos produtos hd uma tendéncia a abandonar o
antigo. Assim, a industria e a logistica passam a ter de conviver

com uma realidade de muita incerteza no momento de definir os
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estoques, politicas de ressuprimento de matérias-primas, dentre
outros compromisso que podem gerar grandes estoques de produtos
e insumos obsoletos;

5. E como complemento a um universo de fatores que tendem a
provocar uma avalanche de complexidades adicionais, o mercado
passa a ter maiores exigéncias de servi¢o, ndo necessariamente

aceitando pagar mais por isto.

Para Ballou (2001), os componentes de gestdo de um sistema logistico
estdo descritos e representados na Figura 2. Todos estes itens estdo inter-

relacionados sob a otica da gestdo de logistica integrada.

LOGISTICA BV PRESARIAL

Quprimento Fisico

Fontede Rantas/

! (administragao = Distribuicéo Fisica

Suprimentos demateriais) Operagdes
v’ Transportes v Transportes
v Manutencdo de estoques v Manutencgdo de estoques
v'Processamento de pedidos v'Processamento de pedidos
v Aquisicdo v Programagdo de produto
v'Embalagem protetora v'Embalagem protetora
v Armazenagem v Armazenagem
v'Manuseio de materiais v'Manuseio de materiais
v'"Manutencdo de informagdes v'Manutencdo de informagdes

Figura 2 — Figura esquematica dos componentes de um sistema logistico

De fato, o mercado criou o contexto no qual a logistica passou a assumir o
papel de integrador das atividades dentro de um elo da cadeia, partindo de 6timos
locais para o conceito de um o6timo global (FLEURY, 2000). Porém, garantir o

melhor para um elo especifico da cadeia poderia ndo garantir a eficicia de uma
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cadeia inteira, pois um processo logistico bem estruturado em um elo ndo garante
que nos elos anteriores ou posteriores tenha havido uma busca por eficacia. E,
partindo do mesmo conceito de que o 6timo local ndo garante o 6timo global
passa-se a entender que a integragdo entre os elos da cadeia ¢ o que pode permitir
a construgdo da eficiéncia e eficacia global. Afirma-se que esta ai o conceito do
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management), segundo

Ballou (2001).

Para o CSCMP (2007), o Supply Chain Management (SCM) abrange o
planejamento e gerenciamento de todas as atividades envolvidas na busca e
suprimento, conversao, de todo o gerenciamento das atividades logisticas.
Também inclui a coordenagdo e colaboracdo com os parceiros dos canais de
suprimentos, intermediarios, prestadores de servicos logisticos e clientes. Na
esséncia, gerenciamento da cadeia de suprimentos integra o gerenciamento do

suprimento ¢ da demanda dentro e através das empresas.

Nota-se a ampliagdo da complexidade da gestdo na medida em que os
conceitos evoluiram, tornando ainda maior a necessidade de um nivel de iteragdo
dentro e entre as empresas. Na pratica, varias sdo as agdes que ja ocorrem nesta
linha. Como, por exemplo, o planejamento colaborativo de demanda na visdao
interna da empresa, através do Sales and Operations Planning (S&OP) e na visdo
entre empresas, através do Collaborative Planning, Forecasting and

Replenishment (CPFR), segundo Julianeli (2006).

Notoriamente, quando aborda-se o tema SCM nao se espera que exista
uma Unica defini¢do. Este conjunto de defini¢des pode ser parcialmente explicado
pelo fato da origem do SCM ser multidisciplinar e que certamente tem mais de
uma origem. Isso significa considerar que o SCM ¢ um ponto de convergéncia
dentro do ambiente empresarial, para a expansao de varias areas tradicionais,
segundo Pires (2004). Na Figura 3 apresenta-se em especial quatro areas

consideradas neste conceito de convergéncia.
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Quprimentos

Producéo

Figura 3 — Figura representativa das potencias origens do SCM.

Resumidamente, partir das funcdes elementares da logistica e convergir
para um modelo de gestdo mais agregado tem sido uma tendéncia no SCM.
Segundo Pires (2004), as empresas deverao sair de seus silos funcionais e pensar
nos seus negocios chaves. Mas até 1a ainda hd uma longa caminhada. Para
Julianeli (2006), ainda existem barreiras culturais, pequeno envolvimento da alta
geréncia, limitagdes da quantidade de produtos que possam ser planejados
conjuntamente, limitagcdes de escala e informagdes inconsistentes para que seja
possivel um planejamento mais integrado entre os elos. Mesmo apesar destas

barreiras, este parece ser um processo irreversivel.

