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RESUMO

O presente trabalho tem seu foco na escolha da melhor alternativa na reestruturagéo
da rede logistica de uma distribuidora do setor farmacéutico. A reestruturacdo foi considerada
necessaria por causa de uma mudancga na cobranca do ICMS em Sdo Paulo. Devido a essa
mudanga, o atual centro de distribuicdo de Curitiba, que abastece os estados do Parana e de
Santa Catarina, teve um aumento no volume de movimentagédo, excedendo a sua capacidade.
Quatro alternativas de reestruturagdo foram estudadas, elas consistem em: i) Ampliagdo do
CD atual de Curitiba; ii) Abertura de um novo centro de distribuicdo maior na regido
metropolitana de Curitiba, para substituir o atual; iii) Manter o centro atual em Curitiba e abrir
um segundo centro de distribuicdo em Laranjeiras do Sul; iv) Manter o centro atual de
Curitiba e abrir um segundo centro em Blumenau (SC). Com base nos custos totais de
operacdo para cada uma das alternativas, foi feita uma comparacdo para possibilitar a
determinagdo da melhor alternativa. Para tal foram utilizados dois modelos, um de
dimensionamento dos centros de distribui¢cdo e um de custeio para as alternativas. A partir dos
resultados do estudo, as melhores alternativas foram a ampliagédo do atual CD de Curitiba
(alternativa 1) e a abertura de um novo CD em Curitiba (alternativa 2).

Palavras-chave: Logistica. Localizacdo de InstalagcBes. Distribuicdo Fisica. IndUstria

Farmacéutica.






ABSTRACT

The mean purpose of this work was to choose the best alternative restructuring a
pharmaceutical distributor’s logistic network. The restructuration was motivated by a change
in the taxing system in S&o Paulo (ICMS). Due to this change, the current distribution center
of Curitiba, that is in charge of supplying Parand and Santa Catarina, had an increase in
volumes. This led to a fall in customer service, because the capacity of the DC was not big
enough. The four alternatives analyzed in this work are: i) Expanding the current DC in
Curitiba; ii) Closing the current DC in Curitiba and opening a larger one in the same region:
iii) Keeping the current DC in Curitiba and opening a second one in Laranjeiras do Sul (PR);
iv) Keeping the current DC and opening a second one in Blumenau (SC). Comparing the total
operating cost for each alternative, the best alternative was chosen. In order to achieve that,
two models were used: one for sizing the distribution center and one for cost accounting. The
alternatives 1 (expanding the current DC in Curitiba) and 2 (opening a new DC in the same

region) were both considered the most suitable ones.

Keywords: Logistics. Facility Location. Physical Distribution. Pharmaceutical Industry.
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1 INTRODUCAO

A logistica é responsavel pela gestdo eficiente do fluxo dos materiais e produtos,
englobando ndo somente o transporte, mas também a gestdo dos estoques, a expedicdo, o
processamento de pedidos, etc. Pode ser definida como “a parte do Gerenciamento da Cadeia
de Abastecimento que planeja, implementa e controla o fluxo e armazenamento eficientes e
econémicos de matérias-primas, materiais semi-acabados e produtos acabados, bem como as
informacgdes a eles relativos, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o
proposito de atender as exigéncias dos clientes” (CARVALHO, 2002, p. 31).

Originalmente, a logistica era um conhecimento militar vital para a sobrevivéncia dos
exércitos em guerras, responsavel pelo aprovisionamento de suprimentos para as tropas.
Posteriormente, gracas ao desenvolvimento do comércio, a produgdo e o consumo dos bens
passaram por uma separacdo geografica, e os produtores comecaram a Sse preocupar com
problemas de transporte e distribuicdo. Com o aumento da competitividade entre as empresas,
estas comecgaram a se preocupar com a gestdo de suas cadeias de suprimento e redes de
distribuicdo (LOGISTICS TRAINING INTERNATIONAL, 1996). Hoje em dia, por causa da
globalizacdo e da revolucgdo tecnoldgica, a logistica tornou-se ainda mais importante para
garantir a competitividade das empresas.

Um importante aspecto da logistica € a configuracdo da Rede de Distribuicdo, que
inclui a localizagcdo das instalacbes e as opgOes de transporte. As empresas se deparam
constantemente com questdes que pdem em duvida a localizacdo de seus armazéns e fabricas
ou que indicam as vantagens econdmicas de um novo sitio. Isso pode ocorrer devido a
diversos fatores, como por exemplo, mudangas na demanda dos clientes ou nos custos

operacionais.

Seré tratado neste trabalho o problema de uma distribuidora farmacéutica que teve que
analisar a necessidade de reestruturacdo de sua rede de distribuicdo devido a mudancas na

distribuicdo dos clientes entre os seus CDs por causa de novas regulamentacdes tributérias.
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1.1 Apresentacdo da Empresa

As distribuidoras farmacéuticas sdo um elo importante entre a industria farmacéutica e
0s varejistas, pois facilitam a pulverizacdo de entrega dos produtos para os laboratorios e
tornam a compra mais facil para os farmacéuticos. Estes, ao invés de pedir seus produtos em
inimeros laboratdrios farmacéuticos e industrias de produtos de higiene e beleza podem obter
todos o0s produtos dos quais necessitam através de duas ou trés distribuidoras. As
distribuidoras obtem a sua remuneragdo da compra de grandes quantidades (economias de
escala), que permitem a negociagdo de pregos preferenciais com a industria. O mercado
brasileiro de distribuicdo de medicamentos movimentou 23,2 bilhGes de reais em 2007, e

cerca de 55% do total de vendas esta nas maos de quatro grandes distribuidoras.

A empresa em estudo, denominada “Distribuidora” neste trabalho, é um dos cinco
maiores distribuidores farmacéuticos e de produtos de higiene e beleza do Brasil. A
Distribuidora entrega em todos os estados das regides Sul e Sudeste, no Mato Grosso do Sul,
Goiaés, Distrito Federal, Bahia e Sergipe, que concentram, aproximadamente, 80% do mercado

farmacéutico brasileiro.

A Distribuidora possui um CD central, localizado no municipio de Serra, no Espirito
Santo. Além disso, possui atualmente 7 centros de distribuicdo regionais localizados nas
cidades de Araraquara (SP), Sdo Paulo (SP), Curitiba (PR), Belo Horizonte (MG), Rio de
Janeiro (RJ), Porto Alegre (RS) e Salvador (BA) (cf. Figura 1.1) e uma sede corporativa em
Sdo Paulo (SP). A Distribuidora atende mais de 23 mil farmécias. (O que representa
aproximadamente 42% de todas as farmécias no Brasil, pois estima-se que existam hoje em
torno de 55 mil farmécias em todo o Brasil.)
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Legenda
[ Areade influéncia da
distribuidora

- CDPR/SC Curitiha

4 CD SPC Sio Paulo
CD SPI Araraquara
CD RS Portio Alegre
CD MG Belo Horizonte
CD RJ Rio de Janeiro

CD BA Salvador
CD Ceniral Serra (ES)

L

.

® e & (L

Figura 1.1 — Localizagéo dos Centros de Distribuicdo e Cobertura da Distribuidora

Todos os pedidos da Distribuidora a industria farmacéutica e a outras distribuidoras
sdo entregues no CD central em Serra. Isso possibilita a consolidacdo das cargas (pois 0s
volumes s@o maiores), 0 que representa uma economia para a Distribuidora. Os CDs regionais
por sua vez fazem diariamente um pedido a esse CD central e normalmente recebem um
carregamento diario. Os CDs regionais entregam diretamente nas farmacias dentro de sua area
de cobertura ou entregam entrepostos de clientes, a partir dos quais as farmacias recebem seus
pedidos. Os entrepostos pertencem a redes de farméacias, que fazem os pedidos pela rede (e
ndo por farmécia) e em seguida se encarregam da entrega nos pontos de venda. Este fluxo esta
ilustrado na Figura 1.2. A Distribuidora ndo possui frota propria, contratando os servicos de

diversas transportadoras para realizar os seus fretes.
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Entreposto

Laboratorios e

Fabricas em todo Brasil

CD Central em Serra (ES) CD Regional Farmacia

Figura 1.2 — Rede Logistica da Distribuidora

Quando um cliente faz um pedido, este é processado na sede com um software geral
da empresa, que calcula os custos do pedido do cliente partindo dos diferentes CDs da
distribuidora. Em geral, os pedidos saem do CD que apresenta 0S menores custos para a
expedi¢do do pedido. O custo é funcdo do frete e do ICMS, pois a nota fiscal tem origem no
CD regional. Entretanto, devido a distancia entre alguns CDs e o cliente, o tempo de entrega
partindo do CD recomendado pode ser superior a um dia. Nestes casos, o cliente pode
escolher entre receber o produto no prazo mais curto por um prego mais elevado, vindo de um

CD mais préximo.

1.2 Formulagéo do problema

Houve uma regulamentacdo fiscal do governo paulista conhecida como substituicdo
tributaria que entrou em vigor no primeiro trimestre de 2008 em S&o Paulo. Essa medida
mudou a cobranga de um imposto sobre circulagcdo de mercadorias, o ICMS, no Estado de Sao
Paulo, que passou a ser cobrado dos fornecedores (distribuidoras) ao invés de ser cobrado dos
clientes (varejistas). Uma das consequéncias desta medida foi uma elevacdo do prego a ser
pago pelos varejistas ao comprarem produtos de distribuidoras localizadas em S&o Paulo por
causa do repasse do imposto pago antecipadamente feito pelas distribuidoras.
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Esta medida ndo tem um impacto na arrecadacdo do governo quando ndo ocorre
sonegacdo, pois o ICMS é um imposto ndo-cumulativo. Entretanto, como a economia
brasileira € muito informal, a arrecadacdo pode ser aumentada gracas a substituicao tributéria,

pois esta diminui a sonegagao.

Boa parte dos pedidos atendidos anteriormente pelos centros de S&o Paulo e
Araraquara passou a ser atendida pelos centros fora de Sdo Paulo mais proximos, como 0s
CDs do Rio de Janeiro e de Curitiba. Um dos principais motivos para esta mudanca foi que
muitos clientes passaram a receber seus pedidos de outros estados, onde a substituicdo
tributaria ndo estad em vigor, pois 0s precos eram mais baixos. Vale a pena notar que alguns
dos clientes dos centros de Sdo Paulo estavam localizados fora deste estado, e compravam
deste centro antes pois o ICMS era menor. (A aliquota do ICMS para pedidos dentro do
estado do Parana por exemplo, é de 18%, enquanto que a aliquota para um pedido saindo de

Sao Paulo com destino ao Parana é menor, de 12%).

Este rearranjo no atendimento dos clientes provocou um grande aumento no ndmero
de pedidos saindo do Rio de Janeiro e de Curitiba, pois a saida de pedidos de Sdo Paulo
tornou-se menos atraente. O CD do Rio conseguiu absorver esses pedidos adicionais,
entretanto, no CD de Curitiba, devido as restricdes de capacidade, eles geraram atrasos e
grande quantidade de horas extras.

Araraquara foi o principal perdedor de vendas, pois atende as cidades do interior de
Sao Paulo, que costumam estar proximas a outros CDs fora do estado, e também atendia
algumas cidades de outros estados, como o Parané. A Distribuidora reduziu drasticamente 0s
efetivos neste centro, transformando a linha de separacdo dupla em uma linha simples,

adaptando o CD para volumes reduzidos.

O centro de S&o Paulo que atende a grande Sao Paulo, foi menos afetado, pois a
proximidade do CD as farmacias da capital possibilita um tempo de entrega muito curto, que
ndo pode ser obtido quando os pedidos vém de fora de Sdo Paulo. Além disso o crescimento

do mercado local compensou as perdas devido a politica tributéaria.

A Distribuidora identificou entdo a necessidade de reestruturacdo da rede de
distribuicdo devido a dificuldade do centro de Curitiba em atender todos os pedidos que
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recebe. Para buscar a melhor solucdo para o atendimento dos volumes suplementares de
curitiba, a Distribuidora recorreu a uma empresa de consultoria, denominada “Consultoria”
neste trabalho, que presta servigos de consultoria operacional e de logistica, onde a autora

realiza seu estagio supervisionado.

1.3 Objetivo do trabalho

O objetivo deste estudo € analisar a configuracdo e as possiveis alternativas para a
reestruturacdo da rede de distribuicdo da Distribuidora, levando em conta os custos logisticos
(transporte e armazenagem), a influéncia dos tributos e a estratégia da empresa, com o intuito

de atender os clientes com um nivel de servico e custos adequados.

Quatro alternativas de reconfiguracdo serdo analisadas, para a escolha da solugéo mais
adequada econbmicamente. Trés alternativas foram apresentadas pela propria Distribuidora

como viaveis. Sao elas:

1) Expansdo do CD de Curitiba, que continuaria atendendo os mercados do Parané e
de Santa Catarina;

2) Abertura de um novo centro de distribuicdo maior na regido metropolitana de
Curitiba, para substituir o atual;

3) Manter o centro atual em Curitiba e abrir um segundo centro de distribuicdo no
oeste do Parana, perto da sede histdrica da empresa, em Laranjeiras do Sul, situada
a cerca de 300 km a oeste de Curitiba, para atender os clientes do oeste do Parana.

