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A Logistica

4.1
Introducao

Nas empresas, a definicdo de um local para instalagdo de fébricas, filiais ou
centros de distribuicdo, em geral, é missao do departamento de Logistica, que
pode ser assistido por outros setores, como por exemplo, o Marketing, responsavel
pelas informagdes sobre a concentracdo da demanda e, quando hd planejamento
tributario, o Departamento Juridico e a Contabilidade, que detém informagdes a
respeito dos incentivos fiscais e dos tributos incidentes sobre a operacdo, podendo
criar mecanismos capazes de garantir um menor impacto tributdrio sobre o
resultado das operacdes comerciais.

Ballou (1993) afirma que a Logistica teria menos importancia se fosse
vidvel produzir bens e servigcos no mesmo ponto em que sdo consumidos, ou se,
por outro lado, a demanda se concentrasse em locais onde se localizam os
insumos e as plantas produtivas. Entretanto, segundo o autor, as regides tendem a
se especializar em produzir aquilo que lhes gera vantagem econdmica, criando
“um hiato de tempo e espago entre matérias-primas e produgdo e entre producdo
e consumo’.

Dada a importancia do tema Logistica, torna-se relevante discorrer sobre
alguns conceitos e defini¢des, o que € feito a partir de agora.

De acordo com Carvalho (2004), a aplicacio moderna do termo Logistica
difere, e muito, dos primeiros significados dados ao vocédbulo pelos antigos
filosofos gregos, nomeadamente os da escola aristotélica. Segundo o autor, 0s
antigos gregos faziam distin¢do entre o raciocinio correto, determinado pela
deducdo e analogia, que utiliza como instrumento as palavras e frases, a que
chamavam de Lodgica, e o raciocinio, também correto, porém baseado em
algarismos e simbolos matemaéticos, o qual eles denominavam de Logistica.

Bowersox e Closs (2001) ratifica que a logistica ndo € uma novidade e

existe desde o inicio da civilizacdo, tendo sua primeira defini¢do dada pelos
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filésofos gregos, que a chamavam de “ciéncia do raciocinio correto, que utiliza
meios matematicos”.

De acordo com Scavarda (2005)*, o termo Logistique comegou a ter um
sentido mais préoximo do conhecido atualmente, a partir da sua utilizacdo em
operacdes de guerra. Nesse contexto, foi difundido por Jomini, que em 1826
escreveu “Precis de 1’art de la guerre”, em que dividia a arte da guerra em 5
estratégias: grandes tdticas, taticas menores, engenharia e logistica. Para Jomini,
“logistica é a arte de movimentar exércitos”.

Ainda segundo Scavarda (2005), o vocabulo Logistica também dd nome ao
posto de maréchal des logis, existente no exército francés dos séculos XVII e
XVIII, e responsavel pelas atividades administrativas relativas aos deslocamentos,
ao acampamento e ao alojamento das tropas de campanha.

Em 1954, Paul Converse, um reconhecido professor de marketing, alertou
que a distribuicao fisica era muitas vezes subestimada e colocada de lado, como
algo de pouca importancia. Dois anos depois, um artigo publicado pela Harvard
Business School trouxe para a Logistica o conceito de andlise de custo total, ou
seja, a compensacao de um determinado custo por outro. Esse foi um importante
argumento para o agrupamento logico de atividades dentro das empresas,
justificando a reorganizacdo em torno das atividades de distribuicdo, que ja
ocorria em algumas poucas empresas pioneiras. (Ballou,1993).

A partir de 1960, inclui-se no conceito de Logistica os transportes sob todos
0s seus aspectos, assim como a obtenc¢do, construcdo e operacdes de instalagoes
militares, além de toda a gama de funcdes relativas a material, desde o
planejamento e a aquisicdo até a distribuicdo e, finalmente, a utilizacdo e
prestacdo de alguns servigos, como evacuacgdes e hospitalizacdo de feridos
(Scavarda, 2005).

Segundo Ballou (1993), no decorrer do século XX, varios fatores motivaram
o crescimento da Logistica nas empresas e sua notoriedade como objeto de estudo
no meio académico. Dentre esses fatores, o autor destaca as evolucdes econdmicas

e tecnoldgicas, das quais o autor elegeu quatro condi¢des-chave:

- Alteracdes nos padrdes e atitudes da demanda dos consumidores:

3 Conforme notas de aula do Mestrado Profissional em Logistica. Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro, 2005.
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mudancas populacionais com substancial impacto nos custos
logisticos; migragdo das dareas rurais com direcdo aos centros
urbanos e dos grandes centros para os suburbios; demanda por maior
variedade de mercadorias; surgimento de pontos de vendas
adicionais (mais préximos a demanda); mudanga nos padrdes de
distribuicao: transferéncia da manuten¢do do estoque para os
fornecedores ou para centrais de distribuicdo mais especializadas e
maior freqii€ncia de entregas.

Pressdo por custos na industria: crescimento econdmico apds a

Segunda Guerra, seguido de recessdo e um periodo de prolongada
pressao sobre os lucros (o surgimento de periodos recessivos chama
a atencdo para a importancia dos indices de produtividade);
surgimento de novos conceitos logisticos que trazem oportunidade
de ganhos produtivos.

Avanco na tecnologia dos computadores: cresce o uso de

computadores no mundo dos negdcios; a modelagem matematica
para resolugdo de problemas mais complexos torna-se cada vez mais
usual; as empresas passam a lidar mais efetivamente com problemas
como localizar depdsitos, alocar clientes a depdsitos, controlar
estoques em multiplos locais e roteirizar e programar veiculos.

A experiéncia militar: cerca de dez anos antes das empresas se

interessarem pelo tema, os militares norte-americanos ja haviam
experimentado o sucesso das operacdes logisticas, quando invadiram
a Europa. As operacdes logisticas de guerra incluiam atividades
como aquisicdo de materiais, gerenciamento de estoques e
transportes, entre outras. A experiéncia militar representava um

excelente laboratério para as empresas.

Baseado na evolucdo do conceito e da aplicacdo de Logistica ao longo dos

dltimos anos, Ballou (1993) propde a seguinte definicdo como atual e completa:

“A Logistica Empresarial trata de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informagdo
que colocam os produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis
de servico adequados aos clientes a um custo razodvel” (Ballou, 1993).

Como complemento, Bowersox e Closs (2001) apresentam a missdo da

logistica:
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“Disponibilizar produtos e servi¢cos no local onde sdo necessdrios € no momento
em que sdo desejados, ajudando a agregar um maior valor do produto ao cliente,
pelo menor custo total”. (Bowersox e Closs, 2001)

Para Ching (2001), as atividades da Logistica podem ser divididas em
primdrias e secunddrias. O autor define as atividades primdrias como essenciais ao
cumprimento da fun¢do logistica, representando a parcela mais significativa do
custo logistico total. Sao atividades primdrias, segundo Ching (2001): o
transporte, a gestdo de estoques e o processamento de pedidos. O autor classifica
as atividades de armazenagem, manuseio de materiais, embalagem de protecdo,
programacdo de produtos e manutencdo de informagdo como secunddrias. Para
ele, essas atividades t€ém a funcdo de apoiar as atividades primadrias, contribuindo
para que os niveis de bens e servigos requisitados pelos clientes sejam alcancgados.

Ballou (1993) considera a armazenagem e o manuseio de mercadorias como
itens essenciais do conjunto de atividades logisticas. Segundo o autor, a existéncia
de espaco fisico para armazenagem de produtos somente seria dispensdvel se a
producdo tivesse tempo de resposta instantdneo e se o transporte pudesse ser
completamente confidvel, com tempo de entrega igual a zero.