2.3 A Fungao de Transporte no Contexto da Logistica Integrada

Para Fleury (2000), a relacdo entre as vdrias areas funcionais de logistica
com um contexto de integracao pode ser representada através de um conjunto de
trade-offs entre cada uma das atividades que compdem todo o contexto de
logistica. Na Figura 4 estas relagdes estdo representadas por um conjunto de setas

relacionando estas atividades.
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Figura 4 — Representacdo da relacdo entre as areas funcionais com o conceito de
Logistica Integrada, segundo Fleury (2000)

Para este mesmo autor, o conceito do Mix Marketing ¢ a base com que sao
definidas as condi¢des de fornecimento segundo as dimensdes de precgo, local,
promogao e produto. O conjunto destas dimensdes (as condi¢des de fornecimento)
¢ convertido para a gestdo de logistica nas restrigdes com o qual o mercado devera

ser atendido.

No contexto da logistica integrada, as relagdes de trade-off com o
transporte acabam revelando a importancia desta fun¢ao dado a sua relevancia em
termos de custos: o transporte representa em média cerca de 2/3 (dois tercos) do
total de custos logisticos de uma empresa (BALLOU, 1993). Sendo assim,
naturalmente o transporte passa a ter um peso significativo quando se toma as

decisdes logisticas mais agregadas.

Nazario (2000) afirma que o transporte passa a ter papel fundamental em
varias estratégias na rede logistica, tornando necessaria a geragao de solucdes que
possibilitem flexibilidade e velocidade na resposta ao cliente, a0 menor custo
possivel, gerando assim maior competitividade para a empresa. Este autor ainda

ratifica que sob a nova perspectiva de logistica integrada, a fung¢do de transporte
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estd sempre envolvida nos principais trade-offs e por sua relevancia de custo,

acaba sendo sempre um dos drivers importantes nas decisdes agregadas.

Para Ballou (2001), as decisdes logisticas podem ser relacionadas ao
planejamento estratégico, tatico ou operacional. Neste sentido, a partir da
definicdo do servigo a ser entregue aos clientes, a primeira, de carater estratégico e
mais agregada das decisdes de logistica integrada ¢ a definicdo da rede logistica
(localizacao de instalagdes, fluxos de distribuicao e suprimentos, posicionamento

dos estoques, tamanhos das instalacdes, dentre outras).

2.4 As Principais Decisdes Associadas a Funcao de Transporte

Segundo Marques (2002), a principal decisdo de logistica integrada ¢ a
definicilo da rede logistica. Mesmo sendo uma decisdo de natureza
multidisciplinar, ela acaba constando das principais decisdes de transporte por

causa da representatividade do custo de transporte proporcionalmente aos demais.

Na Figura 5 representa-se o enquadramento das decisdes de transporte no
contexto da logistica integrada. O conjunto das decisdes parte do contexto
estratégico para o desdobramento no nivel tatico e operacional (MARQUES,

2002).
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Figura 5 — Representacdo das principais decisdes de transporte no contexto da logistica integrada,
segundo Marques (2002)

Para Fleury (2002), administrar transportes significa tomar decisdes sobre

um contexto de grande complexidade. As decisdes estdo divididas entre as mais

estratégicas até as mais operacionais. As estratégicas tém relagdo com o longo

prazo, enquanto as operacionais estdo intimamente ligadas ao dia-a-dia da

operacdo. Entre as decisoes estratégicas destacam-se:

Defini¢ao da rede;

A escolha de modais;

Decisoes sobre propriedade da frota;
Sele¢do e negociacao com transportadores e;

Politica de consolidagao de cargas (FLEURY, 2002).

Entre as decisdes taticas e operacionais, Fleury (2002) destaca:

Planejamento de embarques;
Programacao de veiculos;
Roteirizacao;

Auditoria de fretes e;

Gerenciamento de avarias.
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Para Ballou (2001), as decisdes de transporte sdo fundamentalmente as
mesmas citadas acima. Agregam-se na descricdo das decisdes seus principais
trade-offs com as demais areas funcionais da logistica. O nivel de servico, a
localizagdo, os estoques e o transporte sdo as principais areas de planejamento por
conta do impacto que provocam sobre a lucratividade, sobre o fluxo de caixa e no

retorno sobre os investimentos da empresa (BALLOU, 2001).

2.5 ARede Logistica

O problema de definicdo da malha logistica ou rede logistica pode ser
examinado sob a 6tica de um mapa de nds e potenciais links. Os nds da rede
significam os pontos de armazenagem e/ou consumo (lojas, CDs, clientes,
fabricas, dentre outros) e os links os possiveis fluxos de materiais (BALLOU,

2001).

