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Apresentagdo

APRESENTACAO

Ola amigo estudante! Bem-vindo a disciplina Gestdo Logistica!

O objetivo desta disciplina é levar vocé a conhecer o que é a
area de logistica, sua importancia e sua abrangéncia. Portanto, vocé
devera, ao final desta disciplina, entender o que é logistica; como ela
¢ afetada pelo Nivel de Servico contratado pelo cliente; quais sao suas
atividades de planejamento; e quais sao suas atividades operacionais.
Por fim, vocé devera conhecer diversos Métodos Quantitativos utilizados
para resolver uma gama de problemas logisticos.

Na Unidade 1, vocé estudara os conceitos béasicos de logistica,
que sao: definicao do termo Logistica, Nivel de Servico, Qualidade do @
Servico Logistico, Atividades da Logistica (Atividades de Planejamento
e Atividades de Apoio Operacional), bem como o Processo Logistico,
incluindo a Administracao de Materiais e a Distribuicao Fisica. Além
disso, vocé estudara o que vem a ser equilibrio de custos sob a ética
da logistica e quais sao os critérios para o planejamento da logistica.

Na Unidade 2, vocé estudara as Atividades de Planejamento,
que sao: Gestao do Processamento do Pedido, Gestao de Transporte,
Gestao de Estoque, Controle de Estoque e Localizacao.

Na Unidade 3, vocé estudaré as Atividades de Apoio Operacional
com foco em Gestao de Compras, tratando de compras no servico
publico, das modalidades de licitacao, da escolha da modalidade de
licitagao e dos tipos de licitagao. Além disso, estudaréa como é a selecao
de fornecedores, a Armazenagem e, ainda, a atividade de Manutencao
da Informacao.

Modulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 7
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A Unidade 4 apresentard os Métodos Quantitativos e as
ferramentas computacionais, todos aplicados a operacionalizacao
da logistica. Vocé estudard o método conhecido como Programacao
Linear, os diversos métodos para calcular demanda, os métodos de
Roteirizacdo e de Localizagao. Como ferramenta computacional,
apresentaremos um material especifico sobre o Excel, especificamente
o complemento Solver.

Nesse contexto disciplinar, imagine um exemplo muito comum
em nossas cidades e que é fungao, normalmente, dos servidores publicos
municipais: a conservacao dos jardins de nossas pragas e ruas. Para
fazer essa conservacao, é preciso ter mudas, terra, adubo, caminhao,
ferramentas, pessoas, entre outros. Em certo dia da semana ou do
més, é preciso juntar todos esses itens em um local, que é a sede da
equipe de conservacao, para se deslocar para a praca a ser cuidada.

Para que isso seja possivel, é preciso realizar a compra de todos
os itens citados e contratar o pessoal necessario. Também é necessario
que o caminhao tenha combustivel e motorista para poder se deslocar,
nao é mesmo? Uma vez que esteja na praca, as arvores e as plantas
mais antigas devem ser podadas e recolhidos galhos e folhas para
serem levados para um local apropriado. Além disso, o pessoal, os
equipamentos e os materiais nao utilizados devem retornar para a sede
da equipe de conservacgao. Dessa forma, o caminhao deve fazer um,
ou mais roteiros para levar tudo de volta, inclusive o material que foi
retirado do jardim.

Todo esse processo de comprar, utilizar, distribuir e entregar o
material para o cliente pode ser entendido como logistica, que vai desde
o contato com os fornecedores até a entrega do produto produzido
ao consumidor. Claro que nessa apresentacao nao detalhamos todo
o processo de logistica, mas na primeira Unidade vocé terd mais
detalhes e mais definigoes do que seja logistica. E, acredite, a logistica
envolve toda a organizacao privada e toda a organizacao municipal,
estadual e federal, sem distincao. Sem logistica, nao existe servico
publico, quer ver? Vamos la!

Como podemos funcionar sem lapis, sem caneta, sem papel,
sem formulario para ser preenchido, sem energia elétrica, sem agua?
E o papel higiénico? Ja pensou se faltar papel higiénico no banheiro?
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Apresentagdo

Para que tudo isso ocorra, é preciso ter uma equipe fazendo logistica! E
olha que muitas vezes ndo nos lembramos que elas existem, lembramos
apenas quando falta alguma coisa. Apds esta disciplina, vocé vai
entender e valorizar mais esse processo!