Como isso ndo € possivel, Ballou (1993) elegeu quatro razdes elementares

para as empresas utilizarem espacos fisicos para armazenagem:

i.  Reduzir o custo de transporte pela compensacdo nos custos produtivos
e de armazenagem,;

ii.  Coordenar oferta e demanda como, por exemplo, nos casos de vendas

sazonais, em que as empresas produzem o ano inteiro, minimizando os
custos de producdo, e estocam seus produtos para vendé-los em
ocasides de grande procura;

iii.  Auxiliar o processo produtivo, quando o produto exige tempo de

espera entre um elo e outro da cadeia produtiva, ou quando se tem a
intencao de postergar o pagamento de impostos incidentes somente no
momento da venda;

iv.  Auxiliar o processo de marketing, pois a disponibilidade de produtos

em locais mais préoximos a demanda diminui o tempo de entrega,
gerando maior satisfacdo dos clientes e promovendo efeitos positivos
no processo de venda.

Lacerda (2000), apud Barros (2005), concorda que o tempo de atendimento

e a disponibilidade de estoques sdo aspectos relevantes para garantir, de forma
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econOmica, niveis satisfatérios de atendimento ao cliente, nem sempre instalado
proximo as plantas produtivas. Conclui o autor que, para promover a exceléncia
no atendimento a demanda, deve-se considerar a implantacdo de instalacdes de
armazenagem capazes de atender de forma eficiente as metas de nivel de servico
estabelecidas.

Quanto aos locais para armazenagem, até meados do século XX, eram
apenas depdsitos com o tnico objetivo de encurtar as distancias entre a origem € o
destino dos insumos e produtos. Segundo Bowersox e Closs (2001), apesar de
serem essenciais a sobrevivéncia das organizacOes produtivas, os locais de
armazenagem ndo recebiam muita atencdo da engenharia, que se voltava
completamente para os problemas ligados a producao.

Da segunda metade do século XX para cd, segundo Rodrigues (2003), a
ado¢do de novas tecnologias, entre elas a tecnologia da informacao, viabilizou
novos e melhores procedimentos e técnicas de armazenagem e manuseio de carga.
Houve também aperfeicoamento da configuragdo dos sistemas de armazenagem,
que se tornaram mais flexiveis, visando a atender ao crescente grau de exigéncia
dos clientes com relag@o aos produtos e as caracteristicas das entregas.

Atualmente, diversas sdo as nomenclaturas e definicdes existentes para os
locais para armazenagem. Entre eles, destacam-se os galpdes, os almoxarifados,
os depdsitos ou armazéns e os Centros de Distribuicao.

Calazans (2001), apud Rodrigues (2003), define os galpdes como estruturas
fisicas sem relacdo com o processo logistico. Os almoxarifados, segundo o autor,
localizam-se dentro das industrias com o objetivo de armazenar itens nao
produtivos, como pec¢as e materiais de escritério e limpeza, e também nao estdo
ligados diretamente ao processo produtivo. Por outro lado, os depdsitos sdo
inseridos no contexto logistico e estocam matérias-primas e produtos acabados
para suprir a cadeia logistica.

Bowersox e Closs (2001) definem depdsito ou armazém como um lugar
onde sdo guardados estoques de materiais e produtos. Entretanto, os autores
reconhecem que, em muitos projetos de sistemas logisticos, o depdsito é uma
instalagc@o de processamento e ndo somente um local de guarda de mercadorias.

Quanto aos Centros de Distribuicio (CD’s), a Associacdo Brasileira de
Logistica (Aslog) os define como “um armazém que tem por objetivo realizar a

gestdo dos estoques de mercadorias na distribuicao fisica”. Ainda segundo a
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Aslog, em geral este armazém recebe cargas consolidadas de diversos
fornecedores. Estas cargas sdo entdo fracionadas com intuito de consolidar os
produtos em quantidade e variedade corretas, para depois serem encaminhadas aos
pontos de vendas ou aos clientes finais.

Farah (2002) considera o CD como um instrumento capaz de viabilizar, de
forma competitiva, o fluxo de mercadorias entre os fabricantes e os diversos graus
de capilaridade distributiva. Para o autor, a adocdo de CD’s se justifica pela
necessidade de obtencao de uma distribui¢ao mais eficiente, flexivel e dindmica, o
que se traduz em capacidade de resposta rdpida as procuras cada vez mais
freqlientes e especificas dos clientes, tendo como principais vantagens a reducao
de custos das entidades participantes da cadeia de suprimentos e a extingdo de
pontos de estrangulamento.

Para Pizzolato e Pinho (2003), as vantagens do uso de Centros de
Distribuicdo se estendem aos diversos atores da Cadeia de Suprimentos. O
fornecedor, por exemplo, passa a atender mais rapidamente o cliente a partir de
origens mais proximas. J4 o varejista ganha a medida que reduz a drea de
armazenagem nos pontos de venda, liberando espagos nobres na ponta da cadeia.
Ainda como vantagem para as redes varejistas, os autores citam a reducdo do
espaco para movimentagdo de mercadorias, uma vez que as atividades de
recep¢do e controle, antes realizadas nas lojas, € transferida para um posto
especializado. O objetivo dos CD’s é assim colocado por Pizzolato e Pinho
(2003):

“A sistemdtica do processo consiste em receber e armazenar volumes agregados
recebidos dos fornecedores e abastecer as lojas com caminhdes menores, quando
necessdrio, nas exatas quantidades demandadas, com produtos conferidos e
liberados”. (Pizzolato e Pinho, 2003)

Segundo Rodrigues (2003), os CD’s se diferenciam dos depésitos por
consolidarem cargas provenientes de diversas origens. E, conforme Alves (2000),
apud Rodrigues (2003), os depdsitos armazenam produtos que serdo,
posteriormente, ofertados aos clientes (sistema push), enquanto os CD’s recebem
produtos just-in-time, processando-os imediatamente, para atender a demanda ja
expressada pelos clientes (sistema pull). Na Figura 18, encontra-se esquematizada
a diferenca entre depdsitos e CD’s, proposta por Alves (2000), apud Rodrigues
(2003).
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Figura 18 Diferenca entre Depésitos e Centros de Distribuicao (Fonte: Baseado em
Rodrigues, 2003)

Alguns aspectos devem ser levados em considera¢do quando da defini¢do de

uma estratégia de armazenagem. Entre elas, na opiniao de Farah (2002), estao:

- A quantidade de locais de armazenagem existentes e/ou necessarios;

- A diversificacao dos canais de distribui¢do;

- A dimensdo da é4rea a ser atendida e os requisitos minimos
necessarios para efetuar um servico com qualidade e eficiéncia;

- As caracteristicas do produto a ser entregue;

- A estrutura operacional minima necesséria.
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Bowersox e Closs (2001) também reconhecem as vantagens do que chamam

de armazenagem estratégica, segundo a qual a inclusido de depdsitos nos sistemas

logisticos s6 se justifica apds parecer favordavel de uma andlise de custo-beneficio.