Ainda sera analisada uma quarta alternativa, que durante o desenvolvimento do estudo
pareceu uma opcao interessante a serexplorada, devido a grande quantidade de vendas do CD
de Curitiba para o estado de Santa Catarina:

4) Manter o centro atual de Curitiba para atender os pedidos do Parana e abrir um

segundo centro em Santa Catarina, para atender os pedidos desse estado.
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Para a realizacdo deste estudo, considera-se que ndo haverd mudancas significativas na
legislagdo tributaria nos proximos anos, e todas as conclusdes e recomendagfes feitas este

trabalho tém essa premissa como base.

1.4 Relevancia do Tema

As atividades logisticas representam uma parcela significativa da economia. Apesar de
n&o existirem dados exatos sobre a participagdo dessas atividades no PIB brasileiro, estima-se
gue ela seja de aproximadamente 20% (YOSHIZAKI, 2002).

Para as empresas, a minimizacdo dos custos logisticos € muito interessante, pois estes
custos ndo agregam valor ao produto. Quanto menores estes custos, maior € o lucro da

empresa.

A Localizacdo de Centros de Distribuicdo € um dos mais importantes aspectos
logisticos, pois é crucial para determinar se 0s materiais vao fluir eficientemente pelo sistema
de distribuicdo. Segundo Bramel; Simchi-Levi (1997) a teoria de localizacdo foi um dos
campos da logistica empresarial no qual mais avancos foram feitos nos ultimos anos. Segundo

os autores, alguns dos resultados mais elegantes da pesquisa operacional estdo neste campo.

Para a Distribuidora, este estudo é de elevada importancia, pois na situacdo atual o
nivel de servi¢co do centro de Curitiba sofreu uma queda significativa. Como o mercado de
distribuicdo é extremamente competitivo, essa baixa no nivel de servi¢o acarreta perda de
vendas importante para a empresa. Além disso, os clientes da Distribuidora sdo muito
sensiveis a precos e as margens das distribuidoras séo baixas, logo os custos adicionais devido

as horas extras vém prejudicando os resultados da Distribuidora.
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1.5 Delineamento do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos. O Capitulo 1 — Introducdo contém a

definicdo do problema, os objetivos e a relevancia do trabalho.

No Capitulo 2 — Revisdo Bibliogréafica, é feito um levantamento dos conceitos e
métodos encontrados na literatura para a resolucdo de problemas similares, além de abordar

alguns aspectos sobre a tributagéo no Brasil.

O método escolhido para resolver o problema é exposto no Capitulo 3 — Método. Em
seguida, no Capitulo 4 — Configuracdo dos Cenarios, cada um dos quatro cenarios é

detalhado, para possibilitar sua analise, que é feita no capitulo seguinte.

O Capitulo 5 — Analise dos Cendarios compara 0s quatro cenarios com o intuito de

determinar o mais adequado dentre eles.

Finalmente, o Capitulo 6 — Conclusdes, faz uma sintese do trabalho. Este capitulo
ainda aborda as principais dificuldades e resultados encontrados durante a realizagdo deste,

assim como o0s possiveis desdobramentos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceitos de Logistica

Segundo Heskett et al. (1964), a Logistica é praticada pela humanidade desde que esta
troca produtos. O homem comecgou a desenvolver suas atividades assim que a producdo de
bens em um ponto foi maior que seu consumo e O excesso era transportado para outros
centros consumidores. Entretanto ela s6 comegou a ser vista como uma ciéncia no inicio do

século passado, e vem ganhando em importancia nos ultimos tempos.

Nos anos 80, muitos avangos tecnoldgicos e gerenciais foram feitos na produgdo. Com
a implementacdo de estratégias como just-in-time, os custos de fabricacdo foram
drasticamente diminuidos. Tornou-se claro nos Gltimos anos que estes custos haviam sido
reduzidos ao maximo, e muitas empresas descobriram que um gerenciamento eficiente da
cadeia logistica, tanto no suprimento como na distribuicdo, era o proximo passo na
diminuigdo de custos. Hoje, o gerenciamento da cadeia logistica j& é considerada a nova
fronteira para a geracdo da demanda.

Uma rede logistica engloba todos os estagios envolvidos, direta ou indiretamente, no
atendimento de um pedido de um cliente, como ilustrado na Figura 2.1. A rede logistica ndo
inclui apenas fabricantes e fornecedores, mas também transportadoras, depdsitos, varejistas e
os proprios clientes (CHOPRA; MEINDL, 2003).
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Fornecedores Fabrica .
¢ ‘ Armazéns e

Centros de Distrib.

Clientes

Custos de Ploduck

Custos de Tmnspone

Custos de Custos de Transporte
Matéria-Prima

Custos de Armazenagem

Figura 2.1 — Rede Logistica ou Cadeia de Suprimento
(adaptado de SIMCHI-LEVI et al, 2000)

Como ja foi citado anteriormente, a logistica € a arte de administrar o fluxo de
materiais e produtos, da fonte ao consumidor. Apesar da rede logistica englobar desde os
fornecedores até os clientes finais, uma empresa isolada normalmente controla apenas parte
desta cadeia. Uma destas partes é a distribuicdo fisica, que se refere & parte da rede logistica
que diz respeito & movimentagdo externa dos produtos acabados, do produtor ao cliente. E
importante salientar a diferenca entre a logistica empresarial e a rede logistica. Enquanto a
primeira engloba a distribuicdo fisica, a gestdo dos estoques e armazéns, a segunda ainda
engloba a producdo e os fornecedores de matéria-prima.

A missdo da logistica atual €, segundo Ballou (2006), colocar os produtos ou servigos
certos, no lugar certo, no momento certo e nas condi¢Oes desejadas, oferecendo a melhor
contribuicdo possivel para a empresa.

Simchi-Levi et al. (2000) classificam as decis6es logisticas em trés niveis diferentes:

- Nivel estratégico: Lida com as decisdes que sdo revisadas raramente na empresa

(geralmente uma vez a cada ano). Esse nivel inclui decisbes sobre o nimero, localizacéo e
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capacidade de centros de distribui¢do e fabricas, o dimensionamento da frota, assim como o

fluxo de material pela rede logistica.

- Nivel Tatico: Inclui as decisdes que sdo atualizadas a médio prazo (entre um ano e
alguns meses). Entre elas podem ser citadas as politicas de estoque, decisGes de compra e

producdo e estratégias de transporte.

- Nivel Operacional: Sdo todas as decisbes de distribuicdo do dia-a-dia, como o
carregamento de caminhdes. Alguns exemplos de decisdes operacionais séo a roteirizagdo e
programacédo das entregas, o planejamento das escalas de trabalho, ou ainda a reposi¢éo de

estoques.

Esses diferentes niveis de planejamento exigem perspectivas diferentes, pois a

quantidade e a exatiddo dos dados disponiveis (ou necessarios) variam muito.

Um dos maiores problemas enfrentados na gestdo da cadeia logistica é que ela ndo é
estatica e evolui no tempo. Isso acontece ndo somente por causa das mudancas na demanda
dos clientes e das capacidades dos fornecedores, mas também porque as relagcbes com clientes

e fornecedores podem mudar.

Outra dificuldade enfrentada é que a logistica engloba diversas atividades
interdependentes. Como o objetivo da logistica é essencialmente a diminuicdo dos custos €
natural tentar diminuir ao méximo o custo de cada atividade. Entretanto, como essas
atividades estdo ligadas, muitas vezes isto gera conflitos. A analise destes é conhecida como
andlise dos tradeoffs. Desenvolveu-se entdo o conceito de custo total, discutido no préximo
item, que visa minimizar o custo da operagdo como um todo. Essa abordagem € um exemplo
de aplicacdo da visdo sistémica, que é focada no conhecimento do todo, de modo a permitir a
andlise das partes no todo. Segundo esta visdo, a otimizacdo das partes ndo necessariamente
leva & otimizacdo do todo.O principio da visao sistémica é a analise do sistema, que é definido
como um conjunto de partes interagentes e interdependentes que, formam um todo com
determinado objetivo e efetuam determinada fungdo. (RODRIGUEZ; FERRANTES, 2004)
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2.2 Gestao de Custos

2.2.1 Conceitos de Custos

Para o funcionamento de qualquer empreendimento sdo necessarios diversos recursos.

Os pagamentos pela utilizacdo destes recursos sao 0s custos da empresa.

Costuma-se ainda diferenciar custos de despesas. Enquanto os custos sdo incorridos
durante a producdo de um bem ou servico, as despesas sdo todos os gastos incorridos apos a
producdo com o intuito de gerar renda, como por exemplo, a comissdo do vendedor.
(MARTINS, 2001)

Morelli (2007) cita ainda a diferenca entre custos e investimentos. Os investimentos
sdo gastos “estocados” nos Ativos da empresa, como a aquisicdo de maquinas, que irdo

beneficiar a empresa em periodos futuros.

Martins (2001) cita algumas classificacGes possiveis para 0s custos. Uma das mais
utilizadas € a divisdo em custos fixos e custos variaveis. Os custos variaveis sao aqueles que,
para uma unidade de tempo fixa (um més, um, ano, etc...), variam de acordo com o volume de
producdo. Um exemplo de custo varidvel é o custo de matéria-prima na producédo. J& 0s custos
que num determinado periodo de tempo sdo 0s mesmos, independentemente dos volumes
produzidos, sio chamados de custos fixos. E importante citar ainda que os custos fixos podem
ser divididos em Repetitivos e N&o-Repetitivos em valor, isto é, custos que se repetem em

varios periodos seguintes na mesma importancia e custos que sdo diferentes em cada periodo.

Outra classificagdo de custos possivel é a divisdo em custos diretos e indiretos. Os
custos diretos estdo diretamente associados & produgdo do produto, e tem uma relacdo direta
com o volume de bens ou servigos recebidos. J& os custos indiretos sdo aqueles onde néo é téo
facil quantificar a quantidade gasta para um produto, como energia elétrica ou os custos da
administracdo da empresa. Utiliza-se neste caso uma divisdo dos custos por tempo necessario
para produzir o produto. (MORELLI, 2007)
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Estas duas classificagcdes sdo freqiiéntemente utilizadas em conjunto, e normalmente

0s custos diretos sdo variaveis e 0s custos indiretos sao fixos.

Os custos a serem analisados em uma rede de distribuicdo também podem ser
divididos em custos de investimento e custos operacionais (BALLOU, 2006). Os custos
operacionais sdo 0s gastos incorridos para atingir um nivel de servico logistico ao cliente
aceitvel, sdo os custos de transporte, os custos de estoque, 0s custos de operacdo do
armazém. Os custos de investimentos feitos, podem ser, por exemplo, a construcdo de

armazéns proprios, a aquisi¢do de veiculos para uma frota entre outros.

Neste trabalho sera utilizada a divisdo em custos de investimento e em custos
operacionais, pois esta divisdo facilita a comparagéo entre as alternativas. Dentro dos custos
operacionais existem custos fixos e variaveis. Como 0s custos variaveis dependem das

quantidade produzidas, foi admitido que os CDs operavam a sua capacidade maxima.

2.2.2 Levantamento de Custos

Durante o desenvolvimento de um projeto, normalmente 0s custos reais que seréo
incorridos ndo podem ser claramente determinados. Estes devem ser estimados, pois

ocorrerdo no futuro.

Newnan et al. (2002) ressaltam o fato de que quando ha duas estimativas para o
mesmo projeto, estas raramente sdo equivalentes. Isto ocorre pois existem diversos tipos de
estimativas de custos com objetivos, métodos e precisdo diferentes. Segundo Newnan et al.

(2002) as estimativas podem ser classificadas em trés tipos:

- Estimativas grosseiras: sdo estimativas de ordem de grandeza, utilizadas nas
primeiras etapas de planejamento de um projeto, estudos de macro-viabilidade ou
planejamento em altos niveis. Este tipo de estimativas pode ser feita com recursos minimos,
pois 0 nivel de detalhamento dos custos € muito baixo. Em geral o erro associado a estas
estimativas € entre -30% a +60%.
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- Estimativas semi-detalhadas: sdo utilizadas na orgamentacdo de projetos nas fases
conceituais ou de desenho preliminar. Estas estimativas exigem mais recursos e mais tempo
para desenvolver do que as estimativas grosseiras, e costumam ter um erro em torno de -15%
a +20%. Este sera o tipo de estimativa utilizado neste estudo, pois é o mais adequado para a

fase de projeto no qual este se enquadra.

- Estimativas detalhadas: estas estimativas sdo empregadas durante as fases de
desenho detalhado e de licitagdo do projeto. Suas bases séo plantas, modelos detalhados, a
especificacdo de um produto e dados dos fornecedores. Estas estimativas costumam ter um
erro variando entre -3% e +5%, entretanto exigem um grande investimento em tempo e

recursos.

Existem alguns modelos de estimativas, como por exemplo 0 modelo por unidade ou o
modelo de segmentacdo, que facilitam esta tarefa. Neste trabalho sera utilizado o modelo de
segmentacdo. Este pode ser descrito, segundo Newnan et al. (2002) como uma aplicacdo da
maxima “dividir e conquistar”. Trata-se de decompor uma estimativa em seus componentes
individuais, estimar estes componentes e reagregar os valores. Com isto obtem-se mais
facilmente a estimativa desejada, pois em geral os niveis mais baixos de uma estimativa sdo

mais faceis de serem compreendidos.

