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RESUMO

Este trabalho apresenta a identificacéo da locg@z#édeal dos centros de distribuicdo para
uma industria de sorvetes, bem como suas respec@gacidades e area de atendimento, de
forma a atender o aumento de demanda previsto.ImPA¢mée a organizagdo nao possuli
beneficios fiscais em seus centros de distribui€amtudo, este estudo também identifica a
influéncia de um possivel beneficio fiscal na mdbigistica, nos custos relacionados e no
nivel de servico praticado pela organizacdo. Pasalucdo deste caso foi utilizado um
modelo de programacao linear inteira mista cujacdonobjetivo minimiza o custo total
incorrido para atendimento da demanda. Tal custgpde-se por parcelas referentes a frete, a
armazenagem e a beneficios fiscais de ICMS (Impsstoe Circulacdo de Mercadorias e
Servigo). Os parametros utilizados no modelo foabtidos junto a empresa, sendo estes
baseados em informacdes historicas ou em cotagébsadas pela organizacao. Identificou-
se que, para 0 caso em questdo, a redefinicaadkzbzdo dos centros de distribuicdo pode
gerar reducdo significativa nos custos. Em relagéoincentivo fiscal considerado, néo

apresenta grandes modificacfes na malha logidiiroizada para o caso em questao.

Palavras-chave: Logistica. Otimizacdo matematicapobkto sobre circulagcdo de

mercadorias e servicos.






ABSTRACT

This work presents the identification of the idesalization of the distribution centers of
an ice cream industry, as well as their capacdies attending areas, in order to adapt to the
expected increase of the demand. In the actuahtsitu the organization does not take
advantage of tax reductions in its distributionteen Therefore this study also identifies the
influence of a possible tax reduction in the lagistetwork, in the associated costs and in the
service level provided by the organization. For tégolution of the case, it is used a mixed
integer linear programming system whose objectivetion is to minimize the total cost due
to the attending of the demand. Such cost is coethbad lots concerning the freight,
warehousing and tax reduction of ICMS (Tax on Goads Services Circulation). The
parameters used in the model were provided by tdmpany, being based on historical
information or on the listing made by the compadhyvas identified that, for this study case,
the redefinition of distributions centers localipat can provide a significant cost reduction.
Concerning the tax reduction considered, it doets presents huge modifications in the

logistic network for this study case.

Keywords: Logistics. Mathematical optimization. Tax goods and services circulation.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho visa identificar a localizacdo idesak os centros de distribuicdo para uma
industria de sorvetes. Por conter informacfes dba@estratégico, a pedido da instituicdo seu
nome nao sera revelado, preservando sua identitibdte estudo esta sera referida como

Companhia X.

Este capitulo trata da introducdo ao caso estud@ai@ tanto, realiza-se uma breve
descricdo da empresa e de alguns aspectos detsagési atual. Segue-se apresentando o
problema encontrado e os objetivos e relevanciaestodo proposto, bem como suas

abrangéncia e restricoes.

1.1 DESCRIGAO DA EMPRESA

Atualmente, segundo informagdes institucionais dietade 2008, a companhia forma
um dos maiores conglomerados mundiais de empresass de consumo. Presente em mais
de 150 paises, emprega cerca de 290 mil pessoaatsatiades que englobam a fabricacéo e
a comercializacdo de uportfolio expressivo de produtos. No Brasil, a organizagéssyn
aproximadamente 13 mil funcionérios e trabalha owais de 25 marcas.

O relacionamento com a empresa foi estabeleciduéxtrde estagio realizado na area de
projetos logisticos para o Brasil. A area atua ermlhorias e redugbes de custos.
Historicamente, a atuacdo se restringia aos predigocarga seca, tendo sido incorporada
este ano a marca de sorvetes. Dentre as princigéiss ja realizadas pela area pode-se
destacar a elaboracéo e revisdo de circuitos @sati a implementacdo de sinergias para
armazenagem e distribuicdo de cargas secas. Oicegti@porcionou atuacdo em frentes

variadas dentro da area, propiciando alta gerag@dieGacédo de conhecimento.
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Por ser escopo de atuacado recente da area, aodil@ssorvetes se mostrou passivel de
inimeras melhorias. Tal divisdo sera foco destedese, por tal razdo, esta sera mais bem
detalhada nesta secdo. A marca iniciou suas opEragd pais durante a década de 1940.
Todavia, ndo foi criada pela empresa, tendo sidorporada pela organizagcdo somente
durante a década de 1990. Desde entdo, o montaviementado fez deste negdcio o maior

da companhia fora dos Estados Unidos e Europa.

Trabalhando com urportfolio que gira em torno de 100 SKUs, a marca ocupa §msi¢
bastante relevante no mercado nacional. A segn@nti seus produtos se da de acordo com
suas caracteristicas e com os padrées de conswerestps apresentam. Podem-se identificar

trés grupos principais, descritos abaixo:

— Produtos de impulso: refere-se aos sorvetes déo palaos cones. Carregam tal
denominacéo, pois seu consumo &, em grande pagenchdeado pela vontade momentanea
de consumo.

- Produtos de consumo doméstico: tratam-se dos ssnesh massa, vendidos em
potes de até dois litros, para consumo doméstico.

- Produtos para restaurantes: diz respeito tambémvates em massa, contudo estes
sdo vendidos em potes com maior volume. O consunfidal normalmente usufrui os

produtos em restaurantes e em sorveterias.

No que tange a vendas, existem trés canais priacigae possuem caracteristicas de

compras e de necessidade de atendimento diferasciad

— Canal tradicional: caracterizado por clientes coamxd numero de caixas para
pagamento, geralmente realizam pedidos de tamamieo®res e o volume comprado é
predominantemente da categoria de impulso.

— Canal supermercados: quando comparados ao cadatidreal, possuem maior
namero de caixas para pagamento, os pedidos sfamdmhos maiores e grande parte do
volume comprado é da categoria de consumo doméstico

— Canal restaurantes: como o nome propde, o volumpreao é, em sua maioria,

composto por produtos para restaurantes.

A organizacao passou por uma reestruturacao desstzégia, tendo sido definida uma
estratégia de crescimento bastante ousada. Consedidncia, houve o estabelecimento de
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metas de vendas bastante altas para toda a corap&t@o foi diferente para a marca em

guestao, resultando em previsdes de demanda etevada

1.2 DESCRICAO DA SITUACAO ATUAL

1.2.1 Informacdes gerais

Segundo Billiard (2003), pode-se definir cadeia fpelos esforcos sucessivamente
empregados para assegurar a preservacao, desod@ugdw até o consumo, de determinados

produtos pereciveis.

E nesse contexto que se enquadra a producéo,ribuigsio e o armazenamento de
sorvetes, tendo sua temperatura controlada enff€ -Bas fabricas e -18°C nos pontos de
venda. De forma a garantir a qualidade de proddimsensiveis a variacdes de temperatura,

utilizam-se equipamentos especializados ao longodtecadeia.

Nas fabricas e nos centros de distribuicdo (CD)staziso de camaras frias para a
estocagem dos produtos em questdo. Todo o armaeetta® manuseio dos produtos no

centro de distribuicédo é feito em &rea com tempeaatontrolada.

A gualidade da cadeia fria € uma constante pregéapda organizacdo. Recentemente,
0 setor de gualidade, conjuntamente com o setgedquisa e desenvolvimento, estipulou
normas mais rigorosas para variacbes de temperatgaestoques fabris, resultando em

adaptacao de toda a estrutura de estoques deafabric

No que concerne as transferéncias, ou seja, treasgos produtos das fabricas aos
estoques fabris e dos estoques fabris aos cergrassttibuicdo, sao utilizadas carretas néo
ociosas com capacidade de 28 paletes que, atravaisfdrcado, sdo mantidas a temperatura
de -25°C controlada por um termo registrador iteRara as entregas, utilizam-se veiculos

com capacidade equivalente a seis paletes. Oslo®idilem como o0s motoristas sao
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terceirizados. Os baus possuem placas eutéticagngutém a temperatura controlada a, no

maximo, -18°C.

Durante a entrega, o motorista e 0 ajudante sgmmeaveis por diversas atividades:
realizacdo da separagdo no caminhdo, abertura aieasc adequacdo dos produtos nas
conservadoras, cobranca de vendas a vista, aléetdéerem palitos premiados e efetuarem

novos pedidos.

Vale mencionar que, durante o cadastramento dadgqseds funcionarios preocupam-
se em solicitar somente aquela lista de produtagiais foram previamente informados haver
em estoque. Dessa forma, indicadores de atendinatd@quado aos produtos solicitados

atingem niveis bastante altos, contudo néo repi@seirelmente a realidade.

Com relacao aos pontos de venda, a Companhia 4 alutservadoras para os clientes.
As mesmas sdo destinadas exclusivamente aos psodatanarca e cabe a empresa a
manutenc¢ao das congeladoras, de forma que qualgoeraos sorvetes proveniente de falhas

de tais equipamentos é de responsabilidade da ciriapa

Como a alocacao dos produtos nos pontos de veda amicamente nos congeladores
da Companhia X, o estoque dos clientes é limitadoantia que estas comportam. Com o

intuito de se evitar faltas ha, portanto, neceslgidte baixo lead-time de entrega.

A possivel utilizacdo indevida das congeladoraa plycacéao de produtos concorrentes,
associada ao carater impulsivo do consumo gerazadto de falta, reafirmando a importancia

de se manter um nivel de servigo adequado.

Como se pode esperar, 0 negocio de sorvete nol Brafse forte influéncia da
temperatura, resultando em sazonalidade anualnbasteentuada, com periodo de pico
correspondente aos meses de outubro a margco. Néanstata a presenca de sazonalidade

mensal.
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1.2.2 Malha logistica

De forma a atender a demanda, como ilustrado nard&ifj, a marca de sorvetes da
Companhia X conta com duas fabricas, dois CDs aisntjuatorze CDs regionais, além de 32
distribuidores exclusivos. A estrutura € totalmesheeicada a marca, ndo havendo qualquer

sinergia com outros produtos da empresa.

—— G g —— Sug —— 2t

14 centros de g
Fabrica NE CD central NE distribuigio Clientes
(estoque de fabrica)

Fabrica SE CD central SE 32 distribuidores
(estoque de fabrica)

Figura 1: Malha logistica atual

Atualmente as duas fabricas possuem area paraagstonade produto acabado (camara
fria) bastante reduzida, de forma que cada umaaesais produtos a um CD central, que
realiza o armazenamento das fabricas (estoque)falripartir destes séo efetuadas nao
somente transferéncias aos demais centros debdigfid, como também vendas aos
distribuidores. S&o os estoques fabris 0s respeissgela formacdo de estoques para

atendimento da demanda sazonal.

No momento de definicdo da localizacdo das fahricgmsicionamento foi fortemente
influenciado por beneficios fiscais. Atualmente,cestros de distribuicdo ndo contam com
qualquer tipo de incentivo fiscal. Contudo, ha, pmarte da geréncia da companhia,
necessidade de compreender como aspectos fischsgu influenciar nas localizagbes dos

CDs e nos custos incorridos.



18

Para o atendimento aos clientes, existe uma digséagrafica para cada canal, de forma
que para cada combinacdo o atendimento é realipadssomente um CD regional ou
distribuidor. O atendimento realizado através dg dstribuidores € denominado indireto

(Al), em contraposicdo ao atendimento direto (A€3lizado pelos CDs regionais.

[ Atendimento exclusivamente indireto

Figura 2: Atendimento de atendimento exclusivamamizeto

A Figura 2 ilustra as areas onde ocorre atendimexttusivamente indireto. Como se
podem verificar, as &reas de atendimento indiretppam grande parte do territério nacional.
Contudo, como se verifica na Figura 3, o volume ewmalizado por distribuidores oscila
entre 41% e 43% do total vendido no pais, sendtano, inferior ao volume comercializado

diretamente pala companhia.

Comparagio entre volumes AD e Al

pice vale

m Atendimento Indireto 8 Atendimento Dirato

Figura 3: Comparacéao entre volumes de atendimergtod indireto
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Apesar de ser inferior ao volume comercializadawets do atendimento direto, verifica-
se a expressiva parcela de atendimento sob redploede de distribuidores. Fica clara,
entdo, a relevancia do atendimento indireto pamfeoecimento, por parte da marca de
sorvetes, de adequado atendimento aos clienteet&mib, este ndo é o foco deste trabalho,
de forma que a estrutura dos distribuidores e peasliaridades ndo serdo passiveis de

anélise.

No que tange a area de atendimento direto, infdigggnstitucionais mostram que,
atualmente, deseja-se que 98% dos pedidos, em epls@am entregues em 24 horas, 0

restante deve ser atendido em até 48 horas.

Atualmente operadores logisticos operam todos nsosede distribuicdo desta marca
da companhia. A Tabela 1 mostra algumas informag6bee as estruturas utilizadas para a
distribuicdo direta dos produtos e a Figura 4 itusbmo as instalacées da companhia estéo

distribuidas no pais.

Tabela 1: Estruturas utilizadas na distribuicdo

Cidade UF Descricdo
Jaboatdo dos GuararapefE Fabrica

Valinhos SP Fabrica

Recife PE Estoque de fabrica
Tabodo da Serra SP Estoque de fabrica
Fortaleza CE CD

Natal RN CD

Recife PE CD

Maceio AL CD

Aracaju SE CD

Salvador BA CD

Brasilia DF CD

Contagem MG CD

Rio de Janeiro RJ CD

Tabodo da Serra SP CD

Vinhedo SP CD

Marilia SP CD

Curitiba PR CD

Esteio RS CD
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Figura 4: Localizacao das instalacdes

1.3 DEFINICAO DO PROBLEMA

O problema tratado neste se relaciona a decisdeglas a distribuicdo dos produtos da

marca de sorvetes da Companhia X, especialmergaentange a malha logistica.

Os custos de distribuicdo da categoria encontraeys@m patamar bastante elevado.
Compreende-se que as peculiaridades que envolveancadeia fria tornam seus custos de

distribuicdo, em geral, maiores do que 0s custms qaErgas secas.

Todavia, a auséncia de estudos recentes envolvasdi a malha brasileira de
distribuicdo de sorvetes da Companhia X gera urncomé®cimento a respeito do nivel de

otimizac&o no qual se enquadra tal malha logissigsgitando questionamentos ndo somente
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sobre o padrdo de custos atual como também a tespeinivel de servico praticado,

conforme mencionado anteriormente.

Em adicéo, existem previsdes de crescimento nan®lde vendas da marca, de forma
gue a geréncia da companhia acredita que a atwatuga mostra-se pouco preparada para
absorver tal crescimento. Além das questdes agpostas, duavidas a respeito da real
influéncia de consideracdes fiscais na localizal@ centros de distribuicdo para o caso em

questao permeiam a geréncia da organizacgao.

1.4 OBJETIVOS E RELEVANCIA DO ESTUDO

Segundo Ballou (2006) as decisfes a respeito ddamialgistica sdo de cunho
estratégico para a organizacdo. Associado a ta) faide-se destacar as constatacfes de
Meirim (2006), que pontua a logistica como formaedg¢ratégia competitiva para atingir
melhores resultados no atendimento aos clientaséstrde melhoria na oferta de produtos e

servicos, atendendo ou até mesmo superando suasaExXES.

Tendo em vista o problema levantado na secao antas projecdes institucionais para
0S anos subseqientes e a necessidade constantesade gor maior competitividade nas

empresas, define-se dois objetivos para este estudo

— Determinar a estrutura e a localizagdo ideal detragnde distribuicdo para
atendimento da demanda prevista para o ano de 2gl2gorma que seus custos sejam
minimizados e, concomitantemente, sejam considsrasipectos relativos ao nivel de servico
minimo desejado pela organizacéao;

— lIdentificar a influéncia de um possivel beneficigcél para um centro de

distribuicdo na malha logistica, nos custos refemios e no nivel de servico praticado.
Com o final do estudo, espera-se obter as seguiitgmacoes:

- Quantidade ideal de CDs;

— Localizacao dos CDs;
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— Capacidade de cada CD;

- Area de atendimento de cada CD;

— Custos incorridos para atendimento da demanda,;

- Possiveis alteragbes no resultado obtido em dewiar&la obtencdo de beneficio

fiscal em um centro de distribuicéo.

Trata-se de um estudo bastante relevante paranipagao. Ballou (2006) afirma que o
problema de localizagdo de instalacGes fixas agdala malha da cadeia de suprimentos é

um problema decisorio importantissimo, dando foanesta cadeia.