As vantagens da armazenagem estratégica, segundo Bowersox e Closs

(2001) e Lacerda (2000), apud Barros (2005), sao listadas abaixo:

Vantagens Econdmicas: advém da reducdo direta de custos logisticos, em

funcdo da quantidade de instalagdes. A adicdo de um depdsito a um
sistema logistico, hipoteticamente, reduz o custo de transporte num
montante maior que os custos fixos e varidveis do depdsito. Isso significa
que haverd reducdo do custo total. Sempre que houver possibilidade de
reducdo de custo total, o depdsito justifica-se economicamente;

Consolidacdo de Cargas: o depdsito recebe e consolida os produtos de

vérias fabricas para envio a um cliente especifico. A vantagem reflete-se
em valores de fretes menores e na eliminacdo de congestionamento em

areas de recebimento de mercadorias, em instalacdes de clientes;
Break Bulk e Cross-docking: as operagdes de break bulk e cross-docking

(Figura 19) s@o similares as operacdes de consolidacdo, exceto pelo fato de
que ndo existe estoque de produto. Numa operacdo de break bulk, sao
recebidas de um unico fabricante quantidades para atender a diversos
clientes individuais. Viagens de longa distancia, da fabrica para o depdsito,
sao feitas sempre com grandes cargas, permitindo menores custos de
transporte, armazenagem e demais custos ligados a atividade de
gerenciamento de CD’s (administrativos, pessoal, luz, aluguel, impostos e

etc). O cross-docking € similar, exceto pelo fato de envolver mais de um

fabricante;

Fornecedor A Fornecedor B

Fornecedor B

Sortimento,
separacéo e
consolidacédo

Montagem de
produtos

Figura 19 Conceitos de Cross-docking e Break Bulk (Adaptado de Barros, 2005)
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- Transit Point e Merge in Transit: como demonstrado na Figura 20, sdo

instalagdes que nao possuem estoques. No Transit Point os produtos tém
destinos certos € ndo aguardam a confec¢do de pedidos. Em geral, os
Transit Points abastecem dreas geograficas de dificil acesso e distantes dos
CD’s. Jad 0 Merge in transit é considerado uma extensao do cross-docking,
com o diferencial de agregar valor ao produto, através da montagem de
componentes, vindos de diversas partes do pais ou do mundo. O transit

point é comum na industria de computadores e celulares.

TRANSIT POINT MERGE IN TRANSIT

Fornecedor A Fornecedor A

Fornecedor B

Separacéao de
pedidos

Montagem de
produtos

T et T T e e

Figura 20 Conceitos de Transit Point e Merge in Transit (Adaptado de Barros, 2005)

- Vantagens de Servi¢o: nem sempre estdo relacionadas com a reducdo de

custos. Quando a existéncia de depdsitos se justifica, principalmente pela
prestacao de servico, as vantagens advém de melhorias ligadas a tempo e
localizacdo. E dificil mensurar o retorno de investimento desses tipos de
vantagens, porque se trata de analisar trade-offs entre custo e capacidade
de prestacdo de servico. Do ponto de vista conceitual, a l6gica para a
existéncia de depdsitos, justificada pela prestacdo de servigo, estaria
condicionada a sua contribui¢do positiva para o lucro. Do ponto de vista

operacional, o problema estd em avaliar o impacto direto sobre as receitas.

A maioria dos autores ndo cita o Planejamento Tributdrio como fator
relevante na defini¢do de locais para instalacdo de plantas produtivas ou Centros
de Distribuicdo, porque o tema é relativamente novo e pouco explorado na
literatura, além de muito complexo.

Por outro lado, sabe-se que muitas empresas se prevalecem de questdes
tributdrias para minimizar seus custos logisticos, ora por meio da localiza¢do de
CD’s, ora se prevalecendo do turismo fiscal, onde mercadorias e notas fiscais
passeiam pelo pais em busca das menores incidéncias de tributos. Entretanto, ao

serem procuradas para falar do assunto, alegam que o tema € repleto de
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confidencialidade e que ndo gostariam de ver suas experi€ncias apresentadas em
estudos de casos ou artigos - essa foi também a alegacdo das duas empresas de
grande porte convidadas a ilustrarem esse trabalho com suas experiéncias de
definicdo de localizacdo de Centros de Distribui¢do com base em incentivos

fiscais.

4.2
As principais atividades de um centro de distribuicao

“Um CD deve ser um meio de minimizacdo de custos, melhoria no uso dos
recursos € apoio ao processo de venda e pds-venda. Para tal, deve apresentar
elevado grau de qualidade de servigos, custos operacionais competitivos em
relacdo aos concorrentes e retorno adequado ao capital aplicado. Ao longo do
tempo, os CDs vém ampliando o seu espago junto a atividade produtiva de uma
infinidade de setores. Busca-se, nos CDs, uma ligacdo mais efetiva entre
comprador/vendedor, que traga como resultado a qualidade de servigos
representada pelos itens: entrega no prazo; cumprimento do tempo de entrega;
precisdo no atendimento; qualidade do produto entregue; e suporte no pds-venda,
quando necessario” (Farah, 2002).

Basicamente, sdo trés as atividades realizadas nos CD’s: recepgao,
armazenagem e expedicdo de mercadorias. Porém, essas atividades se desdobram
em outras tarefas menores, todas com um tunico objetivo: alcancar niveis de
servigo satisfatorios com custos reduzidos.

Reis (1996), apud Guimaraes (2007), detalha as funcdes de um CD, da
seguinte maneira: interacdo com os veiculos que entregam e retiram cargas,
armazenagem e movimentagao interna de produtos, sua identificacdo e localizacao
no armazém, separacdo e embalagem, administracdo de informacdes e geragao de
documentos™.

Frazelle e Goelzer (1999), apud Ventorini (2004), agrupam as atividades
desenvolvidas em CD’s em elementos operacionais, de controle e de apoio, como

pode ser visto na Figura 21.

36 GUIMARAES, Juarez Nonato. Centro de Distribuicdo: Investimento ou Sobrevivéncia.
Revista de Gestdo e Negécios - Set/Dez 2007, v. 5, n. 3. Pagina 70.
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ELEMENTOS DE CONTROLE ELEMENTOS DE APOIO
Recebimento | Informacio |
| Descarregamento |
Niveis de servico | ~
Armazenagem A
<:> | Movimentacéo | (::>
i | Embalagem
| Estocagem |
Custo logistico | ~
Expedicédo 9
| Separacdo de pedidos |
| Transporte
| Cross-docking |

Figura 21 Atividades de um CD (Frazelle e Goelzer, 1999 apud Ventorini, 2004)

4.3
O custo logistico

“Diante de um contexto de intensa competi¢do na maioria dos segmentos da
economia, a gestdo dos custos logisticos tem como objetivo principal estabelecer
politicas que possibilitem as empresas, simultaneamente, uma redu¢do nos custos e
a melhoria do nivel de servico oferecido ao cliente. Para isso, é preciso conhecer
quais sdo os custos inerentes a todo o processo logistico” (Faria e Costa, 2005).

A qualidade dos produtos estd cada vez mais equivalente entre os seus
fabricantes. A globalizacdo e a velocidade com que as informagdes circulam ao
redor do mundo permitem as empresas copiar novas tecnologias e boas praticas
produtivas cada vez mais rapidamente.

Nesse contexto, a estrutura de custos de uma organizagdo tornou-se uma
varidvel importante na busca por vantagens competitivas, embora mensurar e
atribuir de forma correta os diversos custos produtivos ao custo final de um
produto ndo seja uma tarefa facil.

As empresas, em sua maioria, ndo possuem ferramentas capazes de medir os
gastos inerentes a cada etapa produtiva e atribui-los corretamente aos diversos
SKUs" produzidos.

Dentre os custos dificeis de mensurar, encontra-se o custo logistico que,
segundo Ballou (1993), é composto pelos custos das atividades primdrias da
logistica, ou seja, os custos de transportar, estocar e processar pedidos.

A andlise isolada de cada um desses custos pode acarretar grandes prejuizos a

tomada de decisdes, permitindo a aprovacdo de projetos nada rentdveis ou

37 Stock keeping units (Itens individuais produzidos pela organizagio).
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descartando boas oportunidades de negdcios, simplesmente por ignorar os trade-
off’s, ou seja, a compensagdo entre 0s custos, nos estudos de viabilidade.