A localizacdo de instalagdes na rede logistica ¢ a maior questdo
estratégica, pois os custos de operagdes logisticas variam de 8 a 30 por cento dos
custos de vendas para as empresas em todo o mundo, e a decisdo de localizagao

afeta diretamente este nimero (BALLOU, 1995).

O problema de localizagdo de rede logistica envolve varias decisdes,
dentre elas:
e A politica de estoques;
e O nivel de servigo ao cliente;
e Pontos de armazenagem definidos (quantidade e tamanho);

e Selecao de modais de transporte (BALLOU, 1995).

O problema de localizagdo tem por objetivo estabelecer a malha logistica.
As varias fungdes logisticas que compdem esta decisdo possuem perfis de custos
totalmente distintos entre si. Sendo assim, o balanceamento Otimo entre estes
custos tende a ser a malha de menor custo total (BALLOU, 1993). O Grafico 1
representa a formacdo de uma curva de custo total, em funcdo das curvas de

custos de cada funcgao.
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Titulo do Gréfico
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Grifico 1 - Representagdo de uma curva tedrica de custo total. Cada um dos custos possui uma
natureza distinta e uma influéncia também distinta na composicao da curva de custo total — Ballou
(2001).

No Grafico 1 ¢ possivel notar que a diferenca de perfil das fungdes de
custo (algumas crescem e outras decrescem de acordo com o aumento do nimero
de instalagdes na rede) ¢ responsavel pelo balanceamento da solugdo de menor
custo total. Sendo assim, os custos de transporte de distribui¢do tendem a
decrescer com o aumento do instalacdes de armazenagem e, em situacdo oposta,

crescem os custos de estoques e armazenagem (BALLOU, 2001).

O objetivo de 6timo entre as fungdes pode ndo ser necessariamente o
menor custo total. Uma fung¢@o objetivo possivel na modelagem de rede pode ser a
maximizacdo dos lucros (BALLOU, 1995), desde que a variavel de receita

também entre na avaliacao de trade-offs desta estrutura logistica.

Segundo Ballou (1995), as questdes a serem respondidas em um problema

de localizacao sao:

e Qual ¢ o melhor nimero, localizacdo ¢ o tamanho de cada ponto de
armazenagem na rede de distribui¢cao?

e Qual ¢ o melhor ponto de suprimento e ponto de armazenagem em fung¢ao
dos volumes?

e Quais os produtos devem ser estocados em cada instalagao?
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e Como associar os pontos de demanda com cada instalacao da rede?

¢ (Quais efeitos a mudanga de capacidade dos pontos de abastecimento, nivel
de servigo, custos e tributos, previsdo de demanda, politicas de estoque e
modos de transportes tém sobre o custo total, servico ao cliente,

rentabilidade, e retorno sobre o investimento?

Van de Vem & Ribbers (1993) incluem outro item de relevancia no
problema de determinacdo da malha que ¢ a produgao, incluindo as varidveis do

custo e da capacidade de produgdo de cada site (planta ou instalacdo).

A complexidade e o perfil de cada industria geram impactos distintos na
solucdo de rede. As distancias para os pontos produtores de matéria-prima e para
o mercado consumidor, a capacidade e especializagdo por planta, custo de
fabricacdo por localidade, dentre outros fatores retratam a grande complexidade
em definir o melhor posicionamento da malha logistica das organizacdes (VAN

DE VEM E RIBBERS,1993).

Para a formulagdo de um problema de rede € necessario um conjunto de
informacodes, dentre elas as mais importantes sdo: as curvas de custo por funcao
logistica (e de produgao se este elo estiver na analise), as premissas de servigos, as
capacidades das instalacdes existentes e a margem por produto (caso a fungdo

objetivo seja maximizagao do resultado).

Entendido o conceito de um problema de rede, pode-se afirmar que os
problemas de roteirizagdo de veiculos também pertencem a esta categoria ampla
de problemas de pesquisa operacional. Nessa categoria encontram-se problemas
classicos, como problema do fluxo maximo, problema do caminho minimo,

problema de transporte, problema de designagao.

Uma das dificuldades de modelar e resolver um problema de roteirizacdo
de veiculos advém da grande quantidade de parametros que podem influenciar no
tipo do problema. A adequada classificagao dos problemas de roteirizagao permite

melhor compreensao dos aspectos mais relevantes.
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Os conceitos apresentados no capitulo 2 tratam do assunto de transporte
em um nivel mais agregado, apresentando as varias decisdes que envolvem a
disciplina de transporte. Desta forma, o capitulo 3 aborda a questdo de transporte

sob a otica mais especifica do problema de roteirizagao de veiculos.
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