1.5 ABRANGENCIAS E RESTRICOES

A Figura 5 ilustra, através de um retangulo vermelual a area de atuacdo deste
estudo. Como se pode esperar, a localizacdo da#tedi ndo sera passivel de modificacéo.
Além destes, os distribuidores também ndo o sep@o, ndo serem controlados pela
organizacéo foco deste estudo, como ressaltadaantente. Em relacdo as fabricas e aos
estoques de fabricas, em razdo de recentes inesstim institucionais, que ainda se

encontram em andamento, estas ndo deverao selicadds.

: |
e Tl /__..l %% ’
! 2 ik
| ;ﬁ' ’? : m&_k‘ﬁh
: 14 centros de M ool
Fabrica NE CD central NE : distribuicso : o8
I ]

{estoque de fabrica)

—— il 2 —— e 5
ol o

Fabrica SE CD central SE 32 distribuidores
{estoque de fabrica)

Figura 5: Abrangéncia do estudo
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Dessa forma, encontram-se dentro do escopo ddstoes otimizacdo da localizac&o
dos centros de distribuicdo e dos fluxos a estasiomados, que inclui os fluxos dos estoques

de fabrica aos CDs e dos CDs aos clientes.

Uma vez que inumeros fatores influenciam nestedestél importante destacar alguns

pontos que este estudo n&o visa abordar:

- Area de atendimento de distribuidores;

— Alteragoes n@ortfolio de SKU;

— Alteragdes nos locais de produgao de cada SKU,;

— As politicas de estoque;

— Os perfis de veiculo utilizados;

— Mapeamento completo dos incentivos fiscais possiyaia 0 produto em questao;

- Redefini¢cdo do nivel de servico praticado pela g ao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem o intuito de apresentar concgétasbordados pela literatura e que
serdo de grande valia para compreenséo e elabatag@mestudo. Assim, tem como objetivo
apresentar conceitos relativos a logistica e cadeiauprimentos, bem como tvade-offs
envolvidos. Visa ainda expor conceitos relacionadoproblemas de localizagdo e suas
possiveis abordagens para solucdo. Finalmentecagitilo discorre a respeito de questdes
fiscais e sobre modelos ja desenvolvidos para te®jele localizacdo envolvendo tais

consideragdes.

Para tanto, divide-se em cinco sec¢fes: Logisticadeia de suprimentos, Conflitos
decisorios, Projetos de localizacdo, Sistema timtnacional e Modelos considerando

impactos fiscais

2.1 LOGISTICA E CADEIA DE SUPRIMENTOS

S&o inumeras as definicdes para logistica e pateiaae suprimentos constantes na
literatura. Para Mentzer (2000), a cadeia de sugmias € definida como um conjunto de
empresas diretamente relacionadas por um ou maissfide produtos, servigos e informacoes
desde a fonte até os clientes. Segundo Chopra )2008erenciamento da cadeia de

suprimentos é um dos grandes desafios enfrentadias @grganizacoes.

Dentre os modelos de gestdo, Ballou (2007) apontbgéstica como o0 mais
disseminado. Por logistica, o autor compreenddurles os esforcos realizados para que 0s
clientes tenham seus pedidos atendidos no tempglades dentro do prazo previamente
estipulado, de forma que os custos de tal disg@msejam os menores possiveis.

Segundo Ballou (2007), embora os principais funddoseda logistica, como atividade

econdmica, sejam utilizados ha anos, trata-se de &mma de estudo recente. Os ganhos
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potenciais conseguidos com a melhoria de sua gabc&m a tornado uma parte fundamental
das organizagoes.

Centros de

Fornecedores Fabricas distribuigio Mercados

Figura 6: Representacéo da cadeia de suprimentos
Fonte: Shapiro (2001)

Shapiro (2001) afirma que a cadeia de suprimentenétantemente representada por
uma rede como a ilustrada na Figura 6. Nestas mie8s representam instalagdes, enquanto
as conexdes de transporte sdo representadas lpelos. fA rede exemplificada possui quatro
niveis — fornecedores, fabricas, centros de disg@w (CDs) e mercado. De acordo com o
autor, o numero de niveis é, normalmente, uma igébnarbitraria. A movimentacdo dos
produtos ocorre no sentido dos fornecedores pameosados. Contudo, 0 autor aponta que
em alguns momentos da cadeia, pode haver retornprathitos intermediarios ou para

reciclagem.

No que tange o planejamento logistico, Ballou (20@6éntifica trés grupos. Estes se

encontram detalhados a seguir, segundo descricaotdo

- Planejamento estratégico: trata-se de planejamel@dengo prazo, caracterizados
por horizontes temporal superior a um ano;

- Planejamento tatico: sdo planejamentos de médimopBeu horizonte temporal é
inferior a um ano;

— Planejamento operacional: com decisdes definidasla hora, caracteriza-se por ser
de curto prazo.

A Tabela 2 apresenta exemplos de processos déldapsesentados pelo autor para os

trés niveis descritos.
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Tabela 2: Exemplos de decisfes estratégica, gieseracional

Area de Nivel da decis&o

decisdo Estratégica Tatica Operacional
Quantidade, area e

localizacédo de armazéns,

Localizacdo das

instalacdes o
plantas e terminai
Transporte Sele¢cdo de modal. Lea!s,'”.g de equipamento Roteamento, despacho.
periddico.
Sgrwgo aos Padrdes de procedimentos.Fh:“g.ras de priorizacao dos Preparacao das remessas.
clientes pedidos de clientes.

Sele¢do do material de Escolhas de espacos sazonaé's

Armazenagem deslocamento, leiaute da e utilizacédo de espacos cparasao de pedidos e
) ~ : reposicdo de estoques.
instalacao. privados.

Fonte: adaptada de Ballou (2006)

2.2 CONFLITOS DECISORIOS

Para FleunapudPantalena (2004), o adequado gerenciamento daaiesuprimentos
utiliza-se de uma visao sistémica, a qual acamétaerostrade-offs Segundo Ballou (2007),
um dos mais notoérios esta contido no conceito depemsacdo de custos, amplamente
mencionado na literatura. De acordo com o autdrcaaceito baseia-se nas diferentes
tendéncias encontradas para 0s custos incorridosirpa companhia, como se verifica na

Figura 7.

Custo Total

Custo de estoque

Custo (R$)

Custo de processamento
do pedido

Custo de transporte

Total de armazéns no sistema de distribuicdo

Figura 7: Compensacdo de custos
Fonte: adaptada de Ballou (2007)

De acordo com Ballou (2007), que com o aumento dmemo de armazéns, ha

diminuicdo nas distancias a serem percorridas gr@raga aos clientes e aumento no nimero
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de carregamentos de transferéncias — 0s quais esatmgnte caracterizados por maiores
volumes e melhores negociagcbes de frete. Dessaafoancturva de custos de transporte

apresenta um comportamento decrescente.

No que tange os custos de estoque, verifica-seapgresenta uma curva crescente. O
autor afirma que tal comportamento ocorre, poisumento no numero de centros de
distribuicdo gera aumento na quantidade de prodagtmeados na cadeia — e de seus custos
relacionados — para que a disponibilidade se mhatearo mesmo nivel. O custo de
processamento dos pedidos também apresenta uma crgscente que, segundo Ballou
(2007), é resultante do fato de os CDs também spositos de processamento de pedidos.

De acordo com o autor, baseado nos comportamenptditantes de tais curvas, o
conceito de custo total afirma que o0s custos amteante mencionados devem ser

considerados conjuntamente para que, entao, bssga@timizacdo, como mostra a Figura 7.

Outro trade-offbastante enfrentado envolve o custo total e d dizeservigo desejado.
A definicdo de nivel de servico ndo é clara, serdoontradas diferentes opinides na
literatura. Uma das mais abrangente € a de BalloQ7(), que caracteriza o nivel de servico

logistico como sendo a “qualidade com que o fluxdens e servigcos € gerenciado”.

O autor afirma que, nas organizag0Oes, sdo muitassvatilizadas definicbes parciais,
que n&o capturam todo o escopo que envolve o ¢orteinivel de servico. E o que ocorre
com a empresa na qual o estudo esta sendo realqagldefine nivel de servico como sendo
o intervalo de tempo definido para atendimento le&ante, decorrido desde a recepc¢éo do
pedido até a entrega dos produtos.

2.3 PROJETOS DE LOCALIZACAO

Para Ballou (2007), os projetos de rede visam uefirestrutura da malha logistica
desde a origem até os centros de demanda. TaisGdscrelativas as instalacdes sao
classificadas por Chopra & Meindl (2004) em quatiacipais grupos:
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— Definicdo do papel das instalaces;
— Definigao da localizagao das instalagées;
— Alocacéo de capacidade a cada instalagéo;

— Alocacédo de mercados e suprimentos.

Segundo Ballou (2007), a dependéncia de inUmerasmacdes para o adequado
desenvolvimento das andlises torna o envolvimerdacemprometimento de variadas areas

essenciais para a obtencéo de bons resultados.

Este trabalho se foca na definicdo da localizagédndtalacdes. Possuindo grande
relevancia para as organizacdes, 0s projetos @ddiZzacdo formam a estrutura na qual as
operagOes logisticas se desencadeardo. Caracterizasstantemente por um horizonte
temporal de longo prazo, estes projetos acarrel@® eustos e grandes mudancas. Por tais

razdes, é frequente o envolvimento da alta ger&asarganizacdes. (BALLOU, 2007)

Ballou (2006) alerta que além dos aspectos espaciactima descritos — 0s projetos de
rede devem considerar caracteristicas temporaise@y a disponibilidade de produtos em

quantidades suficientes para que as metas deserjEm atingidas.

Silva (2007) aponta que diversos métodos podemuskzados para a analise de
problemas de localizacéo. Ballou (2006) classibsamétodos em trés grupos: modelos de

simulacdo, modelos heuristicos e modelos de otgaza

Segundo o autor, a simulacdo pode ser definida camtécnica de conduzir
experimentos de amostragem no modelo do sistenadlouB(2006) afirma que os modelos de

simulac@o podem ser classificados em dois tipderménisticos ou estocasticos.

O autor caracteriza os deterministicos por se émgaras caracteristicas espaciais. Estes,
de acordo com o autor, sdo comumente utilizadas quadilise da situacédo atual da empresa —
a qual serve como base para comparacao com oemasi@s. Nestes modelos, os valores de
variaveis estruturais sao considerados fixos, dddosiodelo. Como o0 escopo deste estudo
envolve a determinacdo de variaveis estruturaisocarnocalizacdo dos CDs e alguns fluxos

relacionados, este método ndo se mostra de apta@micacao.

No gue tange modelos estocasticos, Ballou (2006)upoque aspectos temporais sao

predominantemente considerados. Estes utilizamigides probabilisticas para simular as
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variacdes reais em dados como, por exemplo, teapaEnsporte e padrdes de pedidos. Por
trabalharem profundamente com a dimensédo tempaateressidade deste estudo envolver

ainda nocdes espaciais, a aplicacdo deste méiekcartada.

O segundo grupo diz respeito aos modelos heurst®egundo o autor, estes adotam
determinadas regras a fim de reduzir o numero tdenativas analisadas. De acordo com o
autor, tais regras sao utilizadas em programagidesegue determinada logica para encontrar
uma solucéo satisfatoria. Contudo, o autor alareatgis modelos ndo garantem a obtencéo da

solucao otima.

De acordo com Ballou (2006), os modelos de otindi@acomo o nome infere, garantem
a obtencdo da solucdo oOtima. Esta garantia ocpoms, estes se baseiam em modelos
matematicos para avaliacdo de todas as alternat@asio ponto de atencdo, o autor
identifica que o elevado numero de configuracd@disadas pode acarretar em um periodo de
processamento do modelo bastante alto, mesmo eoastb 0s avancos computacionais das

ultimas décadas.

Geoffrion apud Yoshizaki (2002) afirma que os métodos exatos estnaim bastante
adequados para analises em niveis estratégicoso @uoimcipais motivadores, aponta a
possibilidade de avaliar os inumertiade-offs envolvidos e os avangos computacionais
obtidos.

Assim, analisando as possibilidades anteriormeegerdas e baseando-se na afirmacao
de Geoffrionapud Yoshizaki (2002), define-se os modelos de otinépacomo 0s mais

adequados para o estudo em questao.

Shapiro (2001) afirma que modelos de localizacdoceletros de distribuicdo séo
aplicacbes classicas de programacdo linear intista (PLIM), nestes modelos a fungéo
objetivo normalmente consiste em minimizar a soogalistos de armazenagem e transporte.
Para o autor, o qué torna PLIM tdo usual em proagecomo o0 em questao € a capacidade de

trabalhar custos fixos de maneira 6tima.

Como o problema de localizagdo proposto visa itleatia localizacdo e o nimero de
centros de distribuicdo, o fato de tratar custessfide armazenagem de forma otimizante faz

com que a PLIM seja definida como método a serzatb para neste estudo.
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Segundo Shapiro (2001), a agregacao de determirttddtns — relativos a instalagdes,
produtos, fornecedores e mercados — é a etapalipania utilizacdo destes modelos em nivel
tatico e estratégico sem perdas na qualidade dodtados, possibilitando a resolucdo de

problemas de localizagéo através de modelos dézatiao.

Algumas das principais simplificagbes aos modemdodalizacdo que, de acordo com
Avila apud Silva (2007), podem ser efetuadas sem comprometprabdade das decisdes

nestes baseadas estdo indicadas a seguir:

— Considerar a demanda concentrada em um anico ponto;
— Considerar custos de fretes proporcionais as dist&percorridas;

- Agregar os produtos.

Estas simplificacbes foram utilizadas para o probleem questdo. A definicdo dos

parametros utilizados para resolucéo deste probéeimeo da secéo 3.3.

2.4 SISTEMA TRIBUTARIO NACIONAL

De acordo com Machado (2009), o cdodigo tributaacional, em seu artigo terceiro,
define tributo como sendo: “toda prestacao pecian@mpulsdria, em moeda ou cujo valor
nela se possa exprimir, que nao constitua sancaod@icito, instituida em lei e cobrada

mediante atividade administrativa plenamente vidail.

Para melhor compreender o direito tributario, fazrecessario o entendimento de

algumas expressodes bastante utilizadas. De acom® @ntendimento de Machado (2009):

— Fato gerador: é definido pelo autor como sendauagdo, definida em lei, cuja
ocorréncia é necessaria para que determinado dripogsa ser incidido. Ou seja, sem 0
acontecimento de tal fato, ndo se pode efetualsuaacéo relacionada.

— Base de calculo: é caracterizada pelo autor comdosta expressdo econdmica do

fato gerador do tributo” e, segundo Machado (20@@)finida na lei que institui o tributo.
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— Aliguota: o autor afirma que, no direito tributar@ palavra € utilizada como o

percentual que se aplica a base de calculo paén,abter-se o valor do tributo.

Segundo Gusmaéo (2008), a tributacdo no Brasil ssodgatamares federal, estadual e
municipal, seguindo determinados principios. Abaseguem alguns dos tributos pontuados
por Yoshizaki (2002):

- Principio da legalidade: somente através de umpdeée-se aumentar ou instituir
qgualquer tributo;

- Principio da anterioridade: toda lei que estabetecaumente determinado tributo
deve ser instituida no exercicio anterior ao ind@aobranca;

— Principio da irretroatividade das leis: s6 podemcsdrados tributos baseados em
fatos geradores posteriores a instituicdo do wibut

- Principio da liberdade de trafego: proibe a ingfito de tributos intermunicipais
el/ou interestaduais que visem a limitacao do tcatkgpessoas ou bens.

- Principio da uniformidade geogréfica tributériaeelacdo de isengbes heterbnomas:
impede que os diferentes Estados ou municipiosbagce tratamento diferenciado,

favorecendo alguns em detrimento de outros.

De acordo com Gusmao (2008), o sistema tributagsilleiro apresenta trés espécies de

tributo: taxa, contribuicdo de melhoria e imposto.

As taxas, segundo a autora, tém como fato geragoestacdo ou disponibilidade de

determinado servi¢o publico ao contribuinte e &tuigla como forma de contraprestacao.

Em relacdo as contribuicbes de melhorias, a aytordua que sdo relacionadas a
valoriza¢Bes do imével do contribuinte através loi&® publicas e tém o objetivo de ressarcir

— parcial ou totalmente — os gastos incorridos pstado para execucdo das obras.

No que trata dos impostos, Gusmao (2008) afirma estes tém fato gerador
independente de atividades estatais relacionadasadribuintes. Por tal raz&o, esta ser4 a

Unica das trés espécies abordadas no modelo matem&er definido no capitulo 3.