2.2.3 Custo Total

Na gestdo de uma rede logistica, o objetivo é a minimizacdo dos custos. Entretanto as
atividades logisticas (transporte, estoque, etc.) estdo interligadas e a minimizagdo dos custos
de uma atividade pode gerar aumento nos custos de outra atividade. Estes conflitos sé&o
conhecidos como trade-offs.

Alguns conflitos classicos na gestao sao:
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- O custo de estoque versus custo das vendas perdidas ou custo de falta (nivel de
servigo): Quanto menor for o estoque de produto, menores serdo 0s custos de estocagem,

entretanto maior seré o risco de falta de material (BALLOU, 2006);

- O tamanho dos lotes transportados versus quantidade em estoque: As transportadoras
normalmente oferecem fretes mais baixos quando a quantidade transportada é maior. Esse
fendmeno é bastante observado quando se passa de quantias menores que a carga total de um
caminhdo (também conhecida como carga fracionada) para um caminhdao completo.
Entretanto o aumento dos lotes de compra gera um aumento nos estoques médios (SIMCHI-
LEVI et al, 2000);

- A quantidade de depositos em um sistema logistico (estoque central versus
distribuido). Ao aumentarmos o nimero de pontos de estocagem em uma rede, o custo de
transporte de reabastecimento e de estoque tendem a aumentar, enquanto os custos de
transporte até os clientes tendem a diminuir. Além disso o nivel de servi¢co costuma ser

afetado pelo aumento ou diminui¢do do nimero de depdsitos.

Para levar em consideracédo estes conflitos, utiliza-se o conceito do minimo custo total,
que visa encontrar um 6timo global, e estd fundamentado na analise dos conflitos entre as
diversas atividades logisticas. Segundo Ballou (2006) este conceito é essencial em projetos
logisticos. O custo total serd utilizado na andlise dos diversos cendrios. Para tal serdo
estimados 0s custos operacionais e de investimento e retida a alternativa que apresente a

menor soma de todos 0s custos.

2.3. A Localizacéo de InstalagOes

O planejamento logistico pode ser dividido em quatro grandes decisdes: a localizagao
das instalacOes, decisdes sobre estoque, decisdes sobre transporte e finalmente o nivel de
servicos aos clientes, que depende da combinagdo das estratégias aplicadas as trés outras
areas. O planejamento logistico &, portanto, ilustrado através de um triangulo de decisdes
logisticas por Ballou (2006), como exemplificado na Figura 2.2.
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Estratégia de estoque
* Previsao
* DecisGes sobre estoque

* Decisdes de compras e
de programacéao dos

Estratégia de transporte

* Fundamentos do transporte
* DecisGes sobre transporte

Objetivos
do servigo

suprimentos ao cliente

* Fundamentos de * O produto
estocagem * Servico logistico

* Decisdes sobre * Processamento de
estocagem pedidos e sistemas

de informagao

Estratégia de localizagao
* DecisOes sobre localizacao
* Processo de planejamento da rede

Figura 2.2 — Triangulo de tomadas de decisdes logisticas
(adaptado de Ballou, 2006)

E importante notar que essas decisdes sdo inter-relacionadas e devem ser tratadas

como uma unidade.

Esta secdo trata em mais detalhes das decisdes associadas ao trade-off custo de

estoque versus transporte versus nivel de servigo e como estes estdo associados as decisdes de

abertura ou fechamento de instalacdes. Na definicdo de uma rede de distribuicdo, € necessario

especificar a quantidade de instalagdes a serem usadas, sua localizacdo e capacidade, os

clientes e produtos que serdo alocados a cada instalagdo, os servigos de transporte a serem

utilizados, os niveis de estogque necessarios e os fluxos de produtos.

Na definicdo da quantidade de centros de distribuicdo, os tradeoffs sdo claros, um
aumento no namero de centros de distribuicdo acarreta (BRAMEL; SIMCHI-LEVI, 1997)

em:

- Melhoria no servico, devido a uma diminui¢do no tempo de resposta.
- Aumento dos custos de infra-estrutura.

- Aumento dos custos de estocagem.

- Aumento dos custos de abastecimento dos CDs.
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- Diminuicdo dos custos de transporte dos CDs até os clientes.

Quando existe uma quantidade maior de CDs a rapidez de entrega até o cliente

aumenta, pois a distancia entre 0 CD e 0 seu cliente costuma ser menor.

Um aumento no nimero de CDs acarreta também um aumento do estoque total no
sistema, por causa do aumento dos estoques de seguranca (safety stocks) necessarios. 1sso
acontece, pois 0s estoques de seguranga sdo proporcionais a variancia nos pedidos dos
clientes. Intuitivamente explica-se esse aumento dos estoques pelo fato que, quando mais
clientes sdo atendidos, as chances de um pedido acima da média de um cliente ser
contrabalanceado por um pedido abaixo da média sdo maiores. Esse fendmeno é conhecido

como risk pooling.

A influéncia da quantidade de instalagdes sobre os custos de transporte € mais dificil
de ser avaliada, pois em um sistema centralizado os custos de transporte dos fornecedores até
0 centro s&o minimizados e em um sistema com muitas instalagdes podemos diminuir o custo

de transporte até o cliente.

A localizacdo de instalagcGes é uma decisdo estratégica de impacto a longo prazo. A
vantagem de uma instalagdo bem localizada é ndo somente a diminui¢do dos custos de
transporte e uma melhora no servigo de atendimento ao cliente, como também a melhora do

desempenho e da competitividade da empresa. (CHUANG, 2002)

Para modelar um problema de localizacdo, segundo Daskin (1995), é necessério
entender o problema real e os aspectos que devem estar presentes no modelo. Este ndo deve
conter todos os aspectos do problema real, pois isto o tornaria de dificil resolugdo. Entretanto
um modelo deve identificar todos os tradeoffs entre os objetivos e conter uma parte da
complexidade do problema real para ser uma representacao Gtil. Modelos muito simplificados
podem ser facilmente resolvidos, entretanto seu resultado ndo pode ser aplicado ao problema

real.

Existem alguns critérios de classificacdo dos problemas e modelos de localizacdo
(DASKIN, 1995):
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- Pelo numero de instalag@es (Unica ou multiplas).

- Pelo método de medig&o das distancias. Nesta classificacdo os métodos sdo divididos
pela forma que definem as distancias entre dois pontos na rede. Estas podem ser definidas,
por exemplo, através de coordenadas cartesianas, ou através da distancia real seguindo as

rodovias.

- Modelos estaticos e dindmicos. A maioria dos modelos de localiza¢do analisados na
literatura sdo considerados estaticos, pois eles ndo levam em consideracdo a evolugdo no
tempo dos dados analisados, como por exemplo a demanda e os custos. Entretanto os
problemas costumam ser dindmicos, pois dependem do tempo. Por isso existem os modelos
dindmicos que analisam ndo somente onde as instalagdes devem ser localizadas, mas também

quando o investimento deve ser feito, gracas a projecoes de custos e demanda.

- Modelos deterministicos ou probabilisticos. Assim como os dados podem depender
ou ndo do tempo (estdticos ou dindmicos) eles podem ser considerados exatos ou ndo

(deterministicos ou probabilisticos).

- Aplicacdo no setor publico ou privado. No setor privado, 0s custos recebem grande
énfase, e incidem normalmente sobre a empresa, assim como 0s beneficios. No setor publico,
apesar dos custos serem igualmente importantes, muitos custos e beneficios ndo monetarios
devem ser analisados, por exemplo, ao localizar um depdsito de rejeitos perigosos, 0 impacto
ambiental deve ser estudado ou, ao localizarmos unidades de salde, o nimero de pessoas

atendidas é um importante critério.

- Facilidades Desejaveis ou Indesejaveis: A maioria dos problemas de localizag&o trata
de facilidades desejaveis, ou seja, a proximidade da facilidade ao cliente agrega valor. Isto é
verdade quando a facilidade em questdo é um centro de distribuicdo, quando se trata de
hospitais, escolas, ambulancias, corpos de bombeiros, etc. Entretanto, algumas facilidades sao
indesejaveis, as pessoas querem estar 0 mais longe possivel destas. Entre elas podemos contar

prisdes, aterros sanitarios e depdsitos de rejeitos radioativos.

- Pela limitacdo da capacidade das instalagdes: Alguns modelos como o p-mediana
consideram que a capacidade das instalacBes pode ser tdo grande quanto necessario. Outros
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limitam a capacidade a um dado valor e finalmente existem modelos onde um dos resultados

além da localizagdo € o tamanho da instalag&o.

O problema em questdo pode ser classificado como sendo de reconfiguracdo de uma
rede de distribuicdo pela localizacdo de uma Unica instalacdo, considerando algumas
alternativas prédefinidas. Nos problemas de reconfiguracao, j& existe uma rede logistica, e ela
deve ser alterada (por expanséo, reducdo ou mudanca de localizacdo de uma ou mais de suas
instalagBes) para diminuir os custos ou melhorar o nivel de servigo. As principais diferencgas
entre a reconfiguracdo e a criacdo de uma rede serdo discutidos em mais detalhes no item
2.3.1.

Trata-se de um problema do setor privado, abordado com a perspectiva da empresa e
ele sera abordado como estéatico, desconsiderando efeitos da variacdo dos dados com o tempo.

2.3.1 A Localizacéo de Instalagio Unica

A localizagdo de instalacdo Unica é o problema de localizagdo mais simples. Em geral,
os modelos matemaéticos para localizar instalagGes sdo desenvolvidos para responder diversas
perguntas, como quantas instalagdes sdo necessarias, como 0s pontos de demanda devem ser
divididos entre as diversas instalag0es, onde elas devem ser localizadas, entre outras. No caso
em que apenas uma instalacdo deve ser localizada, algumas dessas perguntas ja sdo

respondidas, simplificando o modelo necessario.

Alguns dos métodos mais utilizados na resolugdo deste tipo de problema s&o 0 método
grafico, o método do centro de gravidade (ou p-gravidade) e 0 método da média (LOGISTICS
TRAINING INTERNATIONAL, 1996). Esses métodos possuem diferentes tempos de
execucao necessarios, grau de exatiddo e facilidade de computacao.

As possibilidades de aplicacdo para os modelos de localizagdo s&o muito amplas,
entretanto raramente uma decisdo direta é feita exclusivamente com base no modelo, este

servindo apenas de apoio a decisdo. Isto ocorre porque os modelos sdo representacdes
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simplificadas da realidade, e nem sempre todos 0s parametros necessarios podem ser levados

em conta.

Por se tratarem de modelos mais simples, poucos estudos académicos especificos
foram encontrados sobre o assunto. Um exemplo para a localizacdo de uma instalacdo Unica é
dado por Wood; Brown (2007), na localizagdo de uma loja de conveniéncia em um bairro. Em
alguns estudos feitos, existe a possibilidade da aplicacdo dos resultados encontrados para a
localizacdo de mudltiplas instalagbes na resolugdo de problemas de instalacdo Unica,
simplesmente definindo o nimero de instalagbes como um (BALLOU, 2006). Entretanto,
uma grande quantidade de empresas faz este tipo de avaliacdo, pois raramente existe a

necessidade de abrir diversas instalagdes de uma vez.

A localizagdo de instalacdo unica pode ser dividida em duas classes diferentes,
segundo Fiuza et al. (2003):

1) Projeto de uma instalacdo quando ainda ndo existe uma rede;
ii) A reconfiguracdo de uma rede logistica existente pela localizagcdo de uma instalagao

suplementar.

O problema de reconfiguracdo é mais complexo, pois deve levar em consideracdo as

interacdes entre as diversas instalagoes.

O problema analisado nesse estudo é a reconfiguracdo de uma rede pela inclusédo ou
ndo de uma instalagéo adicional. Um problema semelhante é estudado por Plastria (2005), que
leva em conta o impacto de uma nova instalagcdo sobre a rede de distribuicdo de uma empresa
e de seus competidores, tendo como objetivo a maximizagdo do market share da rede da

empresa.

Em seu trabalho, Plastria (2005) fala da canibalizacdo entre instalagbes da mesma
rede, ou seja, quando os clientes das facilidades ja presentes na rede passam a ser atendidos
pela outra facilidade. Em redes balanceadas, a canibalizacdo pode ter efeitos nefastos,
incentivando a concorréncia entre as instalacfes da rede e deteriorando os relacionamentos.
Um exemplo de canibalizacdo pode ser observado na Distribuidora por causa da mudanga na
legislacdo. O CD de Araraquara perdeu boa parte das suas vendas para o CD de Curitiba, e
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instalou-se um clima de concorréncia entre esses CDs, apesar de fazerem parte da mesma
rede. Este efeito negativo pode ocorrer se a alternativa escolhida for de abertura de um
segundo CD, apesar do objetivo deste trabalhoser aliviar a carga de trabalho do CD de
Curitiba.