“Os trade-offs de custos entre duas ou mais atividades do processo logistico,
quando claramente identificados, enquadram-se na categoria de custos relevantes
para a tomada de decisdo. Afirma-se com freqiiéncia que um trade-off ocorre
quando aumentos de custo numa determinada atividade s@o mais do que
compensados por redugdes de custos em outra atividade. Neste sentido os trade-
offs de custo constituem um importante elemento auxiliar para tomada de decisdo,
planejamento e controle da cadeia de suprimentos” (Informe Logistica, 2000).

Bio (2001) cita alguns exemplos de andlise de trade-offs, ou custos
conflitantes, nas tomadas de decisdo baseadas em logistica, como pode ser visto

na Figura 22:

Aumento do Custo... Reducao do custo...

Do transporte (otimizagéo da

Alteragdes das embalagens De embalagem ocupagao cubica dos
veiculos)
Substituicdo do modal de Flnance_|ro do inventario
i, . De transporte (reducdo do tempo de
transporte maritimo pelo aéreo
estoque)
Consolidagao de cargas em um De processamento De trasporte de distribuigao

CD

Figura 22 Exemplos de compensacao ( Trade-off) entre os custos logisticos (Adaptado de
Bio, 2001)

Portanto, uma avaliacdo minuciosa de todos os elementos que compdem o
custo logistico é imprescindivel para o sucesso de projetos de localizacdo de
instalagdes, por exemplo, onde deve ser levado em consideracdo o impacto dos
incentivos fiscais sobre o custo logistico total.

Inicialmente, toda andlise de custo deve considerar a classificacdo dos
mesmos em diretos ou indiretos e fixos, varidveis ou semivariaveis. A
classificac@o correta permite que o impacto real dos custos sobre o resultado seja
mensurado, uma vez que, segundo Bloomberg et al (2002), cada um desses custos
revela uma importancia tnica para a tomada de decisdes em logistica.

Faria e Costa (2005) classificam os custos em diretos e indiretos, em fungdo
do relacionamento desses custos com o seu objeto (fornecedores, clientes,
produtos, regides ou canais de distribui¢do). Nesse sentido, segundo os autores:

- Custos diretos: sdo aqueles que podem ser diretamente apropriados a

cada tipo de objeto, pela sua facil identificacio e mensuragdo no
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momento de sua ocorréncia. Sao exemplos de custos diretos os custos
de transportes na distribui¢do, identificados em fun¢do dos produtos
faturados e entregues a cada cliente;

- Custos indiretos: sdo aqueles que ndao podem ser atribuidos

diretamente a cada tipo de objeto no momento de sua ocorréncia, pois
ndo estdo diretamente relacionados a eles. Por exemplo, os custos com
TI (tecnologia de Informacao) utilizada em um processo logistico nao
podem ser imputados as entregas por cliente, pois o recurso atende a

diversos clientes a0 mesmo tempo.

Ainda na opinido de Faria e Costa (2005), a classificacdo dos custos em fixos,

varidreis ou semivaridveis, obedece as seguintes defini¢des:

- Custos fixos: sdo custos que ocorrem com certa periodicidade, sem
alteracoes, ou cujas alteracdes nao ocorrem em func¢do de variacdo no
volume de atividade. Como exemplo de custos fixos, podem ser
citados os custos de armazenagem propria, acompanhados da
depreciacdo dos ativos logisticos, dos gastos com mao-de-obra
mensalista e outros gastos gerais;

- Custos varidveis: s@o os custos que variam em fun¢do do volume da

atividade. O frete, por exemplo, quando contratado por unidade, varia
em funcdo do volume a ser transportado e entregue aos clientes;

- Custos Semivaridveis ou Semifixos: sdo custos que tém uma parcela

varidvel e outra fixa. Como exemplo, pode-se cotar a energia elétrica,
quando a empresa negocia com o fornecedor um valor fixo para
determinado nivel de produ¢do. Acima desse nivel, a cobranga passa a

variar em funcdo da energia gasta.

Depois de classificados em diretos ou indiretos, fixos, varidveis ou
semivaridveis, os custos devem ser atribuidos as principais atividades logisticas,
quais sejam: armazenagem € movimentacdo, embalagem, transporte e

oportunidade. Abaixo, uma breve descri¢do dos custos por atividade logistica.

4.3.1 Custo de armazenagem e movimentacao

S@o os custos considerados nas atividades de movimentacdo de materiais,

embalagens e produtos e acondicionamento dos estoques (estocagem), e que estao
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intimamente ligadas ao espaco fisico, a0 manuseio € a movimentacdo dos
materiais e produtos (Faria e Costa, 2005).
De acordo com o Faria e Costa (2005), diversos fatores que contribuem para a

determinac¢ao dos custos de armazenagem. Entre eles:

- Caracteristicas de recebimento (volumes por grupo de produto, modal
de transporte, caracteristica da carga etc.);

- Caracteristicas de acondicionamento (unidades/paller’®, empilhamento
maximo de pallets, temperatura requerida etc.);

- Caracteristicas de sele¢do de pedido/embarque (lote de pedido, taxa de
atendimento de pedido etc.);

- Necessidades de identificacdo (etiquetagem);

- Necessidade de re-embalagem (bens danificados ou especiais);

- Necessidade de mao-de-obra direta e de equipamentos; e

- Necessidade de recursos indiretos (supervisdo, manuten¢do de

equipamentos, limpeza, segurancga, suprimento etc.).

Pode-se apresentar como exemplo da integracdo entre os custos logisticos o
fato dos custos de armazenagem serem diretamente impactados pelo custo de
transporte, em funcdo da localizacdo dos CD’s e das quantidades movimentadas,
tanto no recebimento quanto na distribui¢do de mercadorias. O custo do transporte
da fabrica para os armazéns aumenta em fun¢do da quantidade de depdsitos, mas
contribui para a reducdo dos custos do transporte de distribuicdo entre os
armazéns e os clientes, porque diminui a distancia entre eles (Peres, 2006).

Peres (2006) ensina que o custo de armazenagem também aumenta quando se
tem muitos depdsitos, se os niveis de estoque forem altos, j4 que aumenta o
nimero de movimentagdes e, conseqiientemente, o custo da mao-de-obra e do uso
de equipamentos para realizacao dessas movimentacoes.

Os custos fixos associados a atividade de armazenar e movimentar produtos,
tais como energia elétrica e dgua, também aumentam em fun¢do do nimero de
CD’s.

Um importante trade-off do custo de armazenagem estd entre o custo do
excesso € o custo da falta. Nesse contexto, se o custo de excesso de determinado

produto for maior que o custo da sua falta, deve-se adotar pequenos estoques de

38 Um pallet é um estrado de madeira, metal ou pléstico que € utilizado para movimentacdo
de cargas (Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Pallet).
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seguranca, somente para garantir atendimento as eventuais oscilacdes da
demanda. Por outro lado, se o custo da falta for mais expressivo que o custo do
excesso, € prudente manter estoques de seguranca suficientes para satisfazer a
demanda (Lima, 2003).

O custo de armazenagem e movimentag¢do ¢ diferente do custo de estoque,
pois esse diz respeito ao custo financeiro de se manter o produto estocado, ou seja,
quanto aquele montante, aplicado em produto estocado, renderia se fosse aplicado
no mercado financeiro.

Inclui-se também no custo de armazenagem e movimentagao a recepcao € o
tratamento de pedidos. Ballou (1993) considera como esse tipo de atividade a
coleta, a verificacdo e a transmissao de informacdes de vendas realizadas, ou seja,
todo o trabalho burocritico envolvido no processo de venda dos produtos ou

servigos da empresa.