A autora identifica a cobranca de tributos comaleamm instrumento para transferéncia
de recursos do poder privado para o poder pubicao o intuito de financiar as despesas

estatais. Entretanto, segundo Machado (2009), adesaste ser 0 objetivo principal ndo é o
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anico, podendo o tributo também ser utilizado, eewtutros fins, como forma de intervir na
economia privada, estimulando ou desestimulanderm@tadas atividades, setores ou

regioes.

Machado (2009) afirma que a carga tributaria beasilndo somente € bastante alta
como também é crescente. Em seu estudo, Silva \2@@hta que Ribeiro (1999) realizou
um levantamento dos impostos incidentes em opesalgigsticas. Dos diversos tributos
analisados, somente o ICMS incidia em todas asagfjes. Devido a grande penetracdo deste

imposto nas operacgdes logisticas, este sera almongdamodelo de otimizacao.

241 ICMS

O ICMS - imposto sobre circulacdo de mercadorissreicos — tem, segundo Gusméo

(2008), seu fato gerador caracterizado, principateeor:

— Operacdes relacionadas a circulacdo de mercadorias;
— Prestacbes de servicos de transporte interestaduaigrmunicipais por qualquer
via, de pessoas, bens, mercadorias ou valores;

— Prestacfes onerosas de servicos de comunicacapjgquer meio.

Apesar de relacionado a circulacdo de mercaddehsgibuto ndo infringe o principio
da liberdade de trafego, pois, segundo Machad®|20Germo circulacdo deve ser entendido
como a circulagdo econdmica que gera alteracaorao@arigdade da mercadoria, sendo a

principal dessas operac¢des a compra e venda.

E importante ressaltar que, segundo o autor, Eedsfias entre estabelecimentos de
uma mesma companhia sao considerados circulac&tedmdorias quando ha alteracédo do

estogue em que estas estdo alocadas.

Assim sendo, por exemplo, a transferéncia da falpara um laboratério no qual seréo

realizados testes microbiologicos na mercadoria gae, depois, a mesma retorne a fabrica
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ndo é considerada circulagdo de mercadoria. Emagmdicdo, a transferéncia de produtos da
fabrica para um centro de distribuicdo a partigdal sera realizada a venda o é.

Gusmao (2008) afirma que o ICMS possui caratertigelee ndo-cumulativo. A
seletividade diz respeito a variacdo que o mesmesapta de acordo com as caracteristicas
da mercadoria ou do produto no qual esta incididdoforma que as mercadorias definidas

como de carater essencial devem possuir aliqudfrsores.

No que tange a nao-cumulatividade, a autora deforao o fato de que a quantia
relativa ao imposto incidente em uma operacao dgrca caracteriza um crédito, que podera
ser utilizado em uma operacéo de venda que vegbeaaum débito. Pode-se dizer, portanto,

gue se trata de um imposto pago sobre o valor agoeda mercadoria.

Apesar de ser um imposto de carater predominanterfisoal, Machado (2009) aponta
gue este é também utilizado para regulacdo de dwerodo somente através da aplicacéo de
diferentes aliquotas de acordo com caracteristioggoduto e do local de origem e destino,
mas também utilizando-se de beneficios fiscaisnatgue sera abordado na secdo 2.4.1.2.

2.4.1.1 Aliquotas

Segundo Gusmao (2008), as aliquotas de ICMS p#&antdaado produto sdo variaveis
de acordo com a origem e o destino da mercadosi@p&racdes de circulacdo podem ocorrer
no ambito estadual ou interestadual e, para cadadas situagbes mencionadas, existem

diferentes aliquotas a serem aplicadas.

Em operacgdes interestaduais, a UF de origem éaaladora de impostos, enquanto o
pagamento é realizado pelo cliente, situado na é#firb. Nazario (2002) pontua que a fim
de promover o equilibrio socioeconémico das diversgides do pais, sdo definidas aliquotas
diferenciadas quando a UF de destino € predomimamie compradora e a origem

produtora.

A Tabela 3 apresenta de forma resumida as aliqui¢asCMS para operacdes

interestaduais. Os Estados considerados predoramante exportadores sao: Minas Gerais,
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Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Baib de Janeiro. Contudo, na origem, o
Rio de Janeiro encontra-se descrito separadaments, suas aliquotas sdo um ponto
percentual superiores que as estipuladas para maisleestados exportadores. Segundo
Carraro (2009), esta diferenciacao se da devidenod-de Combate a Pobreza existente nesta
UF.

Tabela 3: Aliquotas interestaduais — ICMS

Operacgoes interestaduais

destino
origem UF Exportadora  UF Importadora
UF Exportadora 12% 7%
UF Importadora 12% 12%
Rio de Janeiro 13% 8%

Como se pode verificar, a regra geral define atamue 12%. Como excecdo, UF de
origem predominantemente exportadoras incorrenuatidgde 7% quando a UF de destino é

predominantemente exportadora. Aléem dos casosaddrJaneiro, descritos acima.

Tabela 4: Aliquotas internas a UF — ICMS

Operacoes internas a UF

MG, PR e SP 18%
RJ 19%
Demais UF 17%

A Tabela 4 resume as informacfes relativas as aiiqude ICMS para operacdes
interna a determinada UF. Os Estados de Minas &ePairana e S8o Paulo apresentam
aliquota de 18%. O Estado do Rio de Janeiro, 1%%diferenca de um ponto percentual em
relacdo as Estados anteriormente citados tambénta sgevido o Fundo de Combate a

Pobreza, segundo Carraro (2009). As demais UF s aliquota de 17%.

Segundo Nazario (2002), a base de calculo paraMSI€ composta pelo preco de
venda da mercadoria, incluindo-se o valor relatieaributo — ou seja, este integra sua base
de calculo. Assim sendo, o valor de tributacdo B mEgo ndo é resultado de uma
multiplicac@o direta entre o valor do produto eabov da aliquota, devendo ser calculado

conforme a equacao que se segue:
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valor _do_ produto
1-aliquota

Vanr_ICMS:( —valor _do_ produtoj

A Tabela 5 ilustra um exemplo de célculo do ICM&aRanto, partiu-se de um produto

genérico e aplicou-se a aliquota do imposto, cenaitio-se uma operacdo de venda interna

ao Estado de Sao Paulo.

Tabela 5: Céalculo de ICMS

Operacdao interna a Séo Paulo

Preco de venda R$ 200,00

Aliquota 18%

ICMS destacado R$_200.00 - 200,00 = R$ 43,90
(1-0,18)

Valor da NF R$ 243,90

Fonte:Adaptado de Nazario (2002)

Note-se que, apesar de a aliquota ser de 18%oppaakr pago pelo imposto equivale a
21,95% do pregco de venda do produto. Este fatorecdevido, como mencionado

anteriormente, o ICMS estar contido em sua basgldalo.

Analise-se, entdo, como ocorre a geracao de cseditébitos ao longo da cadeia de

suprimentos. Para tanto, utiliza-se exemplo adapdadSilva (2007), ilustrado na Figura 8.

Preco de venda = RS 400 00

e Centro de Aliquota MG-MG = 18%
sty Mercado - MG

Aliquota SP-MG = 12%

Fahrica - SP istribuicio -
ICMS = RS 34,00 DIStI’IbUICRO MG ICWS = RS 87,80 "
“alor da NF = RS 284,09 '/. e Valor da NF = RS 487 80 J:j jjja i
Sug® § j‘jﬁ
{+} Crédito de ICMS = RE 0,00 {+) Credite de ICMS = RS 34,08 (+) Crédito de ICMS = RS 87,80
(-) Débito de ICMS = RS 34,09 {-) Débito de ICMS = RS 87,80 (-} Débito de ICMS = RS 0,00
Saldo de ICMS = (RS 34,08) Saldo de ICMS = (RS 53,71) Saldo de ICM 5 = RS 87,00

Figura 8: Fluxo da Cadeia com ICMS (SP-MG-MG)
Fonte: Adaptado de Silva (2007) e Carraro (2009)

Tem-se um produto qualquer, com valor de fabriean smpostos, equivalente a
R$250,00. Ao realizar uma venda ao centro de bisgéo, a fabrica gera um débito de ICMS
no valor de R$34,09, enquanto o CD gera um créfditgual valor. Ao vender o produto para

o cliente (mercado), o armazém obtém um débito alorvde R$87,80. Dessa forma,
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compensando os débitos e créditos gerados, remultaD um saldo negativo no valor de
R$53,71.

Em outro exemplo, também adaptado da autora, mas#€os precos de venda dos
produtos e altera-se a localizagéo do centro detigdo. Analisando a Figura 9, observa-se

que h& variacdo nos débitos e créditos geradamgo da cadeia.

Preco de venda = RS 250,00 Preco de venda = RS 400,00

: Centro de ;
_ Aliquota SP-SP = 18% _Lentro Aliquota SP-NG = 12% _
Fabrica - SP Distribuicéo - SP Mercado - MG
ICMS = RS 54 88 ICMS = RS 54,55 @
alor da NF = RS 304 88 '/ - N alor da NF = RS 454 55 iq jj A a
" a8

(+) Crédito de ICMS = RS 0,00
{-) Débito de ICMS = RS 54,38

saldo de ICMS - (RS 54,38)

{+) Crédito de ICMS = RS 54,88
(-} Débito de ICMS = RS 54,55

{+) Crédito de ICMS = RS 54,55
(-) Débito de ICMS = RS 0,00

Saldo de ICMS = R$ 0,33

Saldo de ICMS = RS 54,55

Figura 9: Fluxo da Cadeia com ICMS (SP-SP-MG)
Fonte: Adaptado de Silva (2007) e Carraro (2009)

Note-se que os precos de venda permaneceram ososie€wontudo, os créditos e
débitos gerados ao longo da cadeia variaram, deafgue o Saldo de ICMS no CD que, no

exemplo da Figura 8, possuia valor negativo, pasgder valor positivo.

Pantalena (2004) aponta que néo é interessanteaparmpanhia, ao longo dos anos,
gerar créditos de ICMS superiores aos deébitos, psiss se caracterizam em “créditos

mortos”, sendo considerados despesas da organizagao

Silva (2007) afirma que, baseado nos exemplos acitados, pode-se concluir que, é
possivel obter ganhos, de acordo com a localizalz@® instalacdes. Para verificar a
veracidade da conclusdo obtida, a autora propdsalsa de um exemplo de problema de
localizacdo de um Unico centro de distribuicdo. ttlesxemplo, a fabrica localiza-se em
Sergipe e os clientes a serem atendidos, no Espaitto. Ha trés Estados candidatos: Bahia,
Espirito Santo e Minas Gerais. A Tabela 6 apresem@taaliacdo das alternativas citadas sem

consideracdes logisticas, conforme elaborado pitaiza
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Tabela 6: Avaliacdo das alternativas de localizacéo

SE-ES-ES SE-BA-ES SE-MG-ES
COMPRA MATERIA PRIMA
Aliquote 12% 12% 12%
Valor do produto R$ 35,00 R$ 35,00 R$ 35,00
ICMS R$ 4,77 R$ 4,77 R$ 4,77
Valor NF R$ 39,77 R$ 39,77 R$ 39,77
Débito ICMS
(Fornecedor) -R$ 4,77 -R$4,77 -R$ 4,77
Crédito ICMS (Fabrica) R$ 4,77 R$ 4,77 R$ 4,77
TRANSFERENCIA PRODUTO ACABADO
Aliguota 12% 12% 12%
Valor do produto R$ 100,00 R$ 100,00 R$ 100,00
ICMS R$ 13,64 R$ 13,64 R$ 13,64
Valor NF R$ 113,64 R$ 113,64 R$113,64
Débito ICMS (Fabrica)  -R$ 13,64 -R$13,64 -R$ 13,64
Crédito ICMS (CD) R$ 13,64 R$ 13,64 R$ 13,64
VENDA AO VAREJISTA
Aliguota 17% 12% 7%
Valor do produto R$ 125,00 R$ 125,00 R$ 125,00
ICMS R$ 25,60 R$ 17,05 R$ 9,41
Valor NF R$ 150,60 R$ 142,05 R$ 134,41
Débito ICMS (CD) ‘R$ 25,60 -R$17,05 -R$9,41
Crédito ICMS
(Varejista) R$ 25,60 R$ 17,05 R$ 9,41
VENDA AO CONSUMIDOR
Aliguota 17% 17% 17%
Valor do produto R$ 150,00 R$ 150,00 R$ 150,00
ICMS R$ 30,72 R$ 30,72 R$ 30,72
Valor NF R$ 180,72 R$ 180,72 R$ 180,72
Débito ICMS (Varejista) -R$30,72 -R$30,72 -R$ 30,72

Fonte: Adaptada de Silva (2007)

A partir dos dados apresentados na Tabela 6, aaadentificou o resultado das partes
envolvidas no exemplo: industria, varejista e camdor. O resultado encontra-se na Tabela
1.
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Tabela 7: Comparativo de cenarios sob o6tica fisdalxo de caixa

SE-ES-ES SE-BA-ES  SE-MG-ES

INDUSTRIA

Pagamento MP (Fabrica) -R$ 39,77 -R$ 39,77 -R$ 39,77
Crédito ICMS MP(Fabrica) R$ 4,77 R$4,77 R$ 4,77
Crédito ICMS transferéncia (CD) R$ 13,64 R$ 13,64 R$ 13,64

Débito ICMS transferéncia (Fabrica) -R$ 13,64 -R$ 13,64 -R$ 13,64
Recebimento venda a varejista (CD) R$ 150,60R$ 142,05 R$ 134,41
Débito ICMS venda a varejista (CD) -R$ 25,60-R$ 17,05 -R$9,41

Balanco ICMS -R$20,83 -R$12,27 -R$4,64
Resultado industria R$ 90,00 R$90,00 R$90,00
VAREJISTA

Compra produto acabado -R$ 150,60R$ 142,05 -R$ 134,41
Crédito ICMS compra produto

acabado R$ 25,60 R$ 17,05 R$ 9,41
Venda ao consumidor R$ 180,72 R$ 180,72 R$ 180,72
Débito ICMS venda ao consumidor -R$ 30,72-R$ 30,72 -R$ 30,72
Balanco ICMS -R$5,12 -R$13,68 -R$21,31
Resultado varejista R$ 25,00 R$25,00 R$ 25,00
CONSUMIDOR

Valor ICMS pago -R$ 30,72 -R$30,72 -R$30,72
Valor produto pago -R$ 180,72 -R$ 180,72 -R$ 180,72

Fonte: Adaptada de Silva (2007)

Através das informacdes constantes na Tabela 7e-g®dnotar que o resultado
financeiro ndo varia de acordo com a localizacés idstalacbes. A variacdo existente

consiste apenas no balanco de ICMS ao longo daacade

Entretanto, Silva (2007) alerta que apesar de, dpamalisado de forma isolada, o
ICMS ndo gerar impactos na estrutura logisticastewi alguns fatores relacionados a este

tributo que a influenciam. Dentre eles, a autosdata:

— Prazo para compensacao de saldo: constante nameftuRibeiro (1999), o prazo
para compensacéo pode ser realizado anteriormanpesteriormente ao recebimento pelas
vendas.

— Sonegacéo fiscal: tema abordado por Yoshizaki (R0®2onegacao pode ocorrer
em diversos niveis ao longo da cadeia;

— Concessdao de beneficio: tema abordado pela prépigaa, serd detalhado na se¢éo

que se segue, devido a grande aderéncia ao profilemeeste estudo.
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2.4.1.2 Beneficios fiscais

Os beneficios fiscais constituem pratica bastasteluentre os Estados brasileiros para
atrair investimentos (NETTO, 2003). Segundo Mach@f®9), as iniumeras concessodes de

incentivos oferecidas pelos diferentes Estadosa@®geram a “guerra fiscal”.

O autor afirma que a Constituicdo Federal, em stgoal51, admite a concessédo de
incentivos fiscais desde que estes auxiliem na pgam do equilibrio sécio-econdmico das
diversas regides do pais. Assim sendo, sdo peoluid forma diferentes os beneficios
oferecidos por Estados ricos e por Estados polp@s, os primeiros ndo somente nao

contribuem para a diminuicao das desigualdadesmats, como tendem a intensifica-las.

De acordo com Netto (2003), existem inUmeras espéie beneficios, todavia, estes
podem ser classificados em dois principais grupasdito financeiro e crédito presumido. O
crédito financeiro trata do financiamento de paneda totalidade dos débitos de ICMS da
organizacdo. Dessa forma, o prazo para efetuacigagamentos é prolongado. No que
tange o crédito presumido, ha reducdo do montaage para calculo do imposto, sem que
este valor seja alterado na nota fiscal.