Outro efeito importante na localizacdo de uma nova instalacdo € o impacto sobre as
redes concorrentes. E normal que uma empresa que perde clientes para um concorrente
melhore a qualidade do seu servigo para tentar reconquistar os seus clientes. Como melhorar
uma instalacdo é normalmente relativamente simples, essa reacdo deve ser considerada na

implantacdo de uma nova instalacéo.

2.3.2 A Localizacdo de Multiplas Instalacdes

A localizagdo de maltiplas instalagdes € um problema de maior complexidade, pois as
instalagbes de uma rede ndo podem ser consideradas independentes, e o numero de
configuracdes viaveis € muito grande. Além disso, a quantidade de dados necessérios para a
construgdo de um modelo vidvel é enorme. Entretanto, segundo Ballou (2006) trata-se de um
problema mais realista, que muitas empresas enfrentam quando instalagbes complementares

devem ser localizadas em uma regido onde j& existe no minimo uma dessas instalagoes.

Diversos métodos séo utilizados na resolugdo deste tipo de problema. Eles podem ser

classificados em métodos exatos, heuristicos e de simulag&o.

Segundo Pires (2006), a técnica empregada no maior numero de trabalhos € a
programacao linear inteira, um método exato, que possibilita a modelagem de custos fixos e
varidveis. Além disso, ela garante que a solucdo encontrada seja 6tima, dentro do conjunto de

variaveis e restrigdes adotadas.

Um exemplo de método de programacdo linear inteira combinada é a abordagem de
maultiplo centro de gravidade ou p-mediana. Segundo Lorena (2008), o objetivo é localizar p

facilidades ou recursos (medianas), de forma a minimizar a soma das distancias de cada
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vertice a facilidade (ou algum recurso) mais proxima. Na rede, 0s arcos seriam as rodovias ou
malha viaria e 0s nds, locais onde as facilidades podem ser localizadas (origem ou destino da
carga).

Existem diversos softwares de resolugdo que aplicam este método, como Logware
(BALLOU, 2006) e Sitation (DASKIN, 1995) e também métodos integrados com Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIGs) como o ArcView ou SPRING (LORENA et al., 2008).

Na localizagdo de novas fabricas, 0 modelo de p-medianas é um modelo de alto nivel
que somente proporciona uma idéia de em qual regido geografica as fabricas podem ser
localizadas. A localizagdo mais precisa deve analisar os custos fixos, zoneamento da area,

acessibilidade, entre outros.

Segundo Lorena (2008), o modelo p-medianas foi aplicado diversas vezes para
localizar centros nos setores publicos e privados. Conceitualmente, ele é muito simples,
entretanto, possui um nimero muito grande de solugdes, e ndo é sempre possivel resolve-lo de

forma étima.

Outros modelos exatos foram desenvolvidos levando em conta aspectos
negligenciados no modelo p-mediana, como por exemplo, os custos fixos ou a restricdo de
capacidade de uma instalagdo. E interessante citar dois desses métodos, conhecidos como
LMRP (Location Model with Risk Pooling) e SLMRP (Stochastic Location Model with Risk
Pooling) (SNYDER et al., 2007; SHEN et al., 2003). Esses métodos sdo particularmente

interessantes por avaliarem o impacto do tradeoff entre inventario e custos de transporte.

Entretanto, muitas vezes a solugdo por um método exato é impossivel ou muito dificil
de ser encontrada, devido aos longos tempos de processamento necessarios. Os métodos
heuristicos utilizam as chamadas regras basicas de orientacdo para resolucdo de problemas,
com o intuito de diminuir o tempo médio gasto na busca de uma solucdo (FUIZA et al.,
2003). Apesar desses métodos nem sempre chegarem a uma solugdo Otima, eles s&o muito
populares gracas a sua rapidez de computag&o.
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A limitacdo a quatro alternativas para analise no problema da Distribuidora é uma
aplicacdo do método heuristico, pois o0 nimero de alternativas ( e, por consequéncia, o tempo
de computacdo) foi drasticamente reduzido por esta escolha. Ao mesmo tempo, essa reducao
no nimero de alternativas possivelmente exclui a alternativa 6tima do ponto de vista dos

custos.

Um problema com um namero limitado de alternativas de escolha de localiza¢éo para
armazeéns e fabricas é resolvido por Winston & Albright (2000) com o auxilio de um modelo
de programacéo linear. Neste modelo, os custos totais do sistema sdo minimizados, decidindo
para cada instalagdo se ela deve ser aberta. Para a problema da Distribuidora, uma verséo
simplificada deste modelo pode ser aplicada, pois desejamos apenas escolher uma dentre

quatro alternativas, e ndo uma combinagéo ente elas.

Finalmente, existem ainda os métodos de simulagdo que, segundo Ballou (2006), séo
muito utilizados, pois seu entendimento ndo exige muitas qualificacbes técnicas,
contrariamente ao que é necessario para entender um método matematico utilizando
programacao linear inteira combinada, por exemplo. Apesar dos métodos de simulacdo nédo
sempre oferecerem uma solugdo 6tima para o problema, eles possibilitam uma descricdo mais

exata das condicGes do problema. Estes métodos ndo serdo utilizados neste trabalho.

2.4 A Influéncia dos tributos na configuragdo de uma rede de distribuicéo

O ICMS (Imposto sobre Operacfes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre
PrestacOes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo) é um
imposto estadual, cujo fato gerador é a circulacdo de mercadorias.

As aliquotas do ICMS variam conforme legislacdo estadual especifica. As aliquotas
para bens de consumo finais em operagOes intra-estaduais sdo de 17%, 18% ou 19%,
dependendo do estado. Além disso, o imposto interestadual (cliente e fornecedor em estados
diferentes) e intra-estadual (cliente e fornecedor no mesmo estado) sdo diferentes, para
incentivar a exportacdo. As aliquotas interestaduais para transa¢des das regides Sul e Sudeste
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para as regides Norte, Nordeste, Centro Oeste e Espirito Santo sdo de 7% (8% se o estado
exportador é o Rio de Janeiro) e para as transacOes das regifes Sul e Sudeste para as Sul ou
Sudeste a aliquota é de 12% (13% para produtos saindo do Rio de Janeiro). As aliquotas entre

todos os estados do Brasil estdo no anexo C.

O ICMS incide sobre o prego da mercadoria, e possui uma norma de débitos e
créditos, ou seja, 0 pagamento do imposto é apenas sobre o valor agregado a cada etapa do
processo. O exemplo a seguir, adaptado de Silva (2007), ajuda a compreender algumas

particularidades deste imposto.

Supondo que uma fabrica situada no estado de Santa Catarina (SC) venda seus
produtos a um varejista situado em S&o Paulo, passando por um centro de distribui¢do, com

preco de custo do produto ao sair da fabrica no valor de R$ 100,00.

Quando o varejista recebe o produto de um CD localizado no estado (S&o Paulo), o

valor na nota fiscal para o varejista pode ser calculado como segue:

Preco de custo do produto ao sair da fabrica: R$ 100,00. liquota do ICMS entre SC e
SP: 12%. Como essa aliquota é incidente sobre o preco na nota, o calculo para obter certo

preco de custo pode ser feito como segue:

No exemplo, o ICMS calculado é de R$ 13,64. Nessas condi¢des o valor da nota de
transferéncia é de R$ 113, 64. Considerando os custos e a margem de lucro do CD, o valor de
venda do produto (sem ICMS) para o varejista no exemplo é de R$120,00. Como se trata de
uma operagdo dentro do estado de S&o Paulo, a aliquota neste caso é de 18%. Logo o prego
final do produto para o varejista seria de R$146,34 (cf. Figura 2.3).
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Preco de transferéncia = R$ 100.00
Aliquota SC-SP=12%
1

‘\ Valor do ICMS =R$ 13.64

Valor da nota de transferéncia = R$ 113,64

(" Valor do preco de venda=R$ 120.00
AliquotaSP-SP =18%

(]

Valor do ICMS = RS 26.34
. Valor da nota de venda = RS 146.34

FABRICA - SC

Débito da ope;agio RS (13.64) CD- SP
de transferéncia

Crédito da operagao

SALDODEICMS = RS (13.64) de transferéncia

R$ 13.64

Debito da operagao  pg¢ (26 34)
de venda

3 Ms = RS (12,70
SALDO DE ICMS (12,70) STARETSTA - SP

Crédito da operagao

: RS 26.34
ae compra

SALDODEICMS= RS 26,34

Figura 2.3 — Exemplo de Célculo do ICMS para transferéncia SC/SP com CD em SP
(adaptado de SILVA, 2007)

Entretanto, se o CD estivesse localizado no estado do Parana, o valor na nota fiscal

seria R$136,36 (cf. Figura 2.4).
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(" Prego de transferéncia = RS 100.00
J Aliquota SC-PR =12%

1

Valor do ICMS =R$ 13,64
\_ Valor da nota de transferéncia =R$ 113,64

(~ Valor do prego de venda = R$ 120.00

Aliquota SP-PR =12%

(]

Valor do ICMS =R$ 16,36

\_ Valor da nota de venda = RS 136.36

FABRICA - §C

Débito da operagao RS (13.64) CD-PR
de transferéncia T

Crédito da operagio

o RS 13.64
de transferéncia

SALDO DEICMS = RS (13,64)

Débito daoperagdo  gg (16 36)
de venda

SALDODEICMS= RS$(2,72)

VAREJISTA - SP

Crédito da operagio
de compra

R$16.36

SALDODE ICMS= RS 16,36

Figura 2.4 — Exemplo de Calculo do ICMS para transferéncia SC/SP com CD em PR
(adaptado de SILVA, 2007)

Esta disparidade no imposto pago é causada pelas diferentes taxas de ICMS aplicadas
pelos estados e é em grande parte responsavel pelo chamado “turismo de mercadorias”
(YOSHIZAKI, 2002). Trata-se aqui de um problema que j& existia antes da substitui¢do

tributéria e que sofreu um forte impacto em S&o Paulo devido a substituicao.

A substituicdo tributaria (ST) € um mecanismo de arrecadacao que pode ser utilizado
pelos governos. Ela consiste em arrecadar o imposto em um outro momento do que o

inicialmente previsto na definicdo do tributo.

Existem diversos tipos de ST. Discutiremos a seguir apenas um tipo de substituicéo,
que incide sobre a transferéncia de mercadorias, chamada de substituicdo para operacOes
subsequentes, que é aplicada no estado de Séo Paulo desde o primeiro trimestre de 2008, e € a
mais relevante para este trabalho. Este tipo de substituicdo caracteriza-se pela atribuigéo a

determinado contribuinte (normalmente o primeiro na cadeia de comercializagéo, o fabricante
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ou importador) pelo pagamento do valor do ICMS incidente nas subsequentes opera¢ées com
a mercadoria, até sua saida destinada ao consumidor ou usuario final (GALHARDO, 2008).
Ou seja, o imposto ndo é mais recolhido pelo varejista, na ultima etapa de venda como vimos

anteriormente, mas ja é recolhido integralmente pelo distribuidor.

No caso do setor farmacéutico, segundo a FEBRAFAR (2008) o governo de SP tinha
como objetivo aumentar sua arrecadacdo fixando as margens de lucro ao instaurar a ST. O
mesmo aconteceu em outros setores, como, por exemplo, no setor automotivo e no de
cosméticos. No setor de cosméticos houve diversas a¢Oes judiciais, pois a margem estipulada
pelo governo ndo estava de acordo com a praticada pelos atacadistas. Outro argumento é que
0 objetivo da substituicdo tributaria é a diminuicdo da sonegagdo, que segundo um estudo do
Instituto Brasileiro de Etica Concorrencial (2005) oscila entre 45 e 50% no varejo.

Segundo o FENAFISCO (2008), o governo federal tem feito esforgos recorrentes para
centralizar o ICMS, com o intuito de diminuir a sua complexidade (existem hoje 27
legislagBes sobre o ICMS), o mais recente destes esforcos é a proposta de criagdo do IVA
federal. Existem controvérsias sobre esta centralizacdo, sendo considerada por alguns como
uma simplificagdo, por outros como uma diminui¢do da autonomia dos estados. Apesar de
existir um consenso sobre a inadequacdo da legislacdo atual que incentiva o chamado
“turismo de mercadorias”, o0s legisladores tem encontrado grande resisténcia na

implementacdo de uma reforma nesta area.

A situacdo tributaria hoje é sem duvida critica, e uma das deficiéncias da atual
estrutura tributdria € que ela incentiva o “turismo de mercadorias”. Esta situagdo foi
modificada em alguns estados pela instituicdo da substituicdo tributaria em Séo Paulo, devido
ao aumento do preco dos produtos saindo de CDs em Séo Paulo. Devido a dificuldade de
aprovar reformas na legislacao tributaria, ainda ndo ha nenhuma previsao para avangos nestas

questdes.

Como ja foi citado no capitulo 1, uma premissa fundamental deste estudo é que nao

havera uma mudanga significativa no direito tributario nos préximos anos.
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3 METODO

O método de solucdo do problema serd a andlise de cenarios predeterminados, através

da elaboracdo de uma planilha de custos para cada alternativa. As alternativas analisadas sao:

1) Expanséo do CD de Curitiba;

2) Abertura de um novo centro de distribuicdo maior na regido de Curitiba, com
fechamento do CD atual,

3) Manter o centro atual em Curitiba e abrir um segundo centro de distribuicdo no
oeste do Parana, perto da sede histdrica da empresa, em Laranjeiras do Sul, situada
a cerca de 300 km a oeste de Curitiba;

4) Manter o centro atual de Curitiba para atender os pedidos do Parana e abrir um

segundo centro em Santa Catarina, para atender os pedidos desse estado.