Nas escolas publicas, é necessario adquirir alimentos para o
preparo da merenda, o que implica entender que se os produtos forem
comprados muito antes do consumo, eles poderao estragar; e se nao
forem comprados em tempo habil, as criancas ficarao com fome. Se a
merendeira nao conseguir preparar o lanche para as criangas, havera
duas situacoes: criancas sem comer no recreio ou o retorno do recreio
atrasara. Dessa forma, como armazenar o lanche pronto em uma cidade
muito quente uma vez que o lanche podera estragar e as criangas
passarem mal? Sendo assim, a merendeira precisard armazenar os
alimentos em um local adequado, por exemplo, uma geladeira. Essa
geladeira tem de ser grande para poder comportar todos os lanches.
Portanto, a merendeira também faz logistica!

Para um hospital de sua cidade ou de seu Estado, é preciso
comprar os medicamentos, a &gua, a energia elétrica, entre outros. E as
ambulancias? Se elas ndo funcionarem, como irdo buscar os clientes,
oops, os pacientes? Temos, também, de organizar o atendimento
fazendo uma agenda de quem é atendido? Onde? Quando? Isso é
logistica! Bons estudos!

Professor Rodrigo de Alvarenga da Rosa

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 9
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:

» Conceituar o que é logistica;

» Definir o que é Nivel de Servico;

» Correlacionar o Nivel de Servico coma Qualidade do Servico
Logistico;

» Definir e descrever quais sdo as atividades da logistica
diferenciando entre Atividades de Planejamento e Atividades de
Apoio Operacional;

» Entender o Processo Logistico e suas etapas: Administracdo de
Materiais e Distribuicdo Fisica;

» Explicar o que é o equilibrio de custos sob a ética da logistica; e

» Distinguir quais sdo os critérios para o planejamento da logistica

gestaologistica-2014-online.indd 12 @ 03/11/2015 15:55:23



Unidade 1 — Introdugdo a Logistica

DEFINICAO DE LOGISTICA

Na Unidade 1 — Introducdo a Logistica, vocé vai encontrar os
conceitos sobre o tema logistica para que possa ter a base
necessaria para entendé-lo.

Um ponto importante que deve ser observado por vocé, pois
agrega valor a organizacdo, sdo as questdes de Marketing: Nivel
de Servico, ltens de Controle e Qualidade do Servico. Outras
guestdes de logistica, como ciclo do pedido do produto, equilibrio
de custos e planejamento logistico também s3ao importantes.
Perguntamos a vocé, amigo estudante: serd que uma organizagao
que ndotenhacomo entregar seus produtos aos seus clientes, pode
existir? Se ela ndo existir, ndo precisara de vocé, administrador!
Uma importante area da Administracdo que se preocupa com o
fornecimento de matéria-prima, com a produgdo, com o estoque,
com a distribuicao dos produtos, entre outras coisas, é a logistica.
Vamos, entdo, estudar essa area tdo importante para sua profissao,
acredite, vocé se encantara.

Nds somos apaixonados por logistica! Ufal O caminho para
compreendé-la é longo, mas pode crer que ele é muito
interessante, pois se entender bem esta Unidade, as demais
ficardo bem mais simples. Os temas abordados aqui sdo a base
para qualquer assunto a ser estudado em logistica.

Amigo estudante! Vocé ja pensou que a logistica é algo que

faz parte do seu dia a dia? Vamos comecar nosso estudo com um

exemplo ao qual, ao longo do curso, acrescentaremos mais detalhes,

ampliando-o.

O exemplo é a preparacao de merenda em uma escola publica.

Para fazer a merenda, o gestor deve comprar todos os produtos, como

pao, manteiga, arroz, feijao, carne etc. E necesséario que se tenha éreas

de armazenagem para a guarda segura dos produtos comprados.

gestaologistica-2014-online.indd 13
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Gestdo Logistica

%Saiba mais

Nesta disciplina, vocé deve ter observado que usamos
repetidas vezes o termo “cliente” para indicar o destinatario
das acGes desenvolvidas. Essa é a designagdo usual em
Gestdo Logistica e por isso foi adotada. Como 0 nosso curso
é de Administragdo Publica, cabe um esclarecimento: o
uso do termo ndo significa aqui a adogdo dos principios da
“Nova Gestdo Publica”, tema que ndo é de nossa algada. No
Brasil, nos anos de 1980, seguindo uma tendéncia mundial
inaugurada por Margareth Thatcher na Inglaterra, nos anos
de 1980, foi proposta uma reforma do Estado cujas metas
estdo sintetizadas no Plano Diretor da Reforma do Estado
do Ministério da