O autor pontua que o incentivo baseado em crédésumido se mostra mais eficiente
para atrair investimentos, pois este reduz o \aleer pago pelo contribuinte, fato que nao
ocorre com o crédito financeiro. Dessa forma, estado considerara as vantagens oriundas

do crédito presumido de ICMS.

Segundo informacgfes da é&rea fiscal da Companhia gyantia relativa ao beneficio
baseado em crédito presumido pode ser calculadagilente maneira:

Valor _ Beneficio= valor _ produto* beneficido* - 1 -1
1-aliquota_ ICMS

A Figura 10 ilustra os diferentes comportamentaseréditos e débitos de ICMS com e
sem a aplicagdo do incentivo fiscal através doitrgatesumido. Para tanto, utiliza-se do
exemplo de um fornecedor localizado no Estado dePad@lo e de um comprador situado na

Bahia. Note-se que, conforme afirma Netto (200&nca instituicdo desta espécie de
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incentivo h& redugédo na quantia recolhida. O débemado ao fornecedor é diminuido,
enguanto o crédito do comprador se mantém.

Com incentivo fiscal

Frego de venda = R 500,00
Aliguota = 12%
ICMS = RE 63,18

Incentivo: 5% sobre base de calculo
“alor do incentivo = R$ 3 .41

Fornecedor - SP Comprador - BA

“alor da MF = R$ 568,18

&
\

(+) Crédita de ICMS = R$ 0,00
() Débito de ICMS = R$ (58,18 - 3 41) = 64 77

Saldo de ICMS = R$ (64,77)

(+) Crédita de ICMS = R$ 68,18
() Débita de ICMS = R$ 0,00

Saldo de ICMS = R$ 68,18

Sem incentivo fiscal

Fornecedor - SP Prego de venda = R$ 500,00
Aliguota = 12%

IChE = R 63,18

“alor da MF = R§ 563,13

Comprador - BA

(+) Crédito de ICMS = R$ 0,00
() Débito de ICMS = RS 66,15

Saldo de ICMS = R$ {68,18)

(+) Crédito de ICMS = R$ 63,18
() Débito de ICMS = R$ 0,00

Saldo de ICMS = R% 68,18

Figura 10: Aplicacao do crédito presumido do ICMS

2.5 MODELOS CONSIDERANDO IMPACTOS FISCAIS

A forma como esta estruturado o sistema tributdaoional tem forte impacto nas
malhas logisticas do pais. As variacdes de aliquots beneficios resultantes da guerra fiscal

alteram a légica de distribuicdo no Brasil. Comsutado, a menor distancia a ser percorrida
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por uma mercadoria ndo é, necessariamente, o candehl a fim de se minimizar os custos
(NAZARIO, 2002).

Segundo Carraro (2009), apesar de ser foco de cestecknte na literatura, a
consideracdo dos impactos fiscais nos problemaodalizacdo brasileiros jA é bastante

disseminada.

Dentre os modelos analisados, o proposto por &@@7) se mostrou bastante aderente
ao problema em questéo, pelo tratamento dado aafities. Tendo sido este fator decisivo
para escolha do modelo da autora como base paawddamento do modelo a ser utilizado

neste estudo.

A autora pontua que o modelo criado tem como fulgetivo a reducao do custo total
incorrido, sendo este composto por uma parcelaemi® aos custos logisticos e outra
referente ao beneficio fiscal. A primeira parcetabgposta pelos custos de frete de entrega e
transferéncia, pelos custos do CD e pelo custoatsskiordo na fabrica. Quanto a segunda
parcela, esta se refere ao ganho auferido com ibasefiscais e, por tal razdo, possui sinal

inverso a primeira.

Além de definir as variaveis binarias e as naos)da restricbes constantes no modelo
proposto pela autora abrangem os seguintes pontos:

Toda a demanda deve ser atendida;

A gquantidade movimentada pelo CD nao pode excedapacidade do mesmo;

Deve haver somente uma capacidade de expedicaadanCO;

O fluxo de mercadoria no centro de distribuicdoedesspeitar o valor minimo
desejado;

— Toda quantidade expedida por um determinado CD sewve&ual a quantidade por
ele recebida;

— Na&o deve haver geracdo de crédito morto no CD;

— Calculo do beneficio fiscal.

O modelo elaborado por Silva (2007) encontra-salltedo a seguir, conforme descrito

pela autora.
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indice

[ Fabrica; i=1,2,...,1

] Centros de Distribuic¢éo; j=1,2,...,J

k Mercados; k=1,2,...,K

p Produtos; p=1,2...,P

n Nivel de capacidade dos CDs; n=1,2,...,N

Parametros

Demy Demanda do produto p no mercado k (t/ano);

CapFab Capacidade da fabrica i para produzir o produtéepo);

CapChx, Capacidade do CD j no nivel de capacidade nat/an

CTrns; Custo do frete de transferéncia da fabrica i patd® j (R$/t);

FixCDjn Custo fixo do CD j com capacidade n (R$/ano);

CvCD Custo variavel de transbordo no CD j (R$/t);

CvF Custo variavel de transbordo na fabrica i (R$/t)

AligICMS; Aliquota de ICMS correspondente ao arco com origenfébrica i e
destino no CD j;

AliqICMSj Aliquota de ICMS correspondente ao arco com origemCD | e
destino no mercado k;

AligBef; Percentual relativo ao crédito presumido fornegeét beneficio em
relacdo a base de calculo, no CD j;

PTp Custo de producéo do produto p sem o ICMS, oy eejalor utilizado

na NF de transferéncia do produto, sobre o qualénz ICMS (R$/t);
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PV,

Fmin
Variaveis
Trnsijp
DstrDjkp

BFj

Zjn

CT

Preco de venda do produto p sem o ICMS, ou segio ce producéo +
margem, sobre o qual incide o ICMS (R$/t);

Constante referente ao fluxo minimo de operagdaGDs (%).

Quantidade do produto p transferida dai¢abrpara o CD j (t/ano);

Quantidade do produto p distribuida do jGiara o mercado k (t/ano);

Ganho auferido com o beneficio fiscal com &ritigicdo a partir do
CD j (R$/ano);

Variavel binaria: assume valor 1 caso o CDmomapacidade n esteja
aberto e 0 em caso contrario;

Custo total da operacao (R$/ano).

Funcéao objetivo

— Minimizar Custo Total (CT)

CT=>, Zj Zp (Trns, XCTrng)  / (A) Custo do frete de transferéncia i — |

+ZJ_ZPZK(DSUDjkp XCDstr,)  /(B) Custo do frete de distribuigéo j — k

+Zin(zanFixCDjn) / (C) Custo fixo anual do CD j

+Zj Zkzp(DstrDjkpXCvCDJ) / (D) Custo de transbordo no CD |

+ Zkzp(Trnsjp XCVF) / Custo de transbordo na fabrica i

_ZjBFi

/ (F) Ganho fiscal a partir do CD | (2)



Restricbes

* Restricdo de atendimento da demanda

Demy, = DstrDy, [k, Op )
* Restricdo de capacidade de operacéo do CD |
>, ZpTrnsle <> (Z,,XCapCD,) Oj @)
» Restricdo para haver uma Unica capacidade de émenacCD |
2.0Zn=l 0j (4)
* Restricdo de fluxo minimo no CD j com capacidade n
ziszrnqu > (Z,,XF,yXCapCD,) 0j, 0n )
» Balan¢o de massa no CD j
>.Tms, = DstrD,, 0j,Op 6)
» Saldo de ICMS nulo ou positivo no CD |
DstrDjkpXZj Hﬁ - PTp] —(1_ Al;\l/éMSjk - PVPJ - BF, } >0
0j (7)
* Binarias
_ { 1seoCD jcomcapacidade estdoperando
" | 0emcasacontrario Oj,0On ()

e Calculo do ganho auferido
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PV
BF, =) i——2—|-PV
. P || 1- AligBef, P

* Nao-negatividade

Trng, 20

DstrD, =0

jkp =

BF =0

J

0

0i,0j, Op

0j, Ok, Op

0j

(11)

(12)

9)

(10)



47

3 MODELAGEM DO PROBLEMA

Este capitulo visa retratar o modelo utilizado pgeeacédo de resultados dos cenarios
analisados neste estudo. Para tanto, utilizam-8e #ecbes: definichio do modelo,

detalhamento do modelo e parametros do modelo.

Na definicdo, apresenta-se o0 modelo de programagar inteira mista e as alteracdes
realizadas no modelo proposto por Silva (2007) goaforme abordado anteriormente, foi

base para definicdo deste modelo.

A secao de detalhamento visa tratar na mintciadetagem do problema, descrevendo
o significado de cada parcela da funcéo objetido® conjuntos de restricoes determinados.
Finalmente, nos parametros do modelo descrevera-dadws de entrada obtidos e a forma de

obtencéo dos mesmos.

3.1 DEFINIGAO DO MODELO

Conforme mencionado na sec¢éo 2.5, partiu-se do lmaoe@eprogramacao linear inteira

mista proposto por Silva (2007) para definir o modsilizado neste estudo.

Para propiciar maior adequacdo ao caso em queltiéan realizadas algumas
modificagdes no modelo de PLIM da autora. As atidea realizadas estao relatadas abaixo:

— Eliminagdo da parcela da funcdo objetivo relacianad custo de transbordo da
fabrica: uma vez que cada produto € manufaturavenogalidade em uma Unica fabrica, tais
custos ndo se mostram variaveis, uma vez que ndeesquestdo alteracdo nas linhas de
producao.

— Alteragdo na restricAo de calculo do beneficio dabtia forma como estava
estruturado o calculo do beneficio fiscal ndo sguadrava na maneira comumente utilizada

pela organizacdo em questdo. Dessa forma, segaiursmeira de calculo indicada pela area



48

da Companhia X que trata de assuntos fiscais, ddigarantir o alinhamento entre 0 modelo
estabelecido e as préticas institucionais.

Definicao

A partir do modelo proposto por Silva (2007), reafido as modificagbes descritas
acima, elaborou-se 0 modelo de PLIM utilizado nest&udo, apresentado abaixo. Vale
mencionar que as possibilidades relacionadas adgefn descritos no modelo sé&o

apresentadas na secéao 3.3.

indice

[ Estoque fabril; i=1,2,...,l

j Centros de Distribuicao; j=1,2,...,J

k Mercados; k=1,2,...,K

p Produtos; p=1,2...,P

C Nivel de capacidade dos CDs; ¢c=1,2,...,C

Parametros

Demyk Demanda do mercado k pelo produto p (Kl/ano);

CapCLx Capacidade de expedicéo estabelecida para cnGDiyel ¢ (Kl/ano);

CTransfij Custo de frete para transferéncia do gestofabril i para o CD |
(R$/KI);

CFCDy Custo fixo anual do CD j com capacidade ¢ (R$fano

CVCD Custo variavel do CD j (R$/KI);

AligICMS;; Aliguota de ICMS relacionada a origem no esto@ieilfi com destino
no CD j (%);



AligqICMSj

AligBF,

PTp,

PV,

Fuvin

Variaveis

Transfi,

Distrixp

BF;

Ajc

CT
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Aligquota de ICMS relaciona a origem no CD j corsta® no mercado
k (%);

Percentual de beneficio oriundo de crédito predarfornecido ao CD
i (%);

Preco do produto p, sobre o qual incidira os ingms, entdo, formara

o valor constante na nota fiscal de transferéiR#K]);

Preco do produto p, sobre o qual incidira os ingms, entdo, formara

o valor constante na nota fiscal de venda (R$/KI);

Fluxo percentual minimo para operacao de cad&aD

Quantidade do produto p transferida pela fabrax@ €D j (Kl/ano);
Quantidade do produto p entregue pelo CD j ao adler& (Kl/ano);

Montante oriundo do beneficio fiscal com entregadizadas pelo CD |
(R$/ano);

Variavel binaria: assume valor 1 caso o CD j capacidade c esteja

aberto e 0 em caso contrario;

Custo total da operacao (R$/ano).

Funcao objetivo: Minimizar Custo Total (CT)

CT= Zizj Zp (Transf, XCTransf) / (A) Custo de transferéncia i — |

+ Zi zpzk(DistrjkpXCDstrjk) / (B) Custo de entrega j — k

+ ZjC(AjCXFixCD.C) / (C) Custo fixo anual do CD |

J
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+ Zj > Zp(DistrDjkpXCVCD]) / (D) Custo variavel no CD j
_Z; BF, / (E) Ganho fiscalno CDj (13)
Restricbes

+ Atendimento da demanda

Dem, =Y Distr, Ok, Op (14)
» Capacidade maxima de expedi¢do do CD |

2., 2. Distry, < > (Z,,;XCapCD) 0j (15)
+ Unica capacidade de expedi¢&o no CD j

2 As1 Oj (16)
*  Fluxo minimo no CD |

2.2, Transfy, 2> (Fyy XZ,,: XCapCD,) ] (17)
* Balang¢o de massa no CD j

> Transf, =) Distr,, 0j,0p (18)

* Na&o criacdo de “crédito morto” no CD |

DI Hm - PVPJXDiStrjkp} _ .

-y H—l AT —PTPJXTranSfJ}—BFjZO /(B) Oj (19)

* Binarias de capacidade
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1seoCD jestaoperand@omcapacidade .
ic = , . DJ ’ DC (20)
O,emcasacontrario
» Célculo do beneficio obtido
PV XAligBef
BF. = 2 L 1-PV_ XAligBef |XDstrD, Oj 21
j ZPZK{Kl— AquICMSij A0 ‘} 'kp} )@
* Na&o-negatividade
Transf, =0 Oi, 0y, 0p (22)
Distr,, =0 Oj, Ok, Op (23)
BF, 20 Oj (24)

3.2 DETALHAMENTO DO MODELO

A funcéo objetivo do modelo proposto visa minimieagzusto total incorrido, composto
pelos custos de frete, custos dos CD e pelo béméBcal relativo ao ICMS. Os componentes
do custo encontram-se descritos a seguir:

— Custo de transferéncia: Custos incorridos parar levaroduto acabado do estoque
fabril até os centros de distribuicéo;

— Custo de entrega: Custos incorridos para que oupsashia dos CDs e chegue aos
clientes;

— Custo fixo do CD: Custos incorridos para mantercdoaBerto, independentemente
do volume expedido;

— Custo variavel do CD: Custos relativos a movimeimag armazenagem dos
produtos no CD;
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— Ganho fiscal: Ganhos fiscais relativos ao ICMS,sposinal inverso as demais

parcelas componentes do custo total.
No que tange as restricdes, o0 modelo possui nayeartos:
* Atendimento da demanda

A demanda que determinado mercado tem por cadautoratkve ser atendida na
guantidade exata. Para tanto, estas restricOestgargue a soma da quantidade de produto p
distribuida para o mercado k por todos os CDsigejal a demanda deste mercado por tal

produto.
* Binarias de capacidade

Como mencionado no modelo, estas variaveis apageralor 1 caso o CD j seja

aberto com capacidade c e apresentam valor O emcoafario.
+ Unica capacidade de expedi¢&o no CD j

Restringe que seja atribuido, no maximo, um unieele capacidade para cada CD. E
importante notar que, caso a soma das binariaagbeidade no CD | apresentem valor zero,

na solugéo encontrada nao consta a abertura dBste C
e Capacidade maxima de expedi¢do no CD |

Este conjunto de restricbes impede que o volumedidp por cada CD exceda a sua
capacidade. Para tanto, a soma da quantidade de ¢sdprodutos p entregue pelo CD j a
todos os mercados k ndo deve ultrapassar a cafacdta centro de distribuicdo. Como

definido anteriormente, ha somente uma capacidamsiyel para cada CD. Assim, a

somatériazn(zanCapCQn) possui n-1 parcelas iguais a zero e uma parcglwaente a

capacidade c definida para o CD j.
*  Fluxo minimo no CD |

Este conjunto de restricdo define que deve havevalome minimo movimentado no
CD para que este seja aberto. O parametro de fhiromo (Fyn) € estabelecido como um
percentual da capacidade c definida para o CDspratéria dos volumes de cada produto p
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transferidos por cada estoque de fabrica i pardDg @eve ser superior ao fluxo minimo
determinado.

* Balan¢o de massa no CD j

No que concerne os centros de distribuicdo abosjatiio deve haver formacao de
estoque. Dessa forma, o volume de cada produtbidecpelo CD deve ser igual ao volume
por ele expedido. Para garantir que tal afirmagja espeitada, definiu-se que a somatoéria
da quantidade de cada produto p transferida p@@ ppor todas as fabricas i deve ser igual

a somatéria da quantidade de cada produto p digdatpelo CD j para todos os mercados k.