Como visto anteriormente, as alternativas serdo comparadas pelos custos totais. Para
tanto serdo analisados os fatores geradores de custos importantes na deciséo de localizacdo de
uma instalagéo.

Romero (2006) cita diversos fatores facilmente quantificaveis para um estudo de

localizagéo. S&o eles:

- Custos de abertura/instalacéo do CD;

- Custos de transporte (fixos e variaveis);
- Custos operacionais;

- Taxas e impostos.

E importante ressaltar que, no problema analisado, os custos de compra dos
medicamentos s&o iguais para todas as alternativas, e logo sdo irrelevantes para este estudo.
Isto acontece pois em todas as alternativas os medicamentos serdo adquiridos pelo CD central
de Serra (ES). Além disso, ndo ha custos fixos de transporte no problema analisado, pois a

Distribuidora ndo possui frota propria. Entdo, as variaveis relevantes serdo os custos de
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abertura e instalacdo do CD, os custos de transporte varidveis, 0s custos operacionais fixos e

variaveis, taxas e impostos.

A analise de taxas e impostos costuma ser muito importante na escolha de uma
localizagdo. Os principais impostos, contribuicdes e taxas pagos pela Distribuidora sdo o
ICMS, contribuicdes sobre o faturamento e sobre o lucro (PIS/COFINS, IR), IPTU e a taxa de
fiscalizacdo pela vigilancia sanitaria. O valor do IPTU e do ICMS dependem do local onde
esta instalado a empresa. Como o valor do IPT neste estudo é desprezivel se comparado ao
ICMS pago mensalmente pela Distribuidora, este imposto ndo serd considerado. Neste estudo
sera analisado apenas o impacto causado pelo ICMS, tendo este sido um dos fatores que
alteraram a deciséo de compra dos clientes da Distribuidora.

Além dos custos, existem elementos mais dificeis de se quantificar que devem ser
analisados na escolha de um local (ROMERO, 2006). Muitas vezes esses critérios atuam
como critérios qualificadores ou de desempate. Dentre eles, sdo relevantes para o problema

em analise:

- Disponibilidade de mé&o-de-obra qualificada;

- Possuir uma boa reputacdo ou ja fazer negdcios no Estado;
- Grau de sindicalizacdo da méo-de-obra;

- Oferta de transporte para frete.

Estes sdo fundamentais para o sucesso das operagdes e serdo analisados como critérios
qualificadores, ou seja, todas as alternativas analisadas deverao satisfazer estes critérios.

A partir dos fatores econémicos, serd elaborada uma planilha de custos (cf. Tabela
3.1), que sera preenchida para cada uma das alternativas.



49

Tabela 3.1 - Planilha de custos para analise de custo total minimo

Critérios Sub-critérios

Abertura do CD Ampliacdo do predio
Adaptacdo das facilidades
Compra de moveis para a separagdo e estoque
Investimentos em TI
Méo-de-obra de transferéncia
Transporte de transferéncia
Compra e aluguel de materiais para a mudanca

Custos Administrativos do CD  Aluguel ou Depreciagédo
Custo do pessoal administrativo

Custos de Armazenagem Custo do estoque
Custo da Mao-de-obra operacional (direto)

Custos de Transporte (Frete) Custo de reabastecimento
Custo de expedicéo

Taxas e impostos. ICMS

A estimativa de custos € uma tarefa muito delicada, pois alguns custos sao dificeis de

avaliar. As principais técnicas recomendadas para a avaliagdo de custos sdo (OCDE, 1975):

- Referéncia a realizagfes semelhantes na empresa promotora do projeto ou em
empresas do mesmo ramo;

- Pesquisa junto aos eventuais fornecedores;

- Utilizacdo das tarifas e resultados de pesquisas ou de regulamentacéo;

- Recorrer a engenheiros e técnicos especializados.

Todas estas alternativas possuem vantagens e inconvenientes. No caso da utilizagdo de
pesquisas junto aos fornecedores, por exemplo, quando os precos dos equipamentos Sao
fornecidos, estes muitas vezes ndo contém os custos de instalacdo, as despesas de transporte

ou de montagem.

Neste trabalho foi utilizada uma combinagdo destas quatro abordagens, com
predominancia as referéncias a realizagdes semelhantes. Os custos obtidos por outros métodos

foram os custos dos equipamentos necessarios para a separagdo e o aluguel (onde foi feita
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uma pesquisa junto aos eventuais fornecedores); o ICMS (onde foi utilizada a tarifa

regulamentar). O detalhamento destes custos e de sua obtengéo seré feito no capitulo 4.

Para alimentar as estimativas de custos, é essencial dimensionar o CD. Para tal, a

empresa Consultoria utiliza a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Tabela para dimensionamento de CDs

Unidades Receb. Exped. Linhade Estoque Escritérios, Area Total  Dias Unid.
/dia m? m? sep. m* _ Conf. m? m? e outros m? m? estoque dia/m?
25.000 120 100 441 28 294 138 1.121 25 22,3
50.000 150 130 458 49 588 192 1.567 25 31,9
75.000 175 150 561 77 882 240 2.085 25 36
100.000 200 170 682 105 1.177 280 2.614 25 38,3
125.000 225 195 771 126 1471 307 3.094 25 40,4
150.000 250 235 878 154 1.765 328 3.610 25 41,6
200.000 300 250 1.138 203  2.353 382 4.626 25 43,2
250.000 350 300 1.376 259 2941 418 5.644 25 44,3
300.000 400 350 1.614 308  3.530 434 6.636 25 45,2

Fonte: Consultoria

Esta tabela para a estimativa da area necessaria para um CD foi obtida através da
analise das areas ocupadas e das unidades separadas por dia pelos diversos CDs de
distribuidores farmacéuticos conhecidos pela empresa de Consultoria. Este tipo de estimativa
é conhecida como estimativa por analogia, também chamada de estimativa top-down. Usam-
se os dados reais de projetos anteriores similares como base. As estimativas por analogia sdo
uma forma de avaliacdo especializada menos dispendiosas que outras técnicas, mas, também
freqlientemente menos precisas (CARVALHO; RABECHINI, 2008). Sdo mais confiaveis
qguando (a) os projetos anteriores s@o semelhantes de fato e ndo apenas na aparéncia (b) os
individuos ou grupos que estdo preparando as estimativas possuem a experiéncia ou pericia

necessaria.

Este tipo de estimativa costuma ser usada na fase de deciséo entre diversas abordagens
em um projeto, pois as estimativas bottom-up, que sdo mais exatas, exigem que todos 0s

detalhes do projeto ja estejam definidos.
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Outro item importante para a estimativa de custos é a Tabela 3.3, fornecida pela

distribuidora, que contém o quadro de funcionérios necessarios para a administracdo de cada

CD, para possibilitar uma estimativa dos custos administrativos.

Tabela 3.3 Quadro de Funcionarios Administrativo

Nome do Departamento

Descricao

Funcionarios

Administracdo de Deposito

Coordenador de Operagdes de Transporte JR

Coordenador de Operag0es
Coordenador de Operag0es JR
Farmacéutico

CPD

Operador de Computador JR
Operador de Computador
Coordenador de CPD

Hardware

Suporte Técnico JR

Servicos Gerais

Auxiliar de Servicos Gerais
Auxiliar de Manutengéo
Encarregado de Manutengéo

Recepcao de Mercadorias

Auxiliar Administrativo
Auxiliar Administrativo de Operagdes

Separacdo Noturna

Tele-vendedor(a)

Devolucéo de Mercadorias

Auxiliar Administrativo de Operacdes
Auxiliar Administrativo

Controle de Estoque

Auxiliar Adminisrativo
Auxiliar Administrativo de Operacdes

Transporte

Auxiliar Administrativo de Operagoes

NP RRPRRPNRPRPRPRPRRPRPRPR,ORLPDNERPR

Para a administracdo de um CD, os custos administrativos, que sdo indiretos e fixos,

sdo de R$ 49.875,00 por més.

No préximo capitulo sera feito o dimensionamento e detalhamento dos cenarios. Em

seguida, no capitulo 5, sera feita a discussdo dos resultados.
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4 CONFIGURACAO DOS CENARIOS

Neste capitulo, cada um dos cenarios sera estudado em detalhes, para permitir a
comparacao entre os diversos cenarios no capitulo 5. Para cada alternativa sera primeiramente
feito o dimensionamento dos recursos necessarios. Trata-se da avaliagdo operacional do

problema.

Em seguida, seré feita a estimativa dos custos para cada um dos itens identificados no
modelo: abertura do CD, custos administrativos do CD, custos de armazenagem, custos de
tranporte, taxas e impostos.

4.1 Alternativa 1: Expansao do CD de Curitiba

Dimensionamento

O CD atual de Curitiba esta situado em um prédio que pertence a Distribuidora. O
terreno sobre o qual este estd localizado € suficientemente grande para permitir a expansao,

através da construgdo de um anexo.

Para estimar o tamanho que as instalacdes deveriam ter e alimentar o modelo de custos
é necessario avaliar a quantidade de pedidos que deveriam ser atendidos além da capacidade
do CD de Curitiba. Para isso serd utilizada uma estimativa baseada nos tamanhos dos moveis
de separacdo utilizados (esteiras, prateleiras, etc) e na media dos CDs existentes, utilizada
pela empresa Consultoria para este fim (Tabela 3.2). Apesar deste método parecer bastante
empirico, ele é aceitavel neste caso, pois a construcdo de um CD é um projeto, ou seja, um
processo Unico. Em gestdo de projetos, na fase de definicdo do projeto, este tipo de método

empirico de correlagdo é muito utilizado.
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A média de vendas por més no comeco do ano em Curitiba foi de 4,7 milhGes de
unidades. Logo apds a instituicdo da substituicdo tributaria em S&o Paulo, as vendas de
Curitiba chegaram a mais de 6,4 milhdes de unidades por més, havendo dias com mais de
450.000 unidades separadas. Por causa deste aumento nos volumes houve uma queda no nivel

de servigo.

E importante salientar que as vendas ndo sdo distribuidas uniformemente durante o
més, havendo uma tendéncia de aumento nas vendas no fim do més. Além disso, o dia de
vendas mais altas na semana € segunda-feira. Nesse dia a quantidade de itens separados €
35% mais elevada que a média semanal. Este aumento na atividade da Distribuidora na
segunda-feira se deve ao acimulo dos pedidos do fim de semana, pois no domingo nao sdo
feitas entregas. Uma parte dessa diferencga entre o volume separado nas segundas-feiras ou no
final do més e a média é coberta por horas extras, pois o custo do superdimensionamento do
Centro de Distribuigéo seria mais elevado do que as horas extras. Segundo a Distribuidora, foi
observado historicamente que o melhor equilibrio é obtido adotando como meta para o

dimensionamento a média didria com um acréscimo de 20%.

Deve-se considerar que este CD precisa acompanhar o crescimento do mercado e da
fatia da Distribuidora nesse durante algum tempo. O crescimento do mercado farmacéutico
nos altimos quatro anos foi de 11,7% ao ano (FEBRAFARMA, 2008; IBGE, 2008). A
expectativa da Distribuidora é de poder manter este CD por ao menos 3 anos, logo ele sera
construido com uma capacidade 40% superior a necessaria atualmente. Entretanto, isso nao
implica a compra de moveis e a contratacdo de funcionarios a mais, que pode ser feita quando

necessario, mas apenas a construcao civil.

A demanda média atual gira em torno de 260.000 unidades por dia. Logo, a
capacidade de separacdo necessaria atualmente para o CD é de aproximadamente 310.000
unidades por dia, portanto o dimensionamento do prédio dave ser feito para cerca de 440.000
unidades por dia. A capacidade atual do CD de Curitiba é de aproximadamente 240.000
unidades por dia. Logo, a nova area construida deve responder por cerca de 200.000
unidades/dia. A partir destes dados, pode-se, com o auxilio da Tabela 3.2, estimar a area a

construir.
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Obtém-se que a area total do deposito (para alcangar uma capacidade total em torno de
440.000 unidades por dia) deveria ser de aproximadamente 9.100 metros quadrados, por
interpolacdo dos dados da tabela 3.2. A &rea atual do CD de Curitiba € de 6.721 metros
quadrados. Logo a area a construir é de aproximadamente 2.400 metros quadrados. Pode-se
notar que o principio de economia por escala se aplica para a &rea necessaria para o CD.

As distribuidoras trabalham essencialmente com uma linha de separacdo, composta
por uma esteira que passa em todas as estagdes de separacdo, transportando as caixas dos
pedidos contendo as listas de produtos necessarios (esta lista também é conhecida como lista
de picking). Uma estacdo de separacdo necessita de pelo menos um funcionério, o separador,
que retira produtos das prateleiras e os coloca nas caixas adequadas, que circulam sobre as

esteiras.