4.3.2 Custo de embalagem

“Um dos objetivos da logistica é movimentar bens sem danificd-los. As
embalagens e os dispositivos de movimentagao (pallets, racks etc.) na logistica t€ém
como principais objetivos facilitar 0 manuseio € a movimentacdo, bem como a
armazenagem, garantir a utilizacdo adequada do equipamento/veiculo de
transporte, proteger o produto (reduzindo custos em perdas e danos) e prover o
valor de reutiliza¢do para o usudrio” (Faria e Costa, 2005).

Bowersox e Closs (2001) descrevem algumas influéncias da embalagem nas

atividades logistica, como pode ser visto a seguir:

- Controle de estoque: € feito pela identificacdo, que em geral € fixada
na embalagem do produto;

- Separagdo de pedidos: pode ser agilizada pela identificacdo e pela
facilidade no manuseio;

- Custo de manuseio € movimentagao do produto: diretamente ligado a
capacidade de unitizac¢do (consolidacdo) das embalagens adotadas;

- Custos de transporte e de armazenagem: podem ser otimizados ou
prejudicados pelas dimensdes e pela densidade das embalagens; e

- Qualidade do servigo ao cliente: o uso de embalagens adequadas ajuda
a preservar as especificagdes de qualidade durante a distribui¢ao, além

de atender as legislagdes ambientais vigentes.
Quanto a alocacdo dos custos de embalagem, Faria e Costa (2005) sugerem

que eles sejam incorporados ao custo da matéria-prima, quando associados ao
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processo de abastecimento, ou adicionados ao custo da logistica de distribuicao,

quando ligados aos produtos entregues aos clientes.

4.3.3 Custo de transporte

“No Brasil, os alimentos sdo transportados das zonas rurais até os centros urbanos e
as mercadorias produzidas nas grandes cidades sdo levadas até o campo, em geral
percorrendo grandes distancias. Por ser capaz de promover essa integracdo, é que o

7

transporte € a atividade logistica mais importante. Transportar mercadorias
garantindo a integridade da carga, no prazo combinado e a baixo custo exige o que
se chama logistica de transporte” (ANTT, )39.

7z

Segundo Ballou (2006), o transporte é responsavel por cerca de 2/3 dos
custos logisticos das empresas, considerando-se os gastos de transferéncias e
distribuicdo fisica aos clientes imediatos.

O custo de transporte € diretamente impactado pelo turismo fiscal, estratégia
adotada pelas empresas como forma de reduzir o impacto da tributacdo,
principalmente do ICMS, sobre os seus custos logisticos. Uma vez que as
aliquotas adotadas pelos estados brasileiros sdo diferentes entre si, as empresas
criam verdadeiros passeios de suas cargas, beneficiando-se das menores aliquotas
praticadas e aproveitando os incentivos fiscais ou financeiros oferecidos pelos
diversos estados da federacdo.

Independente da questdo tributdria, os custos de transporte, segundo
Bowersox e Closs (2001), sofrem influéncia dos seguintes fatores econdomicos:

- Distancia: é o que tem maior influéncia no custo total de transporte,
porque afeta diretamente os custos varidveis - quanto maior a
distancia, maior o custo variavel. Entretanto, aumentando a distincia,
o custo de frete por quildmetro rodado diminui, devido ao rateio dos
custos fixos;

- Volume: o custo do transporte unitirio diminui a medida que o
volume da carga aumenta (economia de escala), isto €, com carga
consolidada e plena ocupagdo do veiculo, tem-se uma diluicdo dos
custos por unidade transportada;

- Densidade: € a relacdo entre peso e volume, implica na relagdo entre o

peso a ser transportado e o espaco a ser ocupado. Um veiculo,

normalmente, € mais restrito quanto ao espagco do que quanto ao peso.

39 ANTT - Agéncia Nacional de Transporte Terrestre. Disponivel em
http://www.antt.gov.br/fag/multimodal.asp (acesso em 02/01/2006).
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Entdo, para otimizar a capacidade do veiculo, pode-se aumentar a
densidade da carga.

- Facilidade de acondicionamento: refere-se as dimensdes da carga e

sua influéncia sobre o aproveitamento do veiculo. Produtos com
tamanho ou formas ndo padronizadas ocupam mais espaco, gerando
custos desnecessarios.

- Responsabilidade: refere-se ao risco e a incidéncia de reclamacdes,

contemplando os aspectos da carga a ser transportada, como por
exemplo, a suscetibilidade de avarias, de roubo, de combustio ou
explosdo espontanea, riscos de deteriora¢do e produtos com alto valor
agregado (seguro da carga);

- Mercado: os custos de frete sdo influenciados por fatores de mercado,
tais como sazonalidade, intensidade e facilidade de trafego, entre
outros. A existéncia de carga em rotas de retorno (back hauling), por
exemplo, pode otimizar o custo do frete, uma vez que o veiculo ndo

volta vazio a origem e a viagem inicial ndo paga o custo do retorno.

Dentre os modais de transporte existentes, quais sejam maritimo, rodovidrio,
ferrovidrio, aéreo e dutovidrio, o transporte rodovidrio é o mais utilizado no
Brasil, sendo responsdvel pela movimentacdo de 2/3 de toda a carga transportada
no pais, fato que justifica uma abordagem mais detalhada dos custos desse modal,
feita a seguir.

O custo de transporte rodovidrio pode ser calculado com base no peso
transportado, na cubagem da carga (m’) ou por viagem ou veiculo (fretes de
transferéncia, por exemplo). Neste dltimo caso, deve o embarcador otimizar o uso
da capacidade interna do veiculo, objetivando diminuir o custo por unidade
transportada.

Lima (2001) sugere que o processo de custeio seja dividido em quatro etapas,
a saber:

- Definicao dos itens de custos;
- Classificagdo dos itens de custos em fixos e varidveis;

- Calculo do custo de cada item;

- Custeio das rotas de entrega/ coleta;

Faria e Costa (2005) lembram que, em caso de frota prépria, ou seja, quando

o servico de transporte ndo € terceirizado, hd alguns custos fixos, associados ao
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fator tempo, e alguns custos varidveis, relacionados ao fator distancia, a serem

considerados no custo total de transporte.

Segundo os autores, os custos fixos sdo os seguintes:

Salédrios: dos motoristas e ajudantes, inclusive beneficios e encargos
sociais;

Depreciagdo dos veiculos: corresponde a perda do valor do ativo;
Depreciagdo dos equipamentos: carroceria ou carreta atrelada ao
veiculo;

Licenciamento, IPVA, seguro do veiculo, dos equipamentos e de
responsabilidade civil facultativa. Como essas despesas geralmente
sdo anuais, devem ser consideradas mensalmente, a razao de 1/12;
Custo de oportunidade sobre os ativos investidos: corresponde ao
ganho obtido no mercado financeiro, caso o capital empregado em
veiculos e equipamentos de transporte fosse aplicado no mercado

financeiro.

Ainda de acordo com Faria e Costa (2005), os custos varidveis do transporte

rodovidrio, calculados em fun¢do da quilometragem percorrida, sdo:

Pecas, acessdrios e material de manutencao;
Combustivel,;

Oleos lubrificantes;

Pedéagios;

Lavagens e graxas;

Pneus

No caso de transporte terceirizado, o custo da prestacdo de servico contempla

todos os custos citados anteriormente, além dos custos indiretos, ou seja, todas as

despesas necessdrias a viabilizacdo do servigo, entre elas as de infra-estrutura do

prestador de servico, normalmente atribuidas ao servico em fung¢do da relacdo

entre o peso da carga e a distancia percorrida ou a densidade da carga (peso x

volume), dependendo do tipo de produto transportado.