» Nao criacdo de “crédito morto” no CD |

Este conjunto de restricdes impede que o Sald€lESIseja positivo, ou seja, que haja
crédito de ICMS. Conforme mencionado por Pantal@@®4), ndo é interessante para as
empresas a obtencdo de créditos ndo utilizados, @oilongo dos anos, estes se convertem

em despesas para a companhia.

Para tanto, define-se que para cada CD j o débittfCMS, considerado os beneficios
fiscais obtidos, deve ser superior ao crédito gepemt aquele centro de distribuigéo.

* Beneficio fiscal

Calcula o0 montante relativo ao ganho obtido atraésrédito presumido de ICMS para
0 CD j. O beneficio baseado em crédito presumideegutado na venda dos produto do CD j
e se trata de uma reducédo da base de célculo dustmpAssim sendo, este conjunto de
equacOes define que o a reducédo se da através ltplicagdo do percentual de beneficio

oferecido pelo preco de venda do produto p.

* Na&o-negatividade

Para o problema em questdo, ndo ha meio de se woittevalor negativo para a
guantidade transferida e para a quantidade entrégumesmo ocorre para 0s beneficios
fiscais que, caso obtivessem valor negativo, cpomderiam a aumento na quantidade a ser

paga. Assim, estas restricbes garantem que taé/ga ndo assumam valor negativo.
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3.3 PARAMETROS DO MODELO

Esta secdo descreve mais detalhadamente a abordiapgamao caso em questéo,
apresentando as informacdes utilizadas como enpa@dao modelo descrito no capitulo 3.

Conforme mencionado anteriormente, este traballiesapta informacdes de cunho
estratégico para a organizacdo. Dessa forma, @snades relativas a demanda, a custos e a
margens foram alteradas, de forma a preservar ilo slgs informacées da companhia e

também a coeréncia dos resultados.
* Produtos

Os produtos acabados foram agrupados em trés dategtistintas, baseadas em
semelhancas de demanda, de local de producéoregespDe acordo com Avilepud Silva
(2007) esta € uma das simplificacdes que podemeakradas sem prejudicar a qualidade dos

resultados.

A Tabela 8 indica a previsdo de volume anual dex cadegoria a ser demandado em
2012. Os volumes utilizados neste trabalho tratamesprevisdes institucionais, obtidas junto

a areas responsavel da Companhia X.

Tabela 8: Local de producédo de cada categoria

Categoria Volume anual (KI)

C1 11.609
C2 49.045
C3 10.129

« Mercado

O agrupamento da demanda se trata de outra sivaghid que, de acordo com Avila
apud Silva (2007), pode-se realizar sem comprometeressltados. Verificou-se, entao, a
possibilidade de realizar o agrupamento através ndesorregidoes do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — uma vezeagie agrupamento ja se mostrou coerente

em estudos anteriores existentes na literatura cpan@xemplo, Carraro (2009).
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Para o caso em questdo, também foi verificada ailplidade de utilizagdo deste
agrupamento, pois, para cada mesorregiao, os velormstram uma tendéncia de concentrar-
se em uma unica cidade, especialmente para asregifes de maior extensao territorial.

Este agrupamento totalizou, para o caso em quésigoinqlienta e cinco) areas

Para cada mesorregido, as cidades com maior vdhnan@ consideradas cidades poélo,
sendo a demanda considerada nestas sempre queanecesalizar calculos de distancias e

custos relacionados.

A Figura 11 mostra como se comporta a demanda,ga@la categoria, jA agrupada em

mesorregides.

15.000 KI
7.500 KI
3.750 KI

M Volume Categoria 1
= Volume Categoria 2
mm Volume Categoria 3

Figura 11: Distribuicdo da demanda
Tabela 9: Relagdo de mesorregifes e cidades pélo



56

A Tabela 9 identifica as regides consideradas conespectivas cidades polo.

UF Mesorregido Cidade pdlo
UF Mesorregido Cidade pélo
AL Agreste Alagoano Arapiraca RJ Baixadas Cabo Frio
Metropolitana do Rio de
Leste Alagoano Macei6 Janeiro Rio de Janeiro
Sertdo Alagoano Delmiro Gouveia Norte Fluminense Macaé
BA Metropolitana de Salvador Salvador RNgreste Potiguar Santa Cruz
Nordeste Baiano Entre Rios Central Potiguar Caic
CE Centro-Sul Cearense Iguatu Leste Potiguar Natal
Jaguaribe Aracati Oeste Potiguar Mossoré
Metropolitana de Fortaleza Fortaleza RS Centrerbal Rio-grandense  Santa Cruz do Sul
Noroeste Cearense Sobral Metropolitana de Pdetgrd  Porto Alegre
Norte Cearense Canindé Nordeste Rio-grandense iagtado Sul
Sertdes Cearenses Quixada Sudeste Rio-grandense  elotasP
Sul Cearense Juazeiro do Norte Sudoeste Rio-gnard Dom Pedrito
DF Distrito Federal Brasilia SE Agreste Sergipano agarto
GO Leste Goiano Valparaiso de Goias Leste Sergipan Aracaju
Norte Goiano Campos Belos Sertdo Sergipano @énde Sdo Francisco
MG Metropolitana de Belo Horizonte Belo Horizonte SPragatuba Aracatuba
PB  Agreste Paraibano Campina Grande Araraquara raduara
Borborema Santa Luzia Assis Assis
Mata Paraibana Jodo Pessoa Bauru Bauru
Sertdo Paraibano Patos Campinas Campinas
PE Agreste Pernambucano Caruaru Litoral Sul Raulis Itanhaem
Mata Pernambucana Vitéria de Santo Antéo Macrtrdpelitana Paulista ~ S&o Roque
Metropolitana de Recife Recife Marilia Marilia
Sé&o Francisco Pernambucano Petrolina MetropalitenSao Paulo Sao Paulo
Sertdo Pernambucano Serra Talhada Piracicaba acidaiba
PR  Centro Oriental Paranaense Ponta Grossa Rreskeidente Presidente Prudente

Metropolitana de Curitiba

Curitiba

Ribeirao ret

S&o José do Rio Preto

Ribeirdo Preto

Sao Jose do Rio Preto

* Instalacdes candidatas

A definicdo das instalacdes candidatas ocorreu@sretapas:

— Identificacdo das mesorregides com 0s maiores \@dumo pais: como a
demanda se mostra bastante concentrada, foramdasfioomo candidatas as regides

cuja soma de seus volumes totalizassem 80% do weolanual total da area de
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atendimento direta. As localizagbes candidatas lteegas desta etapa, com seus

respectivos volumes, estdo descritas na Tabela 10.

Tabela 10: Localiza¢des candidatas definidas magira etapa

Mesorregido Geografica UF V(()llgl;n €
Metropolitana de Fortale CE 1.201
Metropolitana de Recife PE 2.058
Metropolitana de Salvador BA 2.949
Metropolitana de Belo Horizonte MG 4.608
Metropolitana do Rio de Janeiro RJ 15.156
Ribeir&o Preto SP 1.704
Campinas SP 2.466
Metropolitana de Séo Paulo SP 20.762
Metropolitana de Porto Alegre RS 2.879
Distrito Federal DF 3.075

- Identificacdo das mesorregides com os maiores \@dunas UFs restantes:
note-se que algumas das UFs contidas no escope @ssido nao possuiram
localizagbes candidatas definidas na primeira efépdavia, caso se mantenha somente
estas candidatas, pode ocorrer de o nivel de setieigejado pela organizacdo nao ser
atendido. Dessa forma, esta segunda etapa comstéuia identificacdo da mesorregiao
com maior volume para cada uma das UF ndo contdagplaa primeira definicdo. Os
resultado obtidos estéo listados na Tabela 11.

Tabela 11: Localiza¢des candidatas definidas nanslegetapa

Mesorregiao Geogréfica UF  Volume (KI)
Leste Potigu RN 1.077,2
Mata Paraibana PB 668,46
Leste Alagoano AL 5481
Leste Sergipano SE 773,52
Metropolitana de Curitiba PR 884,27
Leste Goiano GO 2835

— Acréscimo das localizacdes ja existentes: as axgiak ja existentes também
serdo consideradas candidatas. Assim, a terceafza etonstituiu-se na adicdo das
regides nas quais ja ha um centro de distribuicdgue ainda n&do haviam sido
identificadas nas etapas anteriores. Conforme pedeerificado na Tabela 12, somente

uma mesorregiao nao havia sido listada anteriomnent

Tabela 12: Localizacdo candidata definida na teacgiapa

Volume

(KI)
Marilia SP 494,85

Mesorregidao Geografica UF
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Para definir as distancias e 0s custos relacionacmssideraram-se as instalacdes

localizadas nas cidades com maior demanda de caslarmgido candidata. Como excecéao,

apresentam-se 0s casos listados na Tabela 14.

Tabela 13: Excec¢fes — cidades candidatas

Mesorregido Geografica UF C_idade com Cid_ade Distancia
maior demanda candidata (Km)
Metropolitana de Belo Horizonte M@elo Horizonte Contagem 24,6
Metropolitana de Séo Paulo SP  S&o Paulo Tabodema S 16,1
Campinas SP Campinas Vinhedo 26,6
Metropolitana de Porto Alegre RS Porto Alegre Estei 22,2

Tais excec¢Bes ocorrem, pois se tratam de locais araiganizacdo ja possui centros de

distribuicdo e a distancia entre estes e as cidades maior demanda das respectivas

mesorregides pode ser considerada bastante baessalforma, a relacdo completa das

localiza¢gGes candidatas encontra-se detalhadabedars4.

Tabela 14: Localiza¢des candidatas

Mesorregiao Geografica UF Cidade Loc:tllljz;l\gao
Metropolitana de Fortale CE Fortalez sim
Leste Potiguar RN Natal sim
Mata Paraibana PB Joéo Pessoa nao
Metropolitana de Recife PE Recife sim
Leste Alagoano AL Maceid sim
Leste Sergipano SE Aracaju sim
Metropolitana de Salvador BA Salvador sim
Metropolitana de Belo Horizonte MG  Contagem sim
Metropolitana do Rio de Janeiro RJ Rio de Janeiro im s
Ribeirdo Preto SP Ribeirdo Preto néao
Campinas SP Vinhedo sim
Marilia SP Marilia nao
Metropolitana de Sao Paulo SP Tabod&o da Serra sim
Metropolitana de Curitiba PR Curitiba sim
Metropolitana de Porto Alegre RS Esteio sim
Leste Goiano GO Valparaiso de Goias nao
Distrito Federal DF Brasilia sim

* Nivel de servico

Como mencionado, para a empresa em questao, ei\sgrdico é considerado o tempo

despendido para atendimento do cliente, desde eadantdo pedido. Atualmente, a

organizacéo estipula que 98% (em volume) dos pedidiam atendidos em até 24 horas e o

restante, em até 48 horas.
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24 horas
48 horas

200 400 600
Milhas

Figura 12: Distribuigdo do nivel de servico

Baseado no volume demandado por cada area, puesga@as mesorregides com maior
volume para atendimento em 24 horas. Estabelecquesas areas da Figura 12 em vermelho
devem ser atendidas em até 24 horas e as areasréen @m 48 horas. E importante lembrar
gue os volumes utilizados equivalem somente adshdiglos diretamente, ou seja, sem a

utilizacdo de distribuidores.

Assim como Yoshizaki (2002), as consideracdes del e servico desejado foram
realizadas através da atribuicdo de custos baswetmdos para fluxos de entrega que

excedam determinada distancia.

Este procedimento baseia-se no método do M-granége spgundo Arenalest al
(2007), consiste na atribuicdo de valores exageradee elevados para custos de fluxos ndo

desejaveis, como forma de penalizacéo.



60

Para definir qual a distancia maxima equivalentena@l de servico que se deseja
praticar, assim como Silva (2007), utilizou-se aado da velocidade média, como indicado
a sequir:

distancia

velocidade_média:t—:> distancia= velocidade média_tempo
empo

A velocidade média utilizada foi definida junto gea& de operacbes da companhia e
equivale a aproximadamente 65 Km/h. A jornada dealho estabelecida pela companhia é
de 8 horas. Como ilustrado pela Figura 13, inimet@htes sdo atendidos durante uma

viagem de entrega. Informagdes histéricas insbhais mostram que o tempo médio gasto

para atendido dos clientes € de duas horas.

Atualmente, é pratica usual na companhia que osristats, caso necessario, durmam
em estacionamentos credenciados junto a organizagd@ontinuem o trajeto -

independentemente de se tratar da ida ou do retonoadia seguinte.

tempo para entrega =t + n*x x =

Figura 13: Tempo despendido para entrega

Dessa forma, para o periodo de entrega de 24 hdit&pu-se o tempo maximo de 6
horas. Obteve-se, entdo, as distancias maximas er@D e o cliente de aproximadamente

390 Km para atendimento em um dia e 810 Km paralateento em 48 horas.

Dos 935 fluxos possiveis para entrega, 733 possdist@ncia superior a desejada e,
portando, a estes foram atribuidos custos bastdetados, ndo seguindo a equacao definida

anteriormente, mas sim o método M grande.
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» Capacidade das instalacdes

Por capacidade das instalagbes, entende-se a dag@acale expedicdo das mesmas.
Praticas institucionais definem que, para os cerdedistribuicdo da marca em questéo, as
quantidades maximas expedidas ao ano ndo deveapagtar 25 quilolitros por centro de
distribuicdo, em razdo da complexidade geradagmaraole da qualidade. Para o modelo em
questdo, a definicdo dos niveis de capacidade seattavés de retro-alimentacdo dos

parametros do modelo, como ilustra a Figura 14.

I' Definicdo | MODELOI ' Analise

parametro | resultados

Figura 14: Definigdo dos niveis de capacidade

Definiram-se arbitrariamente alguns niveis de capae e analisou-se a qualidade dos
resultados obtidos. Baseado nestes, redefiniuss@daametros, iniciado um novo ciclo. Este
processo foi repetido inUmeras vezes, até queiaighd fosse satisfatoria e ndo prejudicasse

a qualidade dos resultados. Os niveis estabeleemmstram-se detalhados na Tabela 15:

Tabela 15: Niveis de capacidade dos CDs

Capacidade

(KI)
1.900

2.500
3.300
4.300
5.700
7.500
18.000
25.000

Nivel

0o ~NOoO O~ WDN P




62

* Custos armazenagem

Os custos de armazenagem foram obtidos junto a deeeompras da companhia.
Rotineiramente, a area baseia-se em cotacdes cemadgpes logisticos com o0s quais a
organizacédo trabalha para definir uma tabela dacdes. A partir desta tabela, a area gera
curvas de custos que séo utilizadas como dado ttadanpara projetos logisticos da

organizagao.

Os valores obtidos mostram-se bastante altos quemaiparados com as os valores
relativos as cargas secas da companhia. De acorddnformacfes da area de compras de
servicos logisticos da empresa, o0s principais idinaclores que geram tamanha esta diferenca
s80 0s gastos com energia elétrica e com mao-@e-6brusto de mao-de-obra se mostra
mais elevado, pois ha necessidade de permanénciateluongos periodos dentro das
camaras frias para manuseio dos produtos. Por ipesstemperatura em torno de -28°C, a
necessidade de permanéncia continua nas camamsgéia aumento na periculosidade do

cargo e, portanto, aumento dos custos relacionados.
* Fretes

Com finalidade de definir os custos de frete, efkigmm considerados proporcionais as
distancias percorridas. Conforme mencionado amteente, Avilaapud Silva (2007) afirma
gue esta aproximacdo pode ser efetuada sem comntprodexisbes tomadas a partir dos

resultados a serem obtidos.

Para isso, utilizaram-se bases de dados institaisi@ontendo informaces de um ano,
tanto para entrega quanto para transferéncia. Algedentificar um padrdo comportamental

para os dados, foram desconsideradasutigers

Para os custos de transferéncias, a amostra pdafdid elementos e encontrou-se a

seguinte equacao, com r2 igual a 0,91
Custo_transferémria = 2806+ 008* distancia

No que tange os custos de entrega, a base de pdasgssia 61.956 valores de fretes

pagos e foi encontrado um r2 igual a 0,87:
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Custo_entrega=15792+ 012* distancia

Para ambas as equac0es, foi realizado um testépdede a fim de se verificar se
correlacdo encontrada € estatisticamente signifecaEm ambos os casos, para um nivel de
significancia de 1%, pode-se afirmar existénciacdeelacdo e, portanto, as equacdes se
mostram validas. A unidade de distancia € quiléosetr os custos sao obtidos em reais por
quilolitro (R$/KI).