A Figura 4.1 mostra uma estacdo de separacdo, com caixas circulando sobre a esteira,
as prateleiras na frente do separador e as prateleiras nas suas costas.

Figura 4.1 - Estagdo de Separagéo
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Os itens nas prateleiras estdo dispostos em pequenas caixas, denominadas bins. Estes
bins sdo abastecidos e recolocados na linha por repositores. Para cada produto existem duas
profundidades de bins na linha. O tamanho dessas caixas dependem do giro do item. Os itens
de alto giro ficam em bhins maiores e costumam estar localizados na frente do separador. Os

itens de baixo giro ficam nas costas do separador em caixas menores.

Os estoques suplementares (além do estoque que fica na linha, dentro dos bins) ficam
em porta paletes no deposito. A distribuidora utiliza dois sistemas diferentes, o estoque sobre
paletes e o estoque sobre pranchas de madeira. A vantagem das pranchas de madeira, que
ocupam duas posi¢des palete, é que se podem estocar diversos produtos diferentes sobre a
mesma prancha, ndo sendo necessario reservar uma posi¢do palete para cada produto. Como
muitos dos produtos comercializados pela distribuidora possuem um pequeno volume, o
estoque sobre pranchas permite economias de espaco. A Figura 4.2 é um exemplo de estoque

sobre paletes.

Figura 4.2 — Estoque sobre paletes
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A Distribuidora deseja que o0 seu estoque seja dimensionado para comportar 25 dias de
estoque para os seus produtos. Isto significa que o CD deve ter espaco para cerca de 7,8
milhdes de unidades no comeco das operagdes.

O espaco necessario para estas unidades depende do tipo de produto. Classificaremos
0s produtos em trés grandes grupos, com volumes parecidos: os medicamentos, produtos de
higiene e perfumaria e os produtos denominados de “grande volume” (fraldas e absorventes).
Cada posicdo palete contém em media 1.500 unidades quando se trata de remédios, 600
unidades para produtos de perfumaria e 150 unidades para os produtos de “grande volume”.
Em meédia, 85% das vendas em unidades do CD de Curitiba sdo de medicamentos, 12% de

perfumaria e 3% de grande volume.

No CD estudado, os edificios porta-paletes possuem cinco niveis, com duas posi¢oes
palete por nivel. Isto significa que sdo necessarios aproximadamente 450 edificios para conter
0 estoque de medicamentos, 160 edificios para o estoque de perfumaria e 160 edificios para
conter o0 estoque de grande volume, num total de 770 edificios para conter todo o estoque.
Entretanto, atualmente, o CD ja possui 653 edificios de porta palete. Serd necessaria a
aquisicdo de 120 edificios de porta palete (1.200 posi¢des palete). Metade destas posi¢des
deverdo conter paletes, e a outra metade pranchdes, ou seja, devem ser comprados 600 paletes
e 300 pranchas.

O acesso aos paletes é feito com o auxilio de uma empilhadeira ou de escadas. O CD
atual ja possui duas empilhadeiras e cinco escadas. E recomendada a compra de uma escada a

mais por causa do aumento do numero de porta paletes.

Um separador devidamente treinado separa em média 600 unidades por hora, e um
conferente confere em média 1.000 unidades por hora. Considerando cada jornada de trabalho
de 8 horas, sdo necessarios 65 separadores e 39 conferentes.

Este CD ja contém 665 estantes, agrupadas em 47 estacGes de separacdo da seguinte
forma: 14 estacdes de baixo giro, com 8 estantes na frente e 12 estantes nas costas; 7 estacoes
de médio giro, com 15 estantes na frente; 10 estacGes de alto giro duplicadas (totalizando 20
estacdes), 14 com 10 estantes na frente e 6 com 8 estantes na frente; 6 estacOes de
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“controlado” (medicamentos de tarja preta e vermelha) com 10 estantes na frente e 5 estantes

nas costa (cf. Figura 4.3). Além disso ja existem 37 mesas de conferéncia.

C Alto Guro
Meédio Guo

Baixo Giro

Figura 4.3 — Estac@es de separacéo

Com o intuito de manter a mesma proporg¢do de estacfes de alto, médio e baixo giro,
devemos aumentar a linha em 5 estacdes de baixo giro, de 4 estagOes de alto giro duplicadas
(total de 8 estacOes), de 3 estacGes de medio giro e de 2 estacBes de controlado, num total de
18 estagdes ou 255 estantes.

As estantes do controlado (frente), do alto e médio giro possuem 4 niveis e comportam
4 caixas grandes por nivel. As estantes do baixo giro (frente) possuem 4 niveis e comportam 5
caixas pequenas por nivel e as estantes baixo giro (costas) e controlado (costas) possuem 6
niveis e comportam 5 caixas pequenas por nivel (Figura 4.4). Logo serdo necessarios 2.080
bins grandes e 2.900 bins pequenos.
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Figura 4.4 - Estantes

As estacBes de controlado, de alto e de médio giro possuem um comprimento de 5
metros de frente, e as estacGes de baixo giro possuem um comprimento de 4 metros de frente.
Além disso costuma-se deixar um corredor de 2 metros a cada 6 a 8 estacOes, logo haverd a
necessidade de aproximadamente 91 metros suplementares de esteira.

Assim, 0s recursos necessarios no CD da alternativa 1 estdo resumidos na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Resumo dos recursos necessarios para a alternativa 1

Recursos Quantidade
Ampliacdo 2400 m?
Posic¢do Porta Palete 1200
Palete 600
Pranchéo 300
Estante 255
Esteira Manual 91m
Bin grande (alto giro) 2080
Bin pequeno (baixo giro) 2900
Mesa de conferéncia 1
Terminal de conferéncia 2

Escada 1
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Investimentos

Nesta alternativa serdo necessarios investimentos na ampliacdo do prédio, na compra

de equipamentos e em TI.

Os custos de expansdo do CD de Curitiba sdo relativos aos custos da obra civil de
ampliacdo de um prédio existente. A construtora responsdvel pelas dltimas trés obras
realizadas pela Distribuidora orgou o metro quadrado de prédio a ser construido em 920 reais.
Logo, o custo total de ampliacdo seria de R$ 2.208.000,00.

Devem ser comprados 0os moveis de separacdo necessarios para complementar a
operacéo e alcancar um nivel de separagdo de 310.000 unidades por dia. A Tabela 4.2 lista 0s
maoveis necessarios, assim como as suas quantidades e o preco orgado por alguns fornecedores
entre agosto e outubro de 2008. Alguns destes precos oscilam bastante com o tempo, por

exemplo o pre¢o dos porta paletes, pois dependem da cotacéo do ago.

Tabela 4.2 Tabela dos custos dos moveis de separacao

Moveis Custo unitario Quantidade Custo Total

Porta Palete R$ 110/ posicdo palete 1200 R$ 132.000,00
Palete R$ 40,00 600 R$ 24.000,00
Pranchéo R$ 60,00 300 R$ 18.000,00
Estante R$ 450,00 255 R$ 114.750,00
Esteira Manual R$ 500 / metro linear 91 R$ 45.500,00
Bin grande (alto giro) R$ 4,00 2080 R$ 8.320,00
Bin pequeno (baixo giro) R$ 2,50 2900 R$ 7.250,00
Mesa de conferéncia R$ 1.200,00 1 R$ 1.200,00
Terminal de conferéncia R$ 2.000,00 2 R$ 4.000,00
Escada R$ 1.600,00 1 R$ 1.600,00
Total R$ 356.620,00

Na &rea de TI, seria necessaria a instalacdo de materiais elétricos e de hardware para
possibilitar o aumento de cerca de 30% no processamento de pedidos atual (passagem de
240.000 para 310.000 unidades por dia). Para esta estimativa foi utilizado o orgamento feito
para a ampliagdo de um outro CD da Distribuidora, que viu a sua capacidade aumentada de

cerca de 150.000 unidades. Os investimentos sdo baixos se comparados aos investimentos
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necessarios em um CD novo, pois o prédio atual ja possui a infra-estrutura de TI necessaria
(cf. Tabela 4.3).

Tabela 4.3 Investimentos em TI

Investimentos em TI Custo

Materiais Eletricos / dados e MO R$ 237.696,67
Hardware ( micros, leitoras e Impressoras) R$  35.000,00
Divisorias CPD R$ 7.000,00
Forro CPD R$ 3.920,00
Piso CPD R$ 3.920,00
Moveis CPD R$ 2.800,00
Total R$ 290.336,67

Nesta alternativa ndo hd uma mudanca, logo os custos de transferéncia séo nulos.

Custos Administrativos

Nesta primeira alternativa, o galpdo ja pertence a Distribuidora, logo ela ndo pagara

aluguel.

O quadro de funcionarios necessarios para a administracdo do CD ja& existe em
Curitiba, logo estes custos ndo serdo aumentados para esta alternativa.

Custos de Armazenagem

Conforme visto no dimensionamento do CD, sdo necessarios 65 separadores e 39
conferentes. Além disso, sdo necessarios 65 repositores (um para cada estacdo), 22
controladores de estoque (em media existe um controlador para cada 3 estacfes), 11
funcionarios responsaveis pela conferéncia e recep¢do de mercadorias e 1 motorista. O custo
total desta mao-de-obra para a distribuidora é de R$ 228.375, 00 por més. Trata-se de um

custo direto e fixo por més.
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O custo do estoque costuma ser estimado a partir de quatros itens basicos: o custo de
capital, também conhecido como investimento em estoques, 0s custos de seguro e taxas que
séo pagos sobre o estoque, o custo do espaco ocupado pelo estoque e os custos de perda, que
incluem avarias, obsolecéncia e realocacdo. Os custos de seguros e taxas especificos com

relacdo ao estoque sdo negligencidveis se comparados aos outros custos.

O custo de capital do estoque é a parcela mais importante neste custo, pois 0s
medicamentos sdo produtos de alto custo e pequeno volume. O custo de capital, ou custo de
oportunidade, é definido como sendo a remuneragdo do ativo mais rentavel e de mesmo nivel
de risco da qual um investidor abre mdo para manter seus recursos aplicados no investimento
escolhido. Ele pode ser estimado como sendo o valor do estoque vezes a taxa de
oportunidade. O valor unitario médio do estoque na Distribuidora pode ser estimado como de
R$ 10,00 por unidade. A Distribuidora estimou que o volume de estoque médio costuma ser
de 80% da capacidade maxima do CD (de 25 dias de estoque). Neste estudo sera adotado um
custo de oportunidade de 1,1% ao més. Entdo custo de oportunidade do estoque é de R$
682.000,00 ao més.

Quanto ao espaco ocupado pelo estoque, ele ja foi considerado durante o
dimensionamento do prédio e entrard como parte do custo de construgcdo de um anexo para

esta alternativa e como parte do aluguel nas demais alternativas.

A meta de avarias e obsolecéncia mensal na empresa é de 0,8% dos itens em estoque
para medicamentos. Entretanto, a média observada neste ano foi de 0,9% para medicamentos
e 1,5% para perfumaria. Ao todo, os custos de perda mensais sdo de R$ 613.800,00.

Custos de Transporte

Os custos de transporte podem ser divididos essencialmente em dois grupos: o
transporte de produtos para reabastecimento do CD e o transporte de pedidos do CD para 0s
clientes. A empresa ndo possui frota propria, todos os transportes sdo feitos por

transportadoras contratadas para este fim.
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Todos os produtos para o reabastecimento dos CDs da Distribuidora vém de um
armazém Central, localizado no municipio de Serra (ES), e 0s custos dependem da distancia e
do tipo de veiculo utilizado (volume transportado). A Tabela 4.4 contém os custos do frete de
Serra até Curitiba pagos hoje pela Distribuidora.

Tabela 4.4 Custo de transporte de Serra para Curitiba

Tipo Veiculo Custoem R$  Distanciaem km Custo por km (R$)

Toco 3.002,05 1.306,00 2,30
Truck / Carreta 3.426,00 1.306,00 2,62
Escolta 4.773,25 1.306,00 3,65

Em média, a Distribuidora recebe 12 carretas e 28 tocos por més, ou seja, 40 viagens
(volumes em torno de 400.000 litros por més). Cada um desses transportes deve ser
acompanhado por uma escolta. O custo total de transporte para a filial de Curitiba é
atualmente de R$ 316.099,40 por més. Esse custo continuara sendo de R$ 316.099,40 para

esta alternativa.

Para a estimativa dos custos de expedicdo, foram utilizados os dados dos clientes
agrupados por destino, com o intuito de facilitar os calculos. Para tal a Distribuidora forneceu

suas rotas, com os volumes expedidos por rota e 0s custos atuais para cada rota.

Técnicas de agrupamento de dados sdo muito utilizadas, pois, segundo Bramel e
Simchi-Levi (1997) o erro decorrente da agregacdo é pouco relevante (inferior a 5% na
maioria dos casos) e 0s ganhos em tempo de resolugdo sd&o muito importantes. No caso da
distribuidora, o agrupamento também € relevante, pois ela trabalha com carga fracionada e um

veiculo realiza entregas para diversos clientes.