Quanto ao custo total a ser atribuido a cada rota de entrega ou coleta, Lima

(2001) explica que, depois de calculados todos os itens de custos fixos, eles

devem ser somados e o montante dividido pelas horas trabalhadas no més,

obtendo-se assim o custo fixo/hora. Com relacdo aos custos varidveis, ensina o

autor, o montante final deve ser dividido pela quilometragem percorrida no meés.
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Desse modo, obtém-se o custo total de uma rota, que pode ser demonstrado pela

seguinte equagao:

C ota = tempo (h) x CF ($/h) + distancia (km) x CV ($/km)

Onde:

h = horas;

CF = custos fixos;

Km = quilometragem percorrida;

CV = custos variaveis.

4.3.4 Custo de oportunidade

O custo de oportunidade indica o custo de uma alternativa renunciada, assim
como todos os beneficios que poderiam ser obtidos a partir dessa alternativa. E o
valor do maior beneficio ndo obtido dentre as possibilidades ndo escolhidas™.

Segundo Martins (1998), o custo de oportunidade reflete o quanto a empresa
sacrificou em termos de remuneracdo por ter aplicado seus recursos numa
alternativa ao invés de em outra. Um exemplo do custo de oportunidade, na visao
de Martins (1998), seria o quanto uma empresa deixou de ganhar ao adquirir
madquinas ao invés de aplicar o mesmo valor em outros investimentos igualmente
vidveis.

Na Logistica, o custo de oportunidade pode ser o de possuir uma frota
propria ao invés de terceirizar o transporte, construir depdsitos em vez de alugar
espacos de terceiros, ou ainda, o custo de manter estoques e o custo da falta ou

€XCESSO0.

4.4
A Logistica Tributaria

“Cada vez mais as atividades tributdrias estdo intrinsecamente ligadas a Logistica.
Nao se faz uma operagdo ou implantacdo de centrais de distribuicdo, armazéns,
filiais e transportadoras sem estudo prévio do impacto da carga tributdria em todo o
processo. Sem este planejamento, corre-se o risco de haver prejuizos financeiros

0 Wikpédia. Disponivel em http:/pt.wikipedia.org/wiki/Custo_de_oportunidade (Acesso
em 19/06/08).
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por recolhimento a maior de impostos ou por exposicio da empresa ao risco
fiscal”. (Moraes, 2000).

Para Figueiredo e Arkader (1999), apud Santos (2003), a gestao da cadeia
produtiva como um todo poderd proporcionar uma série de maneiras pelas quais é
possivel aumentar a produtividade e, por conseqiiéncia, contribuir
significativamente para a reducdo de custos, assim como identificar formas de
agregar valor aos produtos.

E uma das estratégias de reducdo de custos, e conseqiiente aumento da
competitividade, adotadas pelas empresas, diz respeito a Logistica Tributéria, ou
Planejamento Tributario, que vislumbra as oportunidades de redu¢ao dos impostos
cumulativos, e daqueles que incidem sobre o valor agregado, através da decisdo
de localizar centros de distribuicdo onde haja incentivos fiscais ou financeiros, e
da adocao de canais de distribui¢do otimizados.

Borges (1999) define planejamento tributdrio como “técnica gerencial que
visa projetar as operagoes industriais, os negocios mercantis e as prestacoes de
servigos, visando conhecer as obrigagcoes e os encargos tributdrios inseridos em
cada uma das respectivas alternativas legais pertinentes para, mediante meios e
instrumentos legitimos, adotar aquela que possibilita a anulacdo, reducdo ou
adiamento do onus fiscal” .

De acordo com Santos (2003), as fases do planejamento tributdrio sio:

- Pesquisa do fato objeto;
- Articulacdo das questdes fiscais;
- Estudo dos aspectos juridico-fiscais;

- Conclusio, €;

- Formalizacao técnico-funcional.

O custo dos investimentos em modernizacdo e ampliacdo dos servicos
logisticos no Brasil sdo onerados em até 50% pela tributacdo. Depois da inflacao,
a infra-estrutura é o principal obsticulo para a evolucdo dessa atividade
econOmica. Para ajudar a remover os gargalos que impedem o Brasil de crescer
mais rapidamente, empresarios do setor pressionam o0 governo para obter isen¢do
de impostos nos investimentos em bens de capital nos terminais portudrios,
ferrovidrios e dutovidrios. Pedem ainda que a desoneracdo tributdria dos

investimentos em Logistica seja tratada o mais rdpido possivel, por meio de
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medida provisoria, sendo, portanto, desvinculada da reforma tributdria ou
qualquer politica industrial, sem data prevista para acontecerem (O Estado de S.
Paulo™).

Segundo Ribeiro (1999), apud Silva (2007), os tributos incidentes sobre as
operacdes logisticas sdo classificados como tributos sobre transacdes, ou
transacionais, porque incidem sobre todas as operacOes realizadas entre a
organizacao e seus fornecedores e clientes, e também sobre as transferéncias entre
unidades da mesma empresa, quando ocorre a exteriorizacdo do fato gerador do
imposto.

Ribeiro (1999), apud Silva (2007), elaborou um quadro de operacdes
logisticas sujeitas a tributacdo de ICMS, PIS, COFINS, IPI, II e IOF, donde
concluiu-se que o ICMS incide sobre todas as operacdes logisticas, sendo,
portanto, o tributo que mais impacta o custo logistico (Silva, 2007).

As aliquotas de ICMS, diferentes entre os 26 estados brasileiros e o Distrito
Federal, para suas operacdes intra e interestaduais, e ainda distintas para diversas
categorias de produtos, gera um panorama complexo, com grandes possibilidades
de resultados tributérios, levando, muitas vezes, as empresas a se instalarem em
locais distantes dos seus centros consumidores (Isaac, 2006).

Issac (2006) comenta o caso de uma multinacional do setor quimico que
realizou um estudo em toda a cadeia de distribuicdo das suas unidades brasileiras,
a fim de identificar potenciais maneiras de reduzir o custo logistico. Dois cenarios
foram montados: o primeiro geraria uma redu¢do de 2% do custo logistico, com
um aumento de 0,6% de ICMS. A redugdo no custo total de distribui¢ao seria da
ordem de 1,3%. O segundo cendrio, que contemplava um planejamento tributario
mais arrojado, resultaria num aumento do custo logistico em 4%. Por outro lado,
haveria uma reducdo de 37% nos custos de ICMS. Essa alternativa geraria
economia de 11% no custo total de distribui¢ao.

O exemplo acima deixa claro que a logistica tributdria, quando bem
empregada, representa um excelente recurso de competitividade para empresas

instaladas no Brasil.

* Disponivel em http://www.aslog.org.br (acesso em 30/05/08).
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A complexidade tributdria € tanta que boa parte das empresas brasileiras ndo
conhece detalhadamente as vantagens e desvantagens a que esta sujeita. Dai a

importancia de um planejamento adequado (Dallari, 2006).

4.5
Localizacao de instalacoes

“A selecdo do local para a implantacdo de uma empresa, fabrica ou depdsito de
produtos é uma decisdo ligada a estratégia empresarial. Por exemplo, por que, na
década de 60, a industria automobilistica foi implantada no ABC Paulista? Por que,
no limiar do século XXI, essa mesma industria estd deixando o ABC e sendo
implantada em diferentes localidades do pafs, de maneira pulverizada, e nao mais
concentrada em uma unica regiao? Que razdes estdo levando a industria téxtil a
deixar os estados de Santa Catarina e Sdo Paulo e ir para o estado do Ceard?”
(Martins e Laugeni, 2000).

De acordo com Ballou (2006), em tempos remotos, as mercadorias ndo eram
produzidas perto dos seus consumidores, nem tampouco estavam disponiveis para
atender a sazonalidade da demanda. Devido a inexisténcia de sistemas
desenvolvidos de transporte e armazenagem, o movimento das mercadorias
limitava-se aquilo que se conseguia transportar, € os bens pereciveis somente
podiam permanecer armazenados por periodos muito curtos. Era necessdrio um
aperfeicoamento do sistema logistico, evoluindo as préticas de transporte,
armazenagem e localizacao de facilidades, para melhorar a vida da populacao.