+ Distancias

As distancias foram obtidas através de uma ferreamarstitucional que calcula a
distancia percorrida através das rotas cadastrd®@s as transferéncias, as distancias

encontram-se identificadas na Tabela 16.

Tabela 16: Distancias de transferéncia

Cl_dade .UF Cidade destino UF. Distancia
origem origem destinc  (Km)

Recife PE Taboao da Ser SF 2632

Recife PE Fortaleza CE 803

Recife PE Brasilia DF 2133

Recife PE Valparaiso de Goias GO 2167

Recife PE Contagem MG 2042

Recife PE Jodo Pessoa PB 123

Recife PE Macei6 AL 261

Recife PE Curitiba PR 3019

Recife PE Rio de Janeiro RJ 2297

Recife PE Natal RN 287

Recife PE Esteio RS 3697

Recife PE Aracaju SE 497

Recife PE Marilia SP 2772

Recife PE Ribeirdo Preto SP 2511

Recife PE Salvador BA 807

Recife PE Vinhedo SP 2598

Tabodao da Serra SP Recife PE 2650
Taboao da Serra SP Fortaleza CE 2964
Taboao da Serra SP Brasilia DF 1012
Taboao da Serra SP Valparaiso de Goias GO 978
Tabod&o da Serra SP Contagem MG 614
Taboao da Serra SP Jodo Pessoa PB 614
Tabodo da Serra SP Macei6 AL 2416
Tabodao da Serra SP Curitiba PR 389
Taboao da Serra SP Rio de Janeiro RJ 481
Taboao da Serra SP Natal RN 2841
Tabodao da Serra SP Esteio RS 1067
Tabodo da Serra SP Aracaju SE 2167
Taboao da Serra SP Marilia SP 460
Tabodao da Serra SP Ribeirdo Preto SP 329
Tabodao da Serra SP Salvador BA 1978

Taboao da Serra SP Vinhedo SP 90,8
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* |ncentivos fiscais

Como ja mencionado, ndo cabe a este estudo o maptamompleto de beneficios
possiveis, mas sim a analise de como a atribuiedardincentivo poderia gerar impacto na

malha logistica 6tima.

Para tanto, primeiramente identificou-se ndo hagseardos realizados pela area fiscal da
organizacdo sobre possiveis incentivos para cedegatistribuicdo da marca de sorvetes da

companhia.

Dessa forma, buscou-se identificar algum possieeleficio fiscal para a malha em
guestdo. Verificou-se que dentre os nove incent@apsesentados por Silva (2007), um

condizia as caracteristicas do problema estudado.

O beneficio apontado na Tabela 17 foi consideramksipel candidato a analise néo
somente pelas caracteristicas necessarias pdaigio dos beneficios serem supridas pela
situacéo estudada, como também por ja haver atosmen CD localizado em Minas Gerais

propicio a andlise de inclusdo de beneficio fismaho seréa descrito na se¢éo O.

Tabela 17: Incentivos fiscais baseados em crédisumido de ICMS

UF Operacao Mercadoria  Beneficio Legislagéo

Mercadorias remetidas por
estabelecimento atacadista ou cent@@halquer
de distribuicdo para comercializacdmercadoria.
producédo ou industrializagéo.

Crédito presumido
de 9% sobre a bas
de célculo.

Art. 75, inc XIV

MG S0 RICMS/MG

Fonte: adaptado de Silva (2007)

Apés esta identificagcdo, foi analisado junto a drezal da organizacdo se realmente
havia aderéncia entre o incentivo proposto e aagdn da companhia. A aderéncia foi
confirmada pela area. Contudo, € importante meacigue o processo de obtencédo de
beneficios fiscais envolve negociacdes e questigss| especificas, acarretando tempo até

Sua concretizagao.
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4 APLICACAO DO MODELO E RESULTADOS

Este capitulo tem como intuito a apresentacao eioarios que serdo considerados, bem

como a exposicao dos resultados obtidos e anasesd

Para execucdo do modelo foi utilizado o softwafleat’'sBest! da LINDO systemsO
programa escolhido tem interface comMicrosoft Office Excel planilha eletrbnica da

Microsoft

A escolha do programa se deu pela rapidez e palaléale na estruturacdo do modelo
que este proporciona. Ballou & Mastempud Lacerda (2009) realizaram pesquisa que
apontou a facilidade de utilizacdo como o principétério considerado na escolha de
softwaregpara localizagéo e distribuicdo da producéo.

Como vantagem desse tipo de aplicativo, Lacerd@92fessalta o claro entendimento
da logica, sem necessidade de conhecimento deatiegs de programacdo. No que tange a
desvantagem, o autor pontua a dificuldade de afiesada logica e do dimensionamento do

modelo, as quais néo serao efetuadas neste estudo.

Anteriormente a aplicagdo do modelo para obteng@oresultados para cada um dos
cenarios, houve uma etapa de verificacdo da ader&as premissas utilizadas para
elaboracdo do modelo e definicdo dos parametraa. tBato, utilizou-se as informacgdes de
demanda, fluxos e capacidades historicas e conysa&ros resultados obtidos do modelo com

as informacdes apuradas pela organizacgéao.

4.1 CENARIO BASE

Este cenario foi definido como a permanéncia dawlacées nas localizacdes atuais.
Foi elaborado com o propdésito de ser padrdo coniparm@s cenario otimizado, identificando
a grandeza dos possiveis ganhos.
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Uma vez que a intencdo é refletir a estrutura ghash a demanda de 2012, foram
definidas que todas as localizacbes atuais, e densstas, deveriam ser mantidas abertas,

adaptando-se as capacidades relacionadas.

Para garantir que todas as instalacdes atuaisnfoabertas, alterou-se o conjunto de
restricdbes que garantiam a atribuicdo de no maxima capacidade ndo nula a cada CD |

(ZC A, <1) para restricOes que garantiam a atribuicao @éamente uma capacidade nao

nulaacadaCDj} A =1).

Além das alteracdes relacionadas a localizacdoemtrac de distribuicdo, o modelo

apresentado no capitulo 3 foi alterado nos segupuatos:

Eliminacdo da parcela da funcéo objetivo relaciaraal beneficio fiscal;

Eliminacdo do conjunto de restricoes de calculbeiweficio fiscal,

Eliminacdo do conjunto de restricdes de néo gerdedorédito morto”.

E importante notar que, como a localizacdo é piEbetecida, a otimizagdo ocorre
apenas definindo os seguintes pontos:

— Capacidades de expedicao;
— Qual estoque de fabrica a atender cada CD;

- Quais mercados devem ser atendidos por cada a@mthstribuicdo.

N&o foi possivel a obtencdo de resultado quandsideradas restricdes relativas a
fluxo minimo no CD e os niveis de capacidade dadigino capitulo anterior, sendo a solugéo
infactivel. Isto ocorreu, pois a restricdo garaddira abertura de centros de distribuicdo em
todas as localizacfes atuais fez com que os CBstwve capacidade de expedicdo menor em
relacdo ao cenario otimizado, utilizado na defimighbs niveis de capacidade e que sera

descrito posteriormente.

Assim, houve um processo de redefinicdo dos nikeisapacidade dos CDs para este
cenario de forma a, concomitantemente, manter o flminimo percentual desejado e

viabilizar uma solucao factivel.



Tabela 18: Niveis de capacidade dos CDs — cenase b

Nivel

Capacidade

(K1)

oO~NO U WN P

90C
1.500
2.500
3.500
5.000
7.500
18.000
25.000
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A definicdo de tais niveis relacionados na Tab&aodorreu através de iteracdes e

andlises de resultados, de forma semelhante aig@efimlos parametros para otimizagéo,

descritos na sec¢éo 3.3.

Como se pode verificar na Tabela 19, a rede logistionta com 14 centros de

distribuicdo, e as capacidades utilizadas, na maitms casos, atinge niveis inferiores a 95%.

E importante frisar que, apesar deste cenario deri as localizacbes atuais, as capacidades

definidas ndo consistem nas atualmente praticaques,estas ndo comportariam a demanda

prevista.

Tabela 19: Capacidades e volumes — Cenario base

Capacidade Volume expedido Capacidade

Localizagdo =y /an0) (Kl/ano) utilizada
Fortalez 150( 1.301 86,7%
Natal 1500 1.308 87.2%
Recife 5000 4.028 80,6%
Maceio 900 725 80,6%
Aracaju 900 779 86,6%
Salvador 3500 2.949 84,3%
Contagem 5000 4.608 92,2%
Rio de Janeiro 18000 16.630 92,4%
Vinhedo 7500 6.915 92,2%
Marilia 2500 2.265 90,6%
Taboéao da Serra 25000 21.751 87,0%
Curitiba 900 894 99,3%
Esteio 3500 3.245 92,7%
Brasilia 3500 3.378 96,5%

A Figura 15 ilustra a area de atuacdo definida pada centro de distribuicdo. Nao se

constata a sobreposicao de areas, ou seja, dedelaniegido sendo atendida por mais de um
centro de distribuicdo. A relagdo completa contequaia Centro de Distribuigcdo atende cada
mesorregido, com o0s respectivos volumes, paracest#io, pode ser encontrada no Apéndice
B.
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Esteio
[C71 Fortaleza
B Maceid

[ Marilia

[ Natal

[T Recife

M Rio de Janeiro
B Salvador

B Tabodo da Serra
. Vinhedo

[ Aracaja

Figura 15: Area de atuagiio — cenario base

Nivel de servigo desejado Nivel de servico possibilitado
Cenario base

24 horas
48 horas

0 100 200 300
— —

Milhas

Figura 16: Comparacao nivel de servico — desejadendrio base
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A Figura 16 apresenta uma comparacdo entre o migekervico desejado pela
organizacédo e o nivel de servigo possibilitado pefdiguracdo da malha logistica no cenario
base. Nota-se que inUmeras regides apresentam deveérvico acima do necessario, de
forma que, neste cenario, 99,40% do volume podateedido em até 24 horas, contra 98%

da meta estabelecida.
Em relacéo as transferéncias, estas ocorrem dansequaneira:

— Os centros de distribuicdo de Fortaleza, NataljfReRlaceid, Aracaju e Salvador
sao atendidos pelo estoque de Recife;
— O estoque de Tabodo da Serra atende os CDs laltsdizzm Contagem, Rio de

Janeiro, Vinhedo, Marilia, Tabodo da Serra, Cajtlbsteio e Brasilia.

Os custos incorridos para atendimento da demandée neendrio totalizam R$
34.007.522 e estéo detalhados na Figura 18.

Divisdo de custos - cenario base

R$ 13“ K E R$7.697.939
23%
R$ 9.299.164
2%

O Transferéncia O Custo Fixo - CD

0O Entrega O Custo Varidvel - CD

Figura 17: Divisao de custos — cenario base

Como se pode verificar, 0os custos relativos aorcese distribuicdo sdo responsaveis

por mais de 65% do total incorrido.
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4.2 CENARIO LOGISTICO OTIMIZADO

Este cenario consiste na definicdo da malha logistieal para atender a demanda

prevista para 2012 considerando-se apenas os dogfescos, ou seja, sem consideragdes

fiscais. E este cenario que definira a estrutuyéstica a ser recomendada.

Atualmente, a organizacdo ndo apresenta probleprasgeracao de “crédito morto”.

Todavia, tal conjunto de restricao foi incluido teesendrio para garantir que a nova estrutura

logistica ndo os gere.

relacdo ao modelo apresentado no capitulo 3:

Assim, para definicdo desta solugdo foram realzama seguintes modificacbes em

— Retirada da parcela da funcéo objetivo relaciomadiaeneficio fiscal;

- Retira do conjunto de restricdes de calculo deeheio fiscal.

A Tabela 20 mostra uma comparacdo entre 0s prisciparametros de entrada

utilizados no cenério base e neste cenario:

Tabela 20: Comparativo cenario base e cenariotiogistimizado

Cenario base X Cenario logistico otimizado

Cenario Base

Agrupados em 3
categorias
Agrupada em
mesorregides

Produtos
Demanda

Instalacbes

Necessidade de
redefinicdo.

Capacidade das
instalacdes

Nivel de servico secdo 3.3

Consideracdes fiscaidNdo abordadas

Sao fixadas as atuais

Conforme definido na

Logistico otimizado

Agrupados em 3
categorias

Agrupada em
mesorregides

Candidatas séo otimizadas
pelo modelo

Conforme definido na
secédo 3.3

Conforme definido na
secgédo 3.3

N&o criagado de “crédito
morto”

Os centros de distribuicdo, com respectiva capdeida volume movimentado,

encontram-se descritos na Tabela 21.
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Tabela 21: Capacidades e volumes — cenério logistimizado

o Capacidade Volume expedido Capacidade
Localizacdo

(Kl/ano) (Kl/ano) utilizada
Fortaleza 1.900 1.532 81%
Recife 6.000 5.766 96%
Aracaju 4.500 3.792 84%
Contagem 6.000 4.608 7%
Rio de Janeiro 18.000 16.630 92%
Marilia 7.500 6.827 91%
Taboao da Serra 25.000 25.000 100%
Esteio 3.300 3.245 98%
Brasilia 4,500 3.379 75%

A Tabela 21 mostra que foi definida uma quantida@@or de centros de distribuicéo,
guando se compara com o cenario base. Como reflexaglumes expedidos por cada CD e,

consequentemente, suas respectivas capacidades)tatem.

Cenario base Cenario logistico otimizado

B Brasilia
B Contagem
B Curitiba
Esteio
Fortaleza
Maceid
Marilia
Natal
Recife
B Rio de Janeiro
Hl Salvador
Tabodo da Serra
B Vinhedo
Aracaji
B Marilia / Tabodo da Serra

Figura 18: Area de atuacdo — cenario base X celufistico otimizado
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Verifica-se que os centros de distribuicdo localimaem Natal, Maceio, Salvador,
Vinhedo e Curitiba ndo sdo abertos neste cenasoar@das antes atendidas por eles foram

redistribuidas da seguinte maneira:

— Natal: no cenario base atendia duas mesorregifies passa a ser atendida pelo CD
de Recife e a outra pelo CD de Fortaleza,

— Maceid: das cinco mesorregides por ele atendidasendrio base, quatro serdo
atendidas por Recife e uma tera as entregas rdadizeor Aracaju;

— Salvador: atendia apenas uma regido, que ficaraosakendimento do CD de
Aracaju;

— Vinhedo: no cenario base, cinco mesorregides etand@as por este CD. Destas,
trés serdo integralmente atendida pelo CD de Magilima pelo CD de Taboédo da Serra. H4
ainda uma mesorregido, Piracicaba, na qual hawaréeposicdo de atendimento, sendo
atendida pelos dois centros de distribuicdo meados;

— Curitiba: das duas mesorregides anteriormente ia@ngor Curitiba, uma passa a

receber atendimento do CD de Matrilia e a outralda€ Tabodo da Serra.

Por ter seu volume aumentado em relacéo a situstg@h o CD de Tabodo da Serra
teve sua capacidade restringida pelo nivel maxiesejddo de 25.000 Kl ao ano, identificado
junto a area de operacbes da organizacdo. Infoesad@talhadas sobre o centro de

distribuicdo que atende cada mesorregiao e o votlemeandado constam no Apéndice C.

Em relacéo as transferéncias, estas serdo reaidadseguinte maneira:

- Estoque de Tabodo da Serra atende os centros tibuigsio localizados em
Contagem, Rio de Janeiro, Marilia, Esteio e Brasdliem do CD de Tabodo da Serra;
— Estoque de Recife abastece os centros de distiiuie Fortaleza e Aracaju, além

de Recife.
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Nivel de servico possibilitado Nivel de servico possibilitado
Cenario base Cenario logistico otimizado

24 horas
48 horas

0100 200 300
T —
Milhas

Figura 19: Comparac&o nivel de servigo — cenarie Basenario logistico otimizado

Como se pode verificar na Figura 16, apenas asrmneggies Sertdo Sergipano e Sertdo
Alagoano apresentaram aumento no tempo de eneBgeglacdo ao cenario base. O volume
com possibilidade de atendimento em até 24 hoeui&alente a 99,33% do total da area
direta, contra 99,40% apresentado no cenario Mas#ica-se, portanto, que a otimizacdo da
rede ndo comprometeu significativamente o nivedateico praticado. Os custos incorridos,

todavia, apresentam decréscimo representativo, sendomostrado a seguir.