Para o célculo dos custos de transporte, serdo utilizadas as distancias fornecidas pelo
DER, o Departamento de Estradas e Rodagens do Parana (2008), cf. Anexo A e as distancias
fornecidas pela Distribuidora. A tarifa de transporte utilizada varia conforme a distancia e o
volume, e foi fornecida pelos transportadores que atualmente trabalham para a Distribuidora

em Curitiba.
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Os custos de transporte atuais para os clientes durante um més, seguindo a divisdo em
rotas (partindo do CD) e subrotas (partindo de um entreposto), totalizam R$ 412.216,00 e
estdo detalhados na Tabela 4.5. Para a primeira alternativa estes serdo adotados como 0s

custos de transporte previstos mensalmente.

Tabela 4.5 Custos de transporte do CD de Curitiba aos Clientes (continua)

Quantidade de KM Custo KM
DESTINO viagens Veiculo (ida/volta) rodado Custo por viagem Mensal (R$)

Londrina 21 toco 830 R$ 1,02 R$ 850,00 17.850,00
Sto A. da Platina 21 toco 880 R$ 0,82 R$ 720,00 15.120,00
Cascavel 25 toco 1060 R$ 1,27 R$ 1.350,00 33.750,00
Ponta Grossa/Castro 25 Sprinter 290 R$ 1,50 R$ 435,00 10.875,00
Loanda 21 Fiorino slinf R$ 100,00 2.100,00
Maringa 21 toco 868 R$ 1,04 R$ 900,00 18.900,00
Curitiba -regido 25 04 fiorinos slinf R$ 480,00 12.000,00
Curitiba -regido 25 04 fiorinos sfinf R$ 480,00 12.000,00
Curitiba -regido 25 01 fiorino sfinf R$ 140,00 3.500,00
Curitiba -regido 25 01 fiorino slinf R$ 120,00 3.000,00
S.José/Pinhais 25 01 fiorino sfinf R$ 120,00 3.000,00
Curitiba -regido 25 3.4 slinf R$ 120,00 3.000,00
Unido da Vitéria/Canoinhas 21 3.4 490 R$ 0,93 R$ 455,00 9.555,00
Paranagua - litoral 30 F1000 360 R$ 1,11 R$ 400,00 12.000,00
Lapa/Araucaria 25 01 Fiorino 260 R$ 0,65 R$ 170,00 4.250,00
Londrina - redes 25 02 F1000 300 R$ 0,90 R$ 270,00 6.750,00
Londrina a Apucarana 25 01 Kangoo 160 R$ 0,91 R$ 145,00 3.625,00
Iboporan/Cornélio 25 F1000 170 R$ 0,91 R$ 155,00 3.875,00
Cascavel - Foz do Iguagu 25 Iveco 474 R$ 0,66 R$ 315,00 7.875,00
Cascavel - Palotina 25 01 F1000 260 R$ 0,87 R$ 225,00 5.625,00
Cascavel - Goioeré 25 F1000 300 R$ 0,87 R$ 260,00 6.500,00
Carteira Maringa 25 01 fiorino slinf R$ 180,00 4.500,00
Maringa-Cianorte/Umuarama 25 F1000 420 R$ 0,83 R$ 350,00 8.750,00
Maringd a Campo Mourdo 21 01 F1000 380 R$ 0,41 R$ 156,00 3.276,00
Maringa a Lunardeli 21 F1000 340 R$ 0,60 R$ 204,00 4.284,00
Maringa Paranavai 25 F1000 250 R$ 0,82 R$ 205,00 5.125,00
Guarapuava a Dois Vizinhos 25 F1000 500 R$ 1,06 R$ 530,00 13.250,00
Guarapuava (Trajano) 25 F1000 sfinf R$ 70,00 1.750,00
Londrina/Maring&/Telémaco 4 toco 1050 R$1,11 R$ 1.170,00 4.680,00
Maringa a Lunardelli(f. de

semana) 4 fiorino slinf R$ 60,00 240,00
Ligeirinhos e carretos 1 fiorino sfinf R$ 1.830,00 1.830,00
DEC(Perfumarias) 1 3.4 sfinf R$ 1.320,00 1.320,00
Carteira - Cascavel 1 01 fiorino slinf R$ 512,00 512,00
Ponta Grossa a Irati( Sub-

rota) 1 Fiorino slinf R$ 2.500,00 2.500,00
Pato Branco 1 Fiorino slinf R$ 900,00 900,00
Curitiba -regido 1 Fiorino sfinf R$ 480,00 480,00
Curitiba -regido 1 Fiorino sfinf R$ 480,00 480,00
Curitiba -regido 1 TRUCK sfinf R$ 5.500,00 5.500,00
Piquiri (02 ent. semanais) 1 3.4 sfinf R$ 640,00 640,00

Rio do Sul 21 3.4 660 R$ 1,03 R$ 680,00 14.280,00
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Tabela 4.5 Custos de transporte do CD de Curitiba aos Clientes (concluséo)

Quantidade de

DESTINO viagens Veiculo (ida/volta) KM rodado Custo por viagem Mensal
Blumenau (cat. e angelones) 21 3.4 680 R$ 0,82 R$ 560,00 11.760,00
Lages 25 34 810 R$ 0,96 R$ 780,00 19.500,00
Floripa 21 Toco 640 R$ 1,05 R$ 670,00 14.070,00
Tijucas(navegantes/Itajai) 21 3.4 520 R$ 1,00 R$ 520,00 10.920,00
Cagcador 25 Toco 830 R$ 1,16 R$ 960,00 24.000,00
Ararangua 21 Toco 1050 R$ 0,90 R$ 940,00 19.740,00
Joinville - Cat. Rep. 21 Iveco 360 R$ 1,04 R$ 375,00 7.875,00
Carteira Floripa e regido 25 02 veic. (3/4) 220 R$ 1,68 R$ 370,00 9.250,00
Catanduvas a (catarinense) 25 Fiorino 90 R$ 0,61 R$ 55,00 1.375,00
Irani a S&o Miguel d'oeste 25 3.4 500 R$ 0,85 R$ 425,00 10.625,00
Blumenau/ Rio do Sul 4 Toco 800 R$ 1,01 R$ 810,00 3.240,00
Joinvile e Camboriu 4 Toco sfinf R$ 750,00 3.000,00
Floripa/Ararangua 4 Toco 1050 R$ 0,90 R$ 940,00 3.760,00
Blumenau a Brusque 1 Dobld s/inf R$ 3.700,00 3.700,00

Fonte: Dados fornecidos pela Distribuidora

Taxas e Impostos

Para o célculo do ICMS a pagar pela empresa sera considerado apenas o ICMS de
entrega para os clientes, visto que a taxa a ser paga no abastecimento dos CDs é a mesma para

o0 Parand e para Santa Catarina.

O faturamento bruto médio mensal do CD é de R$ 93 milhGes. Como 26% dos
volumes sdo enviados para Santa Catarina, a aliquota sobre 26% do faturamento sera de 12%
e a aliquota sobre o resto do faturamento sera de 18%, pois trata-se de uma operacdo dentro
do estado do Parand (cf. anexo C). A estimativa do ICMS total a ser pago mensalmente é de
R$ 18,4 milhdes.

Sintese de Custos

A Tabela 4.6 contém o recapitulativo dos custos de investimento para a primeira
alternativa analisada. Estes custos ndo sd@o mensais, € logo ndo podem ser somados

diretamente aos outros custos. Para possibilitar a analise da alternativa como um todo os
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investimentos devem ser repartidos sobre o periodo de opera¢do do CD, ou seja, 36 meses.
Para tal sera descontado do valor do investimento o preco de venda estimado ao fim dos 3

anos para cada um dos investimentos.

Tabela 4.6 Custos de investimento da alternativa 1

Sub-critérios de investimento Custo
Ampliacdo do predio R$2.208.000,00
Adaptacdo das facilidades R$ -
Compra de moveis para a separagdo e estoque  R$ 356.620,00
Investimentos em TI R$ 290.336,67
Mao-de-obra de transferéncia R$ -
Transporte de transferéncia R$ -

Compra e aluguel de materiais para a mudanca R$ -

A partir da depreciacdo do imdvel, podemos estimar que ele perderd 5% do seu valor
ao ano. Logo podemos esperar um retorno de R$ 1.943.040,00 ao fim do periodo analisado.

Foi estimado a partir de uma pesquisa de pregos de equipamentos usados que o valor
presente dos mdveis para a separacdo e estoque ao fim do periodo analisado seria de 30% do
valor dos moveis novos (incluindo o custo de desmontagem dos mesmos), ou seja, R$
106.986,00.

Os investimentos em TI tem um custo de venda desprezivel ao fim dos 36 meses.
Sera considerado um custo de oportunidade de 1,1% ao més. Com o auxilio do sistema

Price de pagamento uniforme, podemos estimar os custos mensais equivalentes para cada um

destes investimentos. Estes e 0s custos mensais da primeira alternativa estdo na Tabela 4.7.
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Critérios Sub-critérios Custo mensal

Investimentos Ampliacédo do prédio R$ 11.191,00
Adaptacdo das facilidades R$ -
Compra de moveis para a separacdo e estoque  R$  8.435,00
Investimentos em TI R$ 9.810,00
Mao-de-obra de transferéncia R$ -
Transporte de transferéncia R$ -
Compra e aluguel de materiais para a mudanca R$ -
Subtotal R$ 29.436,00

Custos Administrativos  Aluguel ou Depreciagéo R$ -
Custo do pessoal administrativo R$ -
Subtotal R$ -

Custos de Armazenagem

Custo do estoque
Custo da Mao-de-obra
Subtotal

R$1.295.800,00
R$ 228.375,00
R$1.524.175,00

Custos de Transporte

Custo de reabastecimento
Custo de expedicéo

R$ 316.099,40
R$ 412.262,00

Subtotal R$ 728.361,40
Taxas e impostos. ICMS R$18.400.000,00
Subtotal R$18.400.000,00
Total R$20.681.972,40

4.2 Alternativa 2: Abertura de um novo CD em Curitiba para substituir o atual

Dimensionamento

Esta alternativa é bastante parecida com a alternativa 1, pois nas duas teremos apenas

um CD, localizado em Curitiba. Este CD devera ter as mesmas dimensdes que deveria ter o

CD na primeira alternativa analisada, ou seja, em torno de 9.100 metros quadrados.
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Considerando que os mdveis (as prateleiras, esteira, porta paletes, etc) disponiveis no atual
CD podem ser aproveitados teremos também a mesma necessidade de moveis que na

alternativa anterior. A Tabela 4.8 lista 0s recursos necessarios nesta alternativa.
As principais diferencas entre a primeira e a segunda alternativas se encontram nos

investimentos a serem feitos, nos custos de mudanga, no pagamento de aluguel e no retorno

obtido pela desativagdo do CD antigo.

Tabela 4.8 Resumo dos recursos necessarios para a alternativa 2

Recursos Quantidade
CD Alugado 9100 m?
Cémara Fria 1
Posic¢do Porta Palete 1200
Palete 600
Pranchéo 300
Estante 255
Esteira Manual 91m
Bin grande (alto giro) 2080
Bin pequeno (baixo giro) 2900
Mesa de conferéncia 1
Terminal de conferéncia 2
Escada 1

Investimentos

Diferentemente do que acontece na alternativa um, ndo serd necessaria a ampliacdo do
prédio nesta alternativa. Entretanto, o prédio deve ser adaptado para a operagdo como um CD
da Distribuidora. Estas adaptacdes incluem a construcdo e reforma de vestiérios e banheiros,
portas de expedicgéo, a pintura em epoxi da linha de separagéo, projeto e execuc¢do dos esgotos
e sistemas de drenagem, projeto dos bombeiros, instalagcdo dos sprinklers e hidrantes, projeto
e instalacdo do sistema de ar condicionado, projeto e instalacdo da rede elétrica e logica e as
instalagdes de seguranga (cf. Tabela 4.9). As instalaces de seguranca se referem a construgédo

de uma guarita, de um dilacerador de pneus e de todas as cercas que devem cercar 0 armazém.
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E importante notar que, dependendo do estado do prédio alugado, outros custos podem se
adicionar a estes, como reformas do telhado, pintura, etc. Estes devem ser levados em

consideragdo no momento da escolha de um prédio.

Além destes investimentos de infra-estrutura, é necessario investir em uma camara
fria, que poderd conter os medicamentos que devem ser mantidos sob temperaturas
controladas. O custo de uma camara fria € de R$ 70.000,00. Os outros investimentos em

moveis sdo iguais aos da alternativa 1.