Segundo Pizzolato (2006)*’, o problema de localizar instalacdes &
popularmente conhecido com Facility Location Problem e consiste em escolher
uma posi¢ao geografica para sua operacdo tal que seja maximizada uma medida
de utilidade, satisfazendo diversas restricdes, em particular aquelas relativas a
demanda.

Segundo Bowersox e Closs (2001), a importancia da anélise de localizacao é
reconhecida pelo menos desde meados do século XIX, quando o economista
alemao Johann Heinrich Von Thiinen publicou The Isolated State, onde afirmava
que os principais fatores determinantes do desenvolvimento econdmico eram o
preco da terra e o custo de transporte entre a produ¢do e o mercado, considerados

como fatores determinantes para tornar um produto competitivo, isto €, com preco

> Conforme notas de aula do Mestrado Profissional em Logistica. Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro, 2006.
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adequado e custos reduzidos, sindnimo de operacdes lucrativas. Thiinen
reconheceu que o arrendamento, ou lucro maximo, que qualquer empreendimento
econdmico poderia pagar pela terra equivaleria a diferenca entre o preco das
mercadorias no mercado e o custo de transportar esses bens até o mercado (origem
e destino).

Em 1909, o também economista alemdo, Alfred Weber, aplicou o principio
de Thiinen, até entdo voltado para uma economia agricola, a uma sociedade
industrial. O objetivo de Weber € definir onde localizar uma planta produtiva,
levando em conta as condi¢des econdmicas de producdo e de distribuicdo
(Simoes, 2003).

Para isso, Weber considera o papel da matéria-prima no processo produtivo
e a sua influéncia no problema de localizacdo. O autor leva em conta que os
processos industriais sofrem perda ou ganho de peso apds a producdo e que as
matérias-primas ndo sao ubiquas43, ou seja, ndo se encontram distribuidas
uniformemente em todo lugar. Com base nisso, Weber sugere que as industrias se
instalem em pontos estratégicos, capazes de otimizar o custo de transporte de
insumos e de produtos acabados.

Isard (1956), apud Simdes (2003), relaciona as hipdteses basicas a aplicagcdo
da teoria de Weber, que sdo:

- Concorréncia perfeita;

- Inexisténcia de vantagens monopolistas decorrentes da localizagao;

- Coeficientes fixos de producao;

- Oferta ilimitada de mao-de-obra a uma dada taxa de salérios;

- Conhecimento prévio da localizacdo e do tamanho das fontes de
recursos naturais e dos centros de consumo;

- Preco homogéneo no espago, se retirado o custo de transporte (este €

determinado pela prépria localizacdo).

Em resumo, segundo Weber, para minimizar os custos de transporte, deve-
se fazer uma andlise do frade-off entre a localizacdo dos fornecedores e dos
clientes, de forma que os processos produtivos que perdem peso sejam localizados

proximo as fontes de matéria-prima, enquanto que processos produtivos que

# Ubiqiiidade - sf (lat ubique+i+dade) 1 Qualidade do que estd ou pode estar em muitos
lugares ao mesmo tempo ou quase ao mesmo tempo. Disponivel em http://michaelis.uol.com.br
(Acesso em 05/07/2008).
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ganham peso se desenvolvam nas proximidades dos pontos de consumo. Por outro
lado, se os processos de producdo ndo sofrem perda ou ganho de peso, as
empresas podem optar por localizar suas instalagdes em um ponto intermediario
mais conveniente.

Segundo Bowersox e Closs (2001), a partir das conclusdes de Thiinen e
Weber, outros estudiosos deram sua contribuicao a questao de Localizag¢do, sendo
mais notdveis as pesquisas de August Losch (1940), Edgar Hoover (1938), Melvin
Greenhut (1956) e Michael Webber (1972), que destacaram a importancia da
especializacdo geografica na localizacdo industrial e o papel fundamental do

transporte nesse contexto.

4.5.1 Principais métodos de localizacao

O termo “andlise de localizacio” refere-se a modelagem, formulagdo e solucio de
uma classe de problemas que pode ser mais bem descrita como localizagdo de
facilidades num dado espaco (Revelle e Fiselt, 2005 apud Dubke, 2006).

z

Para Dubke (2006), o estudo de localizacdo de instalacoes € um dos
aspectos mais importantes dentro do planejamento estratégico aplicado a &reas
tanto publicas como privadas, sejam elas localizadas no ambito doméstico ou no
ambito internacional. Antes de uma instalagdo ser construida, deve ser realizado
um estudo para determinar a localizacdo e a capacidade adequadas, bem como o
capital necessdrio para a sua alocacao, ensina a autora.

A partir de uma necessidade, como instalar um hospital ou um centro de
distribuicao, por exemplo, comega-se um estudo de localizagdo, com o objetivo de
definir o melhor lugar para instalar tal facilidade e atender aquela necessidade
inicial, de maneira otimizada, ou seja, a0 menor custo € no menor tempo
possiveis.

Pizzolato (2006) lembra que o objetivo da localizagao de facilidades varia
quando se compara o prestador de servigo publico e o privado. Segundo o autor, o
setor privado tem como objetivo principal a reducdo dos custos e a maximizagao
dos lucros. Em contra-partida, o setor publico visa a maximizagao dos servigos
prestados a populagcdo e a minimizagao dos custos, sem necessariamente buscar o
aumento os lucros, ja que, em geral, os servicos publicos nio tém fins lucrativos.

Os servicos essenciais, prestados pelo setor publico a sociedade, podem ser

classificados em ordinarios e extraordinarios. Os ordinarios sdo, entre outros, as
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escolas, as estradas e a limpeza urbana. Para localiza-los, considera-se a distancia
média percorrida pelos usudrios para chegar até eles, pois o percurso serd feito de
forma sistemadtica, muitas vezes diariamente. J4 os bombeiros, a policia e os
hospitais sdo exemplos de servicos extraordindrios, para os quais o tempo de
atendimento é fundamental para a qualidade do servigo, tornando-se necessario
minimizar a distancia média eventualmente percorrida (Pizzolato, 2006).

A distancia entre dois pontos pode ser tracada por uma linha reta ou por
algum caminho obrigatério, quando ha imposicdo de se respeitar estradas, com
suas restricdes e regras de transito. Sem duvida, a distincia reta entre dois pontos
¢ a mais curta, mas nem sempre a factivel.

Com base nas restri¢des de caminhos entre a origem e o destino, o problema
de localizacdo de facilidades € classificado em: localizacdo em um plano e
localizacdo em uma rede.

A localizacdo em um plano é empregada quando ndo hda restricoes de
percurso, podendo ser adotada a distancia mais curta. As decisdes de localizar
plataformas de petr6leo no mar ou instalar facilidades em locais sem nenhuma
benfeitoria sdo adequadas as técnicas de localizacdo em planos. Os métodos mais

utilizados sdo a métrica euclidiana e a métrica metropolitana.

A métrica euclidiana calcula distancias em linha reta, com base na premissa
de que a menor distancia entre dois pontos € uma reta. Um pouco diferente, a
métrica metropolitana calcula distincias em um plano cartesiano, em que a
distancia entre eles € igual a soma das diferengas das suas ordenadas. As féormulas
para se calcular as distancias pelas métricas euclidiana e metropolitana podem ser

vistas na Figura 23.