A Figura 20 apresenta um comparativo entre os sw@estis percentuais relativos de cada
custo entre o cenario base e este cenario. Najees@ parcela relativa aos custos fixos dos
centros de distribuicdo € a que sofre maior reduedoivalente a aproximadamente 30%,
como indica a Tabela 22. Tal reducdo é consequéaciaenor numero de CDs abertos para
atender a demanda neste cenario.
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Comparativo Custo Total
R$ 13.085.247
129% R$ 13.081.008
13%
R$ 9.299.164
R$6.532.987
23%
25%
R$ 7.697.939 RS$ 7.827.257
27% 21% mov oD
OcF co
R$ 3.925.173 RS 3.972.764 DEmwesa
38% 429% O Transferéncia
Cenario base Cenério logistico otimizado

Figura 20: Comparativo custos — cenario base X @eoastos logisticos

No que tange as demais parcelas do custo tota;sgoaumento nos custos relativos a
fretes de entrega e de transferéncia, o primefesiar a 2% e o segundo a 1,5%. Quando se
analisam os custos totais, verifica-se reducéo,@® hos custos incorridos em relagcdo ao

cenario base. Este percentual equivale a reducR$ @593.416 ao ano

Tabela 22: Custos — Cenario logistico otimizado

‘s Cenario logistico  Alteracdo
Parcela Cenario base 9 ¢

otimizado nos custos
Transferéncia R$ 3.925.173 R$ 3.972.764 1,21%
Entrega R$ 7.697.939 R$ 7.827.257 1,68%
CFCD R$ 9.299.164 R$ 6.532.987 -29,75%
Cv CD R$ 13.085.247 R$ 13.081.098 -0,03%
Logistica R$ 34.007.522 R$ 31.414.106 -7,63%
BF - - -
Total R$ 34.007.522 R$ 31.414.106 -7,63%

4.3 |INCENTIVO FISCALEM MG

Este cenario visa identificar a malha logisticaaideonsiderando-se a existéncia de
incentivo fiscal baseado em crédito presumido ddSCem um centro de distribuicdo da

Companhia X.
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Segundo informagBes da area fiscal da Companhia Xraticamente invidvel a
obtencao de beneficios fiscais para centros dehdigtdo com baixo volume expedido. Nao
se constatou a existéncia de possiveis incentia@s s centros de distribuicdo de Tabodo da
Serra, Marilia e Rio de Janeiro. Em Recife, porstiies internas a companhia, ndo existe

possibilidade de obtencgéo de incentivo fiscal paGD.

Dessa forma, dentre os centros de distribuicdo mamores volumes expedidos, o CD
de Contagem se mostrou 0 mais propicio para realizda analise de influéncia da incluséo
do incentivo fiscal. Este incentivo correspondeesducdo de 9% da base de célculo e sua
defini¢ao foi abordada na secgao 3.3.

Por se tratar de um cenario otimizado, compreeadgis, para verificar os efeitos da
inclusdo do beneficio fiscal, este deve ser contlwaca@m o cenario logistico otimizado ao
invés de ser comparado com o cenario base. A Ta@Betstabelece comparacéo entre alguns

parametros de entrada.

Tabela 23: Comparativo cenario custos logisticosrgirio incentivo fiscal em MG

Cenario logistico otimizado X Cenario incentivo fisal em MG

Cenario Logistico otimizado Incentivo fiscal em MG
Produtos Agrupa(_JIos em 3 Agrupa(_jos em 3
categorias categorias
Demanda Agrupada_ em Agrupadawem
mesorregioes mesorregides
~ Candidatas sé@o Candidatas séo
Instalacdes - -
otimizadas pelo modelo otimizadas pelo modelo
Capacidade das Conforme definido na  Conforme definido na
instalacdes secéo 3.3 secéo 3.3
Conforme definido na  Conforme definido na

Nivel de servigo secéo 3.3 secdo 3.3

— N&o criagéo de
“crédito morto”;

— Incentivo de 9% na
base de calculo do ICMS
para o CD de Contagem.

Consideragbes  Nao criacdo de “crédito
fiscais morto”

Como indica a Tabela 23, as considerac¢fes relatasna nivel de servico sdo mantidas
da maneira definida na secdo 3.3. Note-se ainda guéca diferenciacdo entre este cenario e

0 cenario logistico otimizado ocorre na inclusdatebeneficio fiscal.

O modelo utilizado para obtencéao dos resultadosrities a seguir compreende todas as
parcelas da fungdo objetivo e todas as restrigiesantadas no capitulo 3. Para este cendrio,
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obteve-se 3.276 variaveis, sendo 3.132 inteirag4 Hinarias. O tempo despendido pelo

programa foi de 59 minutos e 51 segundos.

Tabela 24: Comparativo capacidade utilizada — éehdgistico otimizado X cenario incentivo fiscaheMG

Cenario logistico otimizado Cenario incentivo fisal em MG
Capacidade Expedicao Capacidade Capacidade Expedicdo Capacidade

Instalagdo (K/ano)  (Kl/ano)  utiizada  (Kllano)  (Kl/ano) utilizada
Fortaleza 1.900 1532 80,6% 1.900 1.532 80,6%
Recife 6.000 5.766 96,1% 6.000 5.766 96,1%
Aracajl 4.500 3.792 84,3% 4.500 3.792 84,3%
Contagem 6.000  4.608 76,8% 6.000 4.646 77,4%
Rio de Janeiro 18.000  16.631 92,4% 18.000  16.631 92,4%
Marilia 7.500 6.827 91,0% 7.500 6.789 90,5%
Tabo#o da Serra 25.000 25.000  100,0% 25.000  25.000  100,0%
Esteio 3.300 3.245 98,3% 3.300 3.245 98,3%
Brasilia 4.500 3.379 75,1% 4.500 3.379 75,1%

Como se verifica na Tabela 24, apesar de as causdpermanecerem iguais as
encontradas para o cenario logistico otimizado,abéento no volume expedido por

Contagem e diminuicdo na quantidade expedida poiliMa

Ao se analisar a Figura 21, verifica-se que duasomegifes atendidas integralmente
por Tabodo da Serra no cenario custo logisticointitio, passam a ter atendimento realizado

por Tabo&o da Serra e por Contagem.

Cenario logistico otimizado Cenario incentivo fiscal em MG

[ Aracaju
[ Contagem
[ Brasilia
[JFortaleza
[ Marilia
[ Esteio
] Recife
N Rio de Janeiro
[ Tabodo da Serra
[ Marilia / Tabodo da Serra
Il Contagem / Tabodo da Serra

Figura 21: Area de atuacdo — cenario logisticoiatidp X cenario incentivo fiscal em MG
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A Tabela 25 mostra as variagdes nos volumes expegadra as mesorregides nas quais
h& mais de um centro de distribuicdo efetuandalatento.

Tabela 25: Variacdes volume — cenario logisticoniatado X cenario incentivo fiscal em MG

Volume cenario Volume cenario
Mesorregiao Instalacao logistico otimizado incentivo fiscal MG
(KI) (K1)
Piracicaba Marilia 448 410
Piracicaba Tabodo da Serra 670 708
Macro Metropolitana Paulista ~ Contagem - 36
Macro Metropolitana Paulista  Tabo&o da Serra 136 0 10
Litoral Sul Paulista Contagem - 2
Litoral Sul Paulista Tabod&o da Serra 82 80

Ao analisar a Figura 22 e compara-la com a Figuta \&rifica-se que as trés
mesorregides que passaram a ser atendidas pele Cbrilagem correspondem as trés Unicas
que podem ser atendidas por este centro de diglidbsem comprometer o nivel de servico

desejado.

N
[ache T n e
o N\
{ s
./) (R
w“’\'~f) “:}
& 5
/r u‘?n;—*”’y J)) //f

Gy /
{ & [ Areas com aten dimento permiti do,
"‘\f preservando o NS desejado.

Figura 22: Area de possivel atendimento CD

A Figura 23 retrata as alteragdes no nivel de gerpossibilitado provenientes da
inclusdo do beneficio fiscal no CD de Contagem. €am verifica, as mesorregides Macro
Metropolitana Paulista e Litoral Sul Paulista sfne alteracbes no tempo de entrega ao

cliente em relacdo ao cenario logistico otimizado.

Estas, por serem atendidas por dois centros d@ébdiggo, apresentam dois tempos de
entrega distintos: 24 horas quando atendidas pRlaé€CTabodo da Serra e 48 horas quando

atendidas pelo CD de Contagem.
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Nivel de servico possibilitado Nivel de servico possibilitado
Cenario logistico otimizado Cenario incentivo fiscal em MG

24 horas
48 horas
24 / 48 horas

0 100 200 200
— —
Milhas

Figura 23: Comparacéo nivel de servico — cenagstico otimizado X cenario incentivo fiscal em MG

O volume com possibilidade de entrega em até 24shér99,28%, contra 99,33%
possibilitado no cenario logistico otimizado. Noegange os custos logisticos incorridos,
verifica-se na Figura 24 que h& pouca variacae ersrgerados pelo cenério custos logisticos

otimizados e os gerados neste cenario.

Comparativo Custos logisticos
R$ 13.081.098 R$ 13.081.065
42% 42%
R$ 6.532.987 R$ 6.532.987
21% 21%
R$ 7.827.257 R$ 7.829.319 oCcv o
25% 25% OCF CD
S O Entrega
R$ 3.972.764 R$ 3.973.294 i
13% 13% O Transferencia
Cenario logistico otimizado Cenario incentivo fiscal em MG

Figura 24: Comparativo custos — cenario custostiogsX cenario incentivo fiscal em MG
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Todavia, apesar de os custos logisticos serem lmnellsantes, este cenario gera
reducdo do custo total em 2,13% quando comparadiemério logistico otimizado, como

mostra a Tabela 26.

Tabela 26: Custos — cenario incentivo fiscal em MG

Cenario logistico Cenério incentivo  Alteracéo
Parcela o .

otimizado fiscal em MG nos custos
Transferéncia R$ 3.972.764 R$ 3.973.294 0,01%
Entrega R$ 7.827.257 R$ 7.829.319 0,03%
CFCD R$ 6.532.987 R$ 6.532.987 0,00%
CvCD R$ 13.081.098 R$ 13.081.065 0,00%
Total logistico R$ 31.414.106 R$ 31.416.664 0,01%

BF - R$ 671.054 -
Custo total R$ 31.414.106 R$ 30.745.610 -2,13%

Caso nao se deseje realizar modificacfes na alockgafluxos estabelecida no cenario
logistico otimizado, o beneficio gerado € de R$.583 equivalente a reducdo de 2,10% em
relacdo ao custo total. Como se verifica, a alferagos fluxos gera baixo aumento no
beneficio, de forma que h& necessidade de avaliag@iguntamente com a area de
relacionamento com o cliente, se o0 aumento do tedge@ntrega para as mesorregides

mencionadas faz-se vantajosa.

4.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Esta segdo visa analisar como variagdes no pestetiéuincentivo fiscal concedido
alteram a solucado 6tima encontrada na secao Quii verificar se os padrdes de alteracéo

identificados se mantém, de forma a dar maior relzuss conclusdes obtidas.

Para analisar como se comportam fatores relacienadoalha logistica com variacdes
no incentivo fiscal, foram comparados 19 cenaries afimizacdo com percentuais de
beneficios diferentes. Partiu-se do percentual%ep@ra o CD de Contagem e realizou-se
inUmeras variagcdes de um ponto percentual, de faredaranger de 0% a 18%. O incentivo
fiscal de 9% foi foco de andlise detalhada na s€;@&o cenario com 0%, ou seja, sem

beneficio fiscal, na secao 4.2.



80

Volume CD Contagem X Percentual de Incentivo Fiscal

Volume (KI)

4.850

4.800

4750

4700

4.650 + + +* * +* *

4 600

4.550 T T T T T T T T T T T T T T T T

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% '“?_E““IVG
15Ca

Figura 25: Comportamento do volume expedido pelo CBt&em com varia¢des no incentivo fiscal

Como se pode verificar na Figura 25, o volume dgeedicdo do CD de Contagem varia

com o aumento do percentual de beneficio fiscagssmtando trés volumes distintos:

- De 0% a 3%: o volume é equivalente a 4.608 Kl eapacidade de expedicao
contratada deve ser de 6.000 Kl ao ano;

- De 4% a 9%: o volume expedido passa a ser de Lb4&te aumento se da pelo
atendimento parcial das mesorregides Macro Metitapal Paulista e Litoral Sul Paulista.
Tais regides antes eram atendidas por Tabodo da, §ae passa a atender em maior volume
a regido de Piracicaba, area também atendida fzldeMarilia;

- De 10% a 18%: o CD de Contagem passa a expedi6 482 atendendo

integralmente as mesorregides Litoral Sul Pauistéacro Metropolitana Paulista.

Conforme mencionado na secao 0, tendo em vistaaad& atendimento direto e o nivel
de servico desejado pela companhia, o CD de Cantpgee atender apenas as mesorregides
Litoral Sul Paulista e Macro Metropolitana Paulisi®m da mesorregiao Metropolitana de
Belo Horizonte, na qual se encontra. Dessa forredfica-se que com o incentivo fiscal
equivalente a 10% de reducéo na base de calculoMs, o CD de Contagem abrange toda a
area que a ele é possivel sem que deixe de atasdestricdes de mercado e de nivel de

servigo.
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Percentual atendido em 24h X Percentual incentivo fiscal

% atendido
em 24h
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Figura 26: Comportamento do percentual de volumedade em 24h com variagdes no incentivo fiscal

Como o percentual de pedidos com possibilidadeteledamento em até 24 horas €
verificado com base no volume atendido, este tamdggm@senta trés valores distintos. Como
se verifica na Figura 26, o maior valor apresentadoando o incentivo varia entre 0% e 3%
e 0 menor, de 10% a 18%. Isto ocorre, pois as mexgdes Litoral Paulista e Macro
Metropolitana Paulista tém seu tempo de entregaaald para dois dias quando séo atendidas

pelo CD de Contagem.
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Figura 27: Custos logisticos X Variag6es no incenfiscal

No que tange os custos logisticos incorridos, iearée na Figura 27 que estes

aumentam com o aumento do incentivo fiscal conceditste fato ocorre, pois 0 modelo
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identifica que as alteragbes na malha logisticaatalo-a mais cara sdo, em determinados
momentos, compensados pelos beneficios fiscaigld mais alto apresentado nesta analise,
R$ 31.428.791 quando o incentivo fiscal tiver peteal igual ou superior a 10%, equivale a
um aumento de R$ 14.685, cerca de 0,05% dos clsgsticos do cenario logistico

otimizado (sem beneficios fiscais).

. Valor do Beneficio fiscal
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Figura 28: Variagéo do valor do Beneficio fiscal &é&ntual de incentivo concedido

Ao analisar a Figura 28 e a Figura 29 verifica-se @ valor do beneficio fiscal
compensa 0s custos logisticos incorridos, de fogma o custo total apresenta curva

decrescente com o aumento do percentual de inoertdivcedido.

Custo Total
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Figura 29: Varia¢do do Custo Total X Percentuahderitivo concedido
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4.5 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

Esta secéo visa realizar uma consolidagcéo dastesdwptidas, com o intuito de facilitar
a comparacao entre os trés cenarios apresentago®anente.

A Tabela 27 compara as instalacdes abertas emuradios cendrios analisados neste
capitulo. Como verificado na se¢do 4.2, houve uigaifeativa reducdo no namero de
instalacdes abertas no cenario logistico otimizagmndo comparado ao cenério base. A
introducdo de incentivos fiscais nao alterou o mande instalagcbes, mantendo-se nove

centros de distribuicéo.

Tabela 27: Resumo instalagGes — comparativo cenario

. . o Cenério
Instalacdo CEnarlo Cena.r 10 logistico incentivo em
ase otimizado

GO
Fortaleza X X X
Natal X
Jodo Pessoa
Recife X X X
Maceio X
Aracaju X X X
Salvador X
Contagem X X X
Rio de Janeiro X X X
Ribeirdo Preto
Vinhedo X
Marilia X X X
Taboao da Serra X X X
Curitiba X
Esteio X X X
Valparaiso de Goias
Brasilia X X X

Ao comparar 0 cenario com incentivo fiscal com par® logistico otimizado, nota-se
que ndo ocorreram mudancas na localizacdo dadag@a. Mas alguns fluxos sofreram

alteracdes, conforme abordado na secéo 0.

Em relacdo as transferéncias, verifica-se que, pardrés cenarios, 0s centros de
distribuicdo localizados em Estados das regifes Sudleste e Centro-Oeste do pais séo
atendidos pelo estoque fabril de Tabodo da Sengamto aqueles localizados na regiao
Nordeste sdo atendidos por Recife.
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As variacdes no percentual de volume atendido edneero de mesorregides atendidas
constam na Tabela 28. Como se verifica, tais fatapesentam pequena variacdo entre 0s
cenarios. Vale ainda ressaltar que em todos os @apercentual de atendimento mantém-se

acima de 98%, valor desejado pela companhia.