Tabela 4.9 Custos das adaptacfes do prédio

Adaptacoes Custo

Projeto e instalacdo da rede elétrica e logica ~ R$ 800.000,00
Ar condicionado R$  30.320,00
Sistemas Hidrantes/Splinker R$ 100.000,00
Projetos gerais R$  35.000,00
Projetos Bombeiros R$ 12.000,00
Construgdo banheiros R$  65.384,00
Abertura portas expedicdo/reformas das antigas R$  20.000,00
Pintura em epoxi linha separacéo R$  60.000,00
Reforma vestiarios masc/fem R$  50.000,00
Projeto esgoto/execucao R$ 23.500,00
projeto drenagem/execucao R$  18.500,00
InstalacOes de seguranca R$ 250.000,00
Total R$ 1.464.704,00

Os investimentos de Hardware em Tl sdo iguais aos da alternativa 1, pois podemos
reutilizar computadores e impressoras, entretanto os custos de materiais elétricos, médo-de-
obra, forro, piso e divisorias serdo mais elevados, por serem para toda a operacao (cf. Tabela
4.10).
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Tabela 4.10 Custos de T1

Investimentos em TI Custo

Materiais Eletricos / dados e MO R$ 818.700,00
Hardware ( micros, leitoras e Impressoras) R$ 35.000,00
Divisorias CPD R$ 24.000,00
Forro CPD R$ 13.500,00
Piso CPD R$ 13.500,00
Moveis CPD R$ 9.650,00
Total R$ 914.350,00

A mudanca de um CD que estd operando é uma das atividades mais complexas
operacionalmente no ramo das distribuidoras farmacéuticas. Isto ocorre porque os volumes a
serem transportados séo grandes (as distribuidoras costumam manter estoques de 25 dias) e 0
tempo é extremamente limitado (em geral as mudancas séo feitas durante um fim de semana).
Este limite de tempo extremamente curto se deve a grande concorréncia no setor de
distribuicéo farmacéutica, pois uma parada nas atividades representaria uma perda de clientes

para a concorréncia.

Além de ser uma atividade complexa, a mudanga é também onerosa, pois exige a
contratacdo de pessoal extra, o transporte de todos os produtos, compra de materiais de
embalagem, aluguel de empilhadeiras, etc. Como as mudangas sdo feitas durante o fim de
semana, também € necessario o pagamento de adicionais aos funcionarios (50% no sabado e

100% no domingo).

Em geral, para diminuir o trabalho no dia da mudanca, uma equipe dedicada a
mudanca é criada. Além de acompanhar todas as atividades necessarias, ela também comeca a

enviar o estoque em excesso (superior a 30 dias) nas duas semanas que antecedem a mudanca.

Os custos para a mudanca foram estimados com base nos or¢camentos feitos para a
mudanca de um CD situado em Sdo Paulo, para uma empresa do mesmo ramo, efetuada em

agosto de 2008. A tabela 4.11 contém os custos orgados.
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Tabela 4.11 Custos de mudanca

Recursos para a transferéncia Custo

Equipes nos dias da mudanca (180 pessoas) R$ 41.000,00
Transporte (250 viagens) R$ 52.500,00
Compra de materiais para a mudanga R$ 10.000,00
Equipe para a preparacdo R$ 45.000,00
Seguranca R$ 57.600,00
Aluguel de 2 empilhadeiras R$ 5.000,00
Total R$ 211.100,00

Custos Administrativos

Nesta alternativa € necessario o aluguel de um galpdo. Sera adotado um valor médio
de R$ 10,00 por metro quadrado para o célculo do aluguel, média estimada com base no
aluguel de prédios similares ao procurado. Como na alternativa 1, o galpdo deve ser de 9.100
metros quadrados, logo o aluguel sera de R$ 91.000,00 por més.

As despesas com funcionérios para a administragdo serdo iguais a alternativa 1, os

mesmaos funcionarios existentes no CD atual podem ser transferidos para o novo CD.

Custos de Armazenagem

Estes custos sdo os mesmos que calculados para a alternativa 1.

Custos de Transporte

Os custos de transporte sdo iguais aos da alternativa 1.
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Taxas e Impostos

O ICMS a ser pago nesta alternativa € o mesmo que o ICMS pago na alternativa 1.

Retorno obtido pela desativagdo do antigo CD

Com a mudanca do CD para um prédio alugado, o antigo CD, que é propriedade da
Distribuidora poderia ser utilizado para outros fins. Existem muitas alternativas possiveis para
conseguir um retorno do imovel. Este pode ser vendido ou alugado no estado atual, ou ainda
pode ser reformado para outro uso antes de ser alugado. Como a Distribuidora ndo deseja
investir na desativacdo deste imovel, serdo analisadas apenas as alternativas de venda e

aluguel do imovel no estado atual.

A venda do imovel foi rejeitada pela distribuidora, pois os escritorios da empresa estdo
no mesmo terreno que o CD. A idéia de alugar o imdvel é vista como a melhor opcao pela
Distribuidora caso a alternativa 2 fosse adotada. Se a distribuidora conseguir alugar o prédio
pelo mesmo valor por metro quadrado pago atualmente no galpdo alugado, ela teria um
retorno de R$ 67.200,00.

Sintese de Custos

Tabela 4.12 Custos de investimento da alternativa 2

Sub-critérios de investimento Custo
Ampliacéo do prédio R$ -
Adaptacdo das facilidades R$ 1.464.704,00
Compra de moveis para a separacdo e estoque R$ 426.620,00
Investimentos em TI R$ 914.350,00
Mé&o-de-obra de transferéncia R$ 143.600,00
Transporte de transferéncia R$ 52.500,00

Compra e aluguel de materiais para a mudanga R$ 15.000,00
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A Tabela 4.12 lista os custos de investimento para esta alternativa. Da mesma forma
que na alternativa 1 estes custos serdo rateados pelos 36 meses de operacdo e 0S custos

mensais para a segunda alternativa estao na tabela 4.13.
Assim como os investimentos de TI, todos os custos de abertura do CD e os
investimentos feitos na adaptacéo das facilidades ndo terdo nenhum retorno ao fim do periodo

analisado e devem ser completamente rateados.

Para os moveis para a separacéo e estoque adotaremos a mesma taxa que na alternativa

1, de 30% de retorno sobre o custo inicial com a venda dos méveis usados.

Tabela 4.13 Analise de custos da alternativa 2

Critérios Sub-critérios Custo
Investimentos Ampliacédo do prédio R$ -
Adaptacdo das facilidades R$  49.493,00
Compra de moveis para a separagdo e estoque R$  10.090,00
Investimentos em TI R$  30.836,00
Méo-de-obra de transferéncia R$ 4.852,00
Transporte de transferéncia R$ 1.774,00
Compra e aluguel de materiais para a mudanca R$ 507,00
Subtotal R$ 97.552,00
Custos Administrativos  Aluguel ou Depreciagdo R$ 91.000,00
Custo do pessoal administrativo R$ -
Subtotal R$  91.000,00
Custos de Armazenagem Custo do estoque R$ 1.295.800,00
Custo da Mao-de-obra R$ 228.375,00
Subtotal R$ 1.524.175,00
Custos de Transporte Custo de reabastecimento R$ 316.099,40
Custo de expedicdo R$ 412.262,00
Subtotal R$ 728.361,40
Taxas e impostos. ICMS R$18.400.000,00
Subtotal R$18.400.000,00
Outros Retorno possivel com o aluguel do imével R$ (67.200,00)
Subtotal R$ (67.200,00)

Total R$20.773.888,40
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Nota-se que 0s custos desta alternativa sdo bastante parecidos com o0s custos da
alternativa 1. O custo de investimento € menor, entretanto os custos administrativos sdo mais

elevados nesta alternativa.

4.3 Alternativa 3: Abertura de um segundo CD em Laranjeiras do Sul

Dimensionamento

Analogamente ao que acontece na alternativa 1, a capacidade dos dois CDs deveria
poder atender toda a demanda dos mercados de Santa Catarina e do Parana durante os
proximos trés anos, ou seja, em torno de 430.000 unidades por dia. Logo o CD de Laranjeiras
deveria ter uma capacidade de aproximadamente 200.000 unidades por dia. Com o auxilio da
Tabela 3.1 obtém-se que o galpdo deveria ter em torno de 4.600 metros quadrados de area
operacional. Entretanto, como a demanda sera dividida entre os dois CDs, serd necessario
mobiliar o CD diretamente para poder atender 200.000 unidades.

Para atender 200.000 unidades sdo necessarias 42 estacOes de separagdo e 25 estacOes
de conferéncia. Serdo necessarios aproximadamente 350 metros lineares de esteira, assumindo

que o layout seja parecido com o adotado atualmente em todos os outros CDs.

Assumindo que o nimero de itens no CD de Laranjeiras sera igual ao numero de itens
existentes hoje no CD de Curitiba serdo necessarios 7.470 enderecos, sendo 6.160 de baixo
giro e 1.310 de medio e alto giro, além do controlado, composto de 3 esta¢cdes com 5 estantes
nas costas e 5 estantes duplicadas na frente. Para alcangar este numéro de enderecos havera 14
estacdes de baixo giro, 9 estacdes de médio giro e 8 estagdes de alto giro duplicadas (para um
total de 16 estacGes) (cf. Figura 4.3). Isto significa que serdo necessarias 780 estantes, 5.200

caixas grandes e 7.730 caixas pequenas.
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Para possibilitar que o novo CD mantenha 25 dias de estoque, é necessario equipa-lo
de 4.840 posicdes palete, ou seja, 484 edificios porta palete. A Tabela 4.14 contém um

resumo de todos 0s recursos necessarios nesta alternativa.

Tabela 4.14 Resumo dos recursos necessarios para o CD de Laranjeiras na alternativa 3

Recursos Quantidade
CD Alugado 4600m?
Cémara Fria 1
Posicdo Porta Palete 4840
Palete 2420
Pranchéo 1210
Estante 720
Esteira Manual 350
Bin grande (alto giro) 5200
Bin pequeno (baixo giro) 7730
Mesa de conferéncia 13
Terminal de conferéncia 25
Escada 5
Empilhadeira 2

Investimentos

Assim como na alternativa 2, investimentos para a adaptacdo do imovel alugado para
abrigar o novo CD ao uso devem ser feitos. Alguns dos custos serdo iguais aos custos para a
alternativa 2, pois ndo dependem do tamanho do prédio (Tabela 4.15).
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Tabela 4.15 Custos das Adaptac¢des do préedio de Laranjeiras da alternativa 3

Adaptacoes Custo

Projeto e instalacdo da rede elétrica e logica R$ 800.000,00
Ar condicionado R$  20.000,00
Sistemas Hidrantes/Splinker R$  80.000,00
Projetos gerais R$  35.000,00
Projetos Bombeiros R$ 12.000,00
Construgdo banheiros R$  65.384,00
Abertura portas expedicdo/reformas das antigas R$  20.000,00
Pintura em epoxi linha separacéo R$  40.000,00
Reforma vestiarios masc/fem R$ 50.000,00
Projeto esgoto/execucao R$ 23.500,00
projeto drenagem/execucao R$ 18.500,00
InstalagOes de seguranga R$ 200.000,00
Total R$ 1.364.384,00

A tabela 4.16 contém os mdveis de separagcdo necessarios e 0s custos dos mesmos.

Também seré necessaria a construgdo de uma camara fria, estimada em R$ 70 000,00.

Tabela 4.16 Custos dos mdveis de separacao

Moveis Custo unitario Quantidade Custo Total

Porta Palete R$ 110/ posicdo palete 4840 R$ 532.400,00
Palete R$ 40,00 2420 R$  96.800,00
Pranchdo R$ 60,00 1210 R$ 72.600,00
Estante R$ 450,00 720 R$ 324.000,00
Esteira Manual R$ 500 / metro linear 350 R$ 175.000,00
Bin grande (alto giro) R$ 4,00 5200 R$  20.800,00
Bin pequeno (baixo giro) R$ 2,50 7730 R$  19.325,00
Mesa de conferéncia R$ 1.200,00 13 R$ 15.600,00
Terminal de conferéncia R$ 2.000,00 25 R$ 50.000,00
Escada R$ 1.600,00 5 R$ 8.000,00
Empilhadeira Baixa R$ 40.000,00 2 R$ 80.000,00

Total

R$ 1.394.525,00

Os investimentos de Tl a serem feitos estdo

proporcionais a quantidade de unidades separadas.

detalhados na Tabela 4.17 Eles sao
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Tabela 4.17 Custos dos investimentos em TI

Investimentos em TI Custo

Materiais Eletricos / dados e MO R$ 679.133,33
Hardware ( micros, leitoras e Impressoras ) R$ 100.000,00
Divisorias CPD R$ 20.000,00
Forro CPD R$ 11.200,00
Piso CPD R$ 11.200,00
Moveis CPD R$ 8.000,00
Total R$ 829.533,33

A transferéncia nesta alternativa € menos trabalhosa e menos cara, pois ndo existe a
mesma limitacdo de tempo que existe na alternativa 2 e os mdveis de separacdo e estoques
ndo precisam ser passados de um CD a outro, podemos simplesmente comecar a fazer as
entregas necessarias no novo CD. Além disso 0os mdveis ja sdo montados diretamente no local

onde serdo utilizados pela empresa fornecedora.

Entretanto, a aloca¢do de uma equipe para 0 novo CD antes do inicio da operagdo é
fundamental para garantir que os moveis sdo devidamente instalados e que os produtos sao
corretamente entregues. O custo total de uma equipe similar a esta em outra operacdo de

transferéncia foi de R$ 45.000,00. Este valor serd adotado neste trabalho.

Custos Administrativos

Como na alternativa 2, serd adotado um aluguel de R$ 10,00 por metro quadrado para

0 galpéo, e o aluguel deveria ser de R$ 46.000,00 por més.

Ao mantermos dois CDs, os custos de médo-de-obra administrativa aumentam, pois
cada um dos CDs precisa de um quadro de funcionarios responsaveis pela gestdo. Obtemos
nesta alte