Métrica euclidiana

d% = (- x)7 + (yi - yp)°

Métrica metropolitana

dij =[x - Xj| + |Yi - yJ'|

Figura 23 Métodos de localizagdo em um plano (Pizzolato, 2006)
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A localizagdo em rede € mais complexa, por apresentar percursos pré-
estabelecidos, dos quais ndo se tem muito como escapar, ndo sendo possivel
“encurtar o caminho”. E largamente empregada para a definicdo de rotas de
distribuicdo rodovidria, ferrovidria, aquavidria, dutovidria e aerovidria, onde as
vias, fisicas ou imagindrias, sdo interligadas, formando uma rede.

De acordo com Crainic e Laporte (1997), apud Dubke (2006), os principais

modelos de localizacdo em rede estdo divididos em:

- Modelo de cobertura: visa atingir o nivel maximo de cobertura de

determinada facilidade, minimizando o custo de localizacdo. Pode ser
problema de cobertura de conjunto (Location set covering problem) ou
problema de maxima cobertura (Maximal covering problem);

- Modelo central: conhecido como p-center ou problema de minimax, tem

por objetivo localizar p instalagdes em uma rede, minimizando a méxima
distancia entre os vértices e a instalagdo ou entre um nd de origem e a
instalacdo mais préxima (aplicavel a localizacdo de servicos publicos
extraordindrios, como ambulancias, policia e bombeiros);

- Modelo mediano: também conhecido por median model, sdo os problemas

classicos de localizacdo de instalagdes. Tem como objetivo localizar p
instalagdes, minimizando a demanda multiplicada pela distancia entre os
pontos de demanda e as instalagdes. Se a instalacdo é ndo capacitada e o
nimero de instalagdes é fixo, tem-se um problema de p-mediana. Se o
nimero de instalacdes é varidvel e as instalagdes ndo tém restricio de
capacidade, tem-se um problema denominado Uncapacitated Plant
Location Model (UPLM) ou modelo de localizacio de plantas nao
capacitadas. Se o nimero de localizacdes € varidvel e sua instalagdo é
capacitada, tem-se entdo um problema denominado Capacitated Plant
Location Problem (CPLP) ou problema de localizacdo de plantas
capacitadas;

N

- Problema capacitado e ndo capacitado: dizem respeito a capacidade de

N

atendimento a demanda. No capacitado, as instalacdes tém uma
capacidade méxima de atendimento. No problema ndo capacitado, ou com
capacidade ilimitada, ndo hd limites quanto ao tamanho da demanda (aqui
se enquadram os modelos de cobertura, medianos e centrais);

- Modelos continuos: quando o modelo permite que as facilidades sejam

localizadas em qualquer lugar dentro de um particular espaco de solugdes

(no plano), da-se a denominag¢do de modelo continuo. Segundo Dubke
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(2006), modelos de localizacdo continua apresentam dificuldades de
ordem computacional e pratica, por vezes resultando em formulacdes nao-
lineares dificeis de serem solucionadas para mais de uma localizagdo ou
por apresentar solugdes invidveis na pratica;

Modelos discretos: Os modelos sao classificados como discretos quando

se assume que a demanda e as instalacdes estdo localizadas nos nos
(conjunto de vértices) de uma rede, em um conjunto finito de localizagdes;

Modelos estdticos x dindmicos: A maioria dos modelos de localizacao

conhecida € estdtica, ou seja, ndo considera a varidvel tempo. Entretanto, a
maioria dos problemas de localizacdo tem o tempo como um fator
condicionante. Os modelos dindmicos calculam onde e quando localizar
uma facilidade considerando a condi¢ao “tempo’;

Modelos probabilisticos ou estocdsticos e deterministicos: Modelos

probabilisticos sdo sujeitos a incertezas, enquanto que os deterministicos

s30 ndo-sujeitos a incertezas;

Modelos Single-product ou Multi-products: levam em consideragdo a
quantidade de produtos: um unico (single product) ou vdrios (Multi-
products ou Multi-commodities);

Modelos com objetivo dnico ou vdrios objetivos: pode-se apenas

determinar a localizacdo de menor custo ou minimizar o custo € maximizar

a demanda coberta, por exemplo.

Pizzolato (2006) classifica os estudos de localizagdo em préticos, aplicados

ou académicos, de acordo com as seguintes caracteristicas:

- Estudos praticos: sdo rotineiramente desenvolvidos pelas empresas e
geralmente influenciados pela disponibilidade de insumos, mao-de-
obra, terrenos, servi¢os publicos, pela facilidade de transporte, a
distancia e a dimensdao de mercado, pelos incentivos fiscais etc.
Normalmente, seguem um check list, ou seja, um roteiro de solugao
pré-determinado;

- Estudos aplicados: buscam solucionar problemas reais complexos
utilizando a pesquisa operacional, isto €, através da elaboracdo de
um modelo, aplicacio de metodologia adequada a cada caso,

validacdo do resultado e implantacdo da solucdo encontrada;
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- Estudos académicos: contribuem para o desenvolvimento dos
métodos exatos, das heuristicas e de novos softwares, motivados

pela busca de solucdes para problemas tedricos.

Alguns autores destacam algumas varidveis de cunho qualitativo na
tomada de decisdo locacional, além do custo e da distincia. Martins e Laugeni
(2000) e Dubke (2006) descrevem os principais fatores qualitativos que

influenciam a localizacdo e instalacoes:

- Proximidade dos fornecedores, consumidores;

- Disponibilidade de mao-de-obra, servicos de comunicagdo, saude,
energia e segurancga;

- Taxa de cambio e barreiras comerciais;

- Regulamentacdo ambiental;

- Grau de organizacao sindical;

- Disponibilidade de servigos publicos;

- Facilidades para o sistema de transporte;

- Localizacdo dos concorrentes;

- Clima e temperatura da regiao;

- Aspectos culturais: escolas, hospitais, bancos etc;

- Incentivos governamentais.

Dubke (2006) destaca, dentre os fatores acima, os incentivos oferecidos
pelos governos, com o objetivo de desenvolver a economia local, gerar mais
empregos e aumentar a arrecadacdo tributdria. Alberto (2000) comenta que os
incentivos fiscais sdo hoje um dos cinco principais fatores de decisdo locacional
entre 0s executivos.

Quanto aos custos envolvidos num processo de localizagao estdo o custo da
mao-de-obra, do terreno e da construc¢io, dos equipamentos, dos transportes, dos
servigos publicos, as taxas e os impostos (Martins e Laugeni, 2000).

Algumas varidveis qualitativas sdo mais dificeis de se mensurar na decisdo
de localizacdo. Esses fatores devem ser listados e pesos subjetivos devem ser
atribuidos a cada um deles, de acordo com o seu grau de importancia, que pode

variar entre empresas diferentes. Uma andlise de cada local candidato a receber a
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nova instalacdo, como notas atribuidas a cada quesito, determinard o local mais
apropriado. A Figura 24 € um exemplo desta avaliacdo que, segundo Martins e
Laugeni (2000), deve ser um complemento aos modelos quantificaveis, que

consideram os custos, as condi¢des de mercado, as distancias etc.

Notas médias por fator

A* B* c* D*

10 |Disponibilidade de pessoal | 7,5 | 8,0 | 6,5 | 5,0
15 |Aspectos sindicais 10,0 50| 70| 95
20 |Restricbes ambientais 501 75| 90| 65
15 |Qualidade de vida 90 1] 80| 95| 85
15 |Suprimento de materiais 651 60| 75| 85
15 |lsencdo de Impostos 50| 80| 80 | 85
10 |Desenvolvimento regional 5011 6,0 80| 6,5
ota 68 695,0 ELEK] 770,0

* Cidades candidatas

Figura 24 Avaliacdo de fatores qualitativos na decisao de localizagao: neste exemplo, a

cidade C seria a melhor candidata (Fonte: Martins e Laugeni, 2000)
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