Tabela 28: Resumo nivel de servigo — comparatinaes

Cenério  Cenario logistico . Cenario
base otimizado incentivo fiscal
em MG
Percentual em volume 99.40% 99.33% 00 269%

atendido em até 24 horas
NUmero de mesorregides
atendidas completamente 49 47 45
até 24 horas

NUmero de mesorregides

parcialmente atendidas até - - 2
24 horas

No que tange os custos incorridos, a Tabela 2%apta as reducdes percentuais em
relacdo ao cenario base. Note-se que, para o oaspestdo, a reducdo nos custos logisticos
obtida com o cenario no qual ha aplicacao de incefiscal € bastante semelhante a obtida
no cenario logistico otimizado. Todavia, a redugéccusto total chega a aproximadamente
9,6% para o cenario com beneficio, sendo tal redagaivalente a R$ 3.261.912 ao ano.

Tabela 29: Comparativo percentual de custos emaelao cenario base

Cenario logistico  Cenario incentivo
otimizado fiscal em MG

Custos logisticos -7,63% -7,62%
Custo Total -7,63% -9,59%

Parcela
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foram apresentados dois objetivos claros paraestiielo: definir a estrutura logistica
ideal para atender ao crescimento de demanda fwrgpasa 2012 e identificar as influéncias
de um possivel beneficio fiscal baseado em crgmgsumido de ICMS para um centro de
distribuicdo. A definicdo do incentivo a ser coesatlo se deu conjuntamente com a area

fiscal da companhia e os objetivos propostos peteaestudo foram plenamente alcancados.

Identificou-se que a malha logistica atual podamsaiificada gerando grande melhorias
para a organizacdo e o percentual de clientes assilplidade de atendimento em até 24
horas permanece em patamares elevados, atendenuetsa de 98% praticada pela

organizacao.

Quanto ao beneficio fiscal analisado, verificougge, para a area de atendimento
considerada, atendendo o nivel de servico desegadsirutura logistica ndo sofreria grandes

modificacdes para obtencdo da malha 6tima commslizsio.

5.1 RECOMENDACOES

Este estudo identificou que realizando algumasaalies na atual estrutura logistica se
podem reduzir os custos em aproximadamente 7,6%esdtados obtidos mostraram que,
com a nova estrutura logistica, a reducdo do ptraede volumes com possibilidade de
entrega em até 24 horas € pouco significativa. DEsma, € de grande interesse por parte da

companhia a implementacdo destas alteracdes.

Os resultados mostraram uma tendéncia de diminungBaumero de centros de
distribuicdo e aumento do volume expedido pelosnmsspara obtencdo da solucdo 6tima.
Tal tendéncia é consequéncia dos altos custosaedatns a movimentacdo e armazenagem
nos centros de distribuicdo, sendo estes respdag#la maior parcela dos custos incorridos

analisados.
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J& existem centros de distribuicdo da empresamas|acaliza¢cdes constantes na nova

estrutura. Dessa forma, as seguintes alteracoesndssr realizadas:

— Encerramento das operagdes nos centros de dis&duocalizados em: Natal,
Maceio, Vinhedo e Curitiba;

— Aumento da capacidade nos centros de distribugi@, adequacao as apresentadas
na Tabela 30.

— Alocacao das areas de atendimento de cada cendlistdbuicdo, conforme descrito

no Apéndice C.

Tabela 30: Capacidade das novas instalac6es

Localizacdo Capacidade
(Kl/ano)

Fortaleza 1.900
Recife 6.000
Aracaju 4.500
Contagem 6.000
Rio de Janeiro 18.000
Marilia 7.500
Taboao da Serra 25.000
Esteio 3.300
Brasilia 4,500

Alguns pontos devem ser considerados no momentoseddequacdo da estrutura

logistica. Dentre eles, destacam-se:

- Renegociagdo de contratos com operadores logisic®entros de distribuicdo:
por ser necessaria uma capacidade anual mais aleladiue atualmente, deve-se buscar
melhorias nos valores praticados, uma vez que gatescala serdo incorridos;

— Capacidade de expedicdo: atualmente, a fim de diminos impactos da
sazonalidade, os contratos com os operadoresitmgisipresentam capacidades diferenciadas
para o periodo de pico e de vale. Deve-se busaatemal diferenciacdo nos novos contratos;

— Sobreposicao de areas de atendimento: a mesorggRivacicaba tera atendimento
efetuado tanto pelo CD de Tabodo da Serra como@Blale Marilia. Dessa forma, cabe
efetuar uma andlise mais detalhada dessa regiaaefinir quais cidades serdo atendidas por
cada centro de distribuicao;

— Alteracdo no tempo de entrega ao cliente: as nmeggdgs de Sertdo Sergipano e

Sertdo Alagoano apresentardo tempos de entregaesao que os praticados atualmente. A
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area de relacionamento com o cliente deve estayh\ada no processo de transi¢cdo, dando

suporte em questdes especificas junto aos clientes.

No que tange o incentivo fiscal de ICMS, a otim@ada malha com tais consideracoes
apresentou um pequeno acréscimo nos custos logisicuma reducdo no custo total

equivalente a aproximadamente 2% dos custos daarj@atitimizada, apresentada acima.

N&o houve alteracdo de localizacao e capacidadeahdsos de distribuicdo em relagéao
a malha 6tima sem consideracdes fiscais, contudwehcealoacacdo de alguns fluxos. O
nivel de servico também € pouco penalizado com cusé&o de tais consideracgdes,
possibilitando o atendimento em até 24 horas de89®,do volume contra 99,33%

apresentado pela otimizacdo apenas logistica.

A anadlise de sensibilidade mostrou que, apesaate@incentivo fiscal em questao os
impactos na malha logistica serem pequenos, aséiias de incentivos fiscais podem
atingir maiores proporgdes. O fator verificado tipercentual de incentivo concedido.
Contudo, outros fatores também podem influenciar nesultados obtidos. Dentre os quais,
pode-se destacar a margem de lucro praticada pgdeesa, uma vez que se trata de um

imposto pago sobre o valor agregado da mercadoria.

A incluséo deste beneficio fiscal mostra-se vastgjmo que tange o custo total. Caso
este incentivo seja implementado, nédo ja necessidedreadequacdo da localizacdo dos
centros de distribuicdo em relacdo a otimizacaoapmgistica. Conforme abordado na secéo
0, sem realizacdo de alteractes de fluxo em relaga@®nario logistico otimizado, a inclusao
do beneficio apresenta reducao equivalente a 2¢i3%6ustos totais deste cenario. Ja quando
se altera os fluxos, para obtencdo da solucéo @imeaconsideracdes de beneficios fiscais, a

reducao equivale a 2,13% dos custos totais doicdogistico otimizado.

E importante mencionar que a implementac&o de gealoutro beneficio deve ser alvo
de um novo estudo antes de sua implementacao,aplitisratura mostra que os impactos
gerados na malha logistica podem ser elevadosaradte a estrutura logistica Otima

encontrada para este caso.
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5.2 ESTUDOS FUTUROS

Esta secdo visa apresentar propostas de futureslogstque complementem os

resultados por este obtidos. Podem-se destacagos&es:

— A éarea de atendimento direto, efetuado pela conm@armdbrange uma pequena
extensao do territorio geografico brasileiro, quandmparada a area de atendimento indireto.
Assim, é bastante recomendado que seja realizadestudo considerando todo territério
nacional, redefinindo responsabilidades (CompaKheadistribuidores).

- O alto nivel de servico praticado pela organizagéde estar acarretando custos
bastante elevados. Dessa forma, uma andlise do destervir cada regido pode se mostrar
bastante proveitoso para identificacdo de quaiasadeveriam ter seu nivel de servico
alterado e quais areas devem ser priorizadas.

— Este estudo restringiu-se a analise de um bendi$cal especifico em um centro de
distribuicdo da companhia. A area fiscal pode zaalum mapeamento mais detalhado dos
possiveis beneficios fiscais e, entdo, um novodesser efetuado, verificando os impactos

destes na malha logistica.
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APENDICE A: VOLUME POR UF — PICO E VALE

Pico Vale
AL 379164,8 59%262962,7 419
BA 1809040 61%1145327 399
CE 572767,8 429800725,7 589
DF 1687905 55%1387112 459
GO 163787,2 549%i140212,4 469
MG 2782099 60%1827289 409
PB 560329,5 589%11026,8 429
PE 1654152 57%1236116 439
PR 616327,6 69%277818,4 319
RJ 1065922964% 5971316 369
RN 778678,5 56%623727,7 449
RS 2358022 739%888117,8 279
SE 467184,2 55%389386,4 459
SP 2011932765% 10813388 35%
TOTAL | 44608015 63%)| 26174526 37%
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APENDICE B: ATENDIMENTO CENARIO BASE

Mesorregiao Origem Volume (KI)
Noroeste Cearen Fortalezi 4:
Norte Cearense Fortaleza 38
Metropolitana de Fortaleza Fortaleza 1.201
Sertoes Cearenses Fortaleza 19
Jaguaribe Recife 18
Centro-Sul Cearense Recife 7
Sul Cearense Recife 47
Oeste Potiguar Natal 231
Central Potiguar Recife 68
Agreste Potiguar Recife 26
Leste Potiguar Natal 1.077
Sertao Paraibano Recife 73
Borborema Recife 9
Agreste Paraibano Recife 221
Mata Paraibana Recife 668
Sertao Pernambucano Recife 126
Séao Francisco Pernambucano Recife 146
Agreste Pernambucano Recife 332
Mata Pernambucana Recife 228
Metropolitana de Recife Recife 2.058
Sertao Alagoano Maceid 31
Agreste Alagoano Maceio 63
Leste Alagoano Maceid 548
Sertao Sergipano Macei6 19
Agreste Sergipano Maceio 64
Leste Sergipano Aracaju 774
Nordeste Baiano Aracaju 5
Metropolitana de Salvador Salvador 2.949
Metropolitana de Belo Horizonte  Contagem 08.6
Norte Fluminense Rio de Janeiro 456
Baixadas Rio de Janeiro 1.018
Metropolitana do Rio de Janeiro Rio de Janeiro 15.156
Séo Jose do Rio Preto Vinhedo 1.099
Ribeirdo Preto Vinhedo 1.704
Aracatuba Marilia 551
Bauru Tabodo da Serra 772
Araraquara Vinhedo 528
Piracicaba Vinhedo 1.119
Campinas Vinhedo 2.466
Presidente Prudente Marilia 838
Marilia Marilia 495
Assis Marilia 381
Macro Metropolitana Paulista Tabod&o da Serra 136
Litoral Sul Paulista Tabodo da Serra 82
Metropolitana de Séo Paulo Tabod&o da Serra .7620
Centro Oriental Paranaense Curitiba 10
Metropolitana de Curitiba Curitiba 884
Nordeste Rio-grandense Esteio 109
Centro Oriental Rio-grandense Esteio 33
Metropolitana de Porto Alegre Esteio 2.879
Sudoeste Rio-grandense Esteio 80
Sudeste Rio-grandense Esteio 145
Norte Goiano Brasilia 20
Leste Goiano Brasilia 284
Distrito Federal Brasilia 3.075




Mesorreaiac Origem Volume (K1
Noroeste Cearen Fortalezi 4
Norte Cearen: Fortalezi 3¢
Metropolitana de Fortale Fortalez: 1.20:
Sertoes Cearens Fortalezi 1¢
Jaguarib Recife 1¢
Centr¢-Sul Cearens Recife G
Sul Cearens Recife a7
Oeste Potigu Fortalez: 23!
Central Potigus Recife 6¢
Agreste Potigu: Recife 2¢
Leste Potigus Recife 1.07%
Sertao Paraibal Recife :
Borborem: Recife 9
Agreste Paraibat Recife 22!
Mata Paraibar Recife 66¢
Sertao Pernambuca Recife 12¢
Sac Francisco Pernambuce Recife 14¢
Agreste Pernambuca Recife 33
Mata Perambucan Recife 22¢
Metropolitana de Reci Recife 2.05¢
Sertao Alagoar Recife 3!
Agreste Alagoan Recife 6:
Leste Alagoan Recife 54¢
Sertao Sergipai Recife 19
Agreste Sergipar Aracaj( 6¢
Leste Sergipar Aracaj( 77¢
Nordeste Baiar Aracajl £
Metropolitana de Salvad Aracajl 2.94¢
Metropolitana de Belo Horizor Contager 4.60¢
Norte Fluminens Rio de Janeir 45¢
Baixada Rio de Janeir 1.01¢
Metropolitana do Rio de Jane Rio de Janeit 15.15¢
Sac Jose do Rio Pre Marilia 1.09¢
Ribeirac Pretc Marilia 1.70¢
Aracaube Marilia 55!
Baurt Marilia 772
Araraguar Marilia 52¢
Piracicab Marilia 44¢
Piracicab Taboéo da Ser 67(
Campina Tabodao da Ser 2.46¢
Presidente Pruder Marilia 83¢
Marilia Marilia 49t
Assis Marilia 38!
Macro Metropolitana Paulis Tabodao da Ser 13¢
Litoral Sul Paulist Taboao da Ser 8.
Metropolitana deS&c Paulc Tabodao d Serr: 20.76:
Centro Oriental Paranael Marilia 1(
Metropolitana de Curitik Tabodao da Ser 88¢
Nordeste Ri-grandens Esteic 10¢
Centro Oriental Ri-grandens Esteic 3
Metrapolitana de Porto Aleg Esteic 2.87¢
Sudoeste R-grandens Esteic 8(
Sudeste Ri-grandens Esteic 14¢
Norte Goian Brasilie 2
Leste Goian Brasilic 28¢
Distrito Federe Brasilia 3.07¢
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APENDICE C: ATENDIMENTO CENARIO CUSTOS LOGISTICOS O TIMIZADOS
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APENDICE D: ATENDIMENTO CENARIO INCENTIVO FISCALEM MG

Mesorregido Instalacdo Volume

Noroeste Cearense Fortaleza 43
Norte Cearense Fortaleza 38
Metropolitana de Fortaleza Fortaleza 1.201
Sertoes Cearenses Fortaleza 19
Jaguaribe Recife 18
Centro-Sul Cearense Recife 7
Sul Cearense Recife 47
Oeste Potiguar Fortaleza 231
Central Potiguar Recife 68
Agreste Potiguar Recife 26
Leste Potiguar Recife 1.077
Sertao Paraibano Recife 73
Borborema Recife 9
Agreste Paraibano Recife 221
Mata Paraibana Recife 668
Sertao Pernambucano Recife 126
S&o Francisco Pernambucano Recife 146
Agreste Pernambucano Recife 332
Mata Pernambucana Recife 228
Metropolitana de Recife Recife 2.058
Sertao Alagoano Recife 31
Agreste Alagoano Recife 63
Leste Alagoano Recife 548
Sertao Sergipano Recife 19
Agreste Sergipano Aracaju 64
Leste Sergipano Aracaju 774
Nordeste Baiano Aracaju 5
Metropolitana de Salvador Aracaju 2.949
Metropolitana de Belo Horizonte Contagem 4.608
Norte Fluminense Rio de Janeiro 456
Baixadas Rio de Janeiro 1.018
Metropolitana do Rio de Janeiro Rio de Janeiro 15.156
Sao Jose do Rio Preto Marilia 1.099
Ribeirdo Preto Marilia 1.704
Aracatuba Marilia 551
Bauru Marilia 772
Araraquara Marilia 528
Piracicaba Marilia 410
Piracicaba Tabod&o da Serra 708
Campinas Tabodo da Serra 2.466
Presidente Prudente Marilia 838
Marilia Marilia 495
Assis Marilia 381
Macro Metropolitana Paulista Contagem 36
Macro Metropolitana Paulista Taboéo da Serra 100
Litoral Sul Paulista Contagem 2
Litoral Sul Paulista Tabod&o da Serra 80
Metropolitana de S&o Paulo Tabodo da Serra 20.762
Centro Oriental Paranaense Marilia 10
Metropolitana de Curitiba Tabodo da Serra 884
Nordeste Rio-grandense Esteio 9 10
Centro Oriental Rio-grandense Esteio 33
Metropolitana de Porto Alegre Esteio 2.879
Sudoeste Rio-grandense Esteio 80
Sudeste Rio-grandense Esteio 145
Norte Goiano Brasilia 20
Leste Goiano Brasilia 284

Distrito Federal Brasilia 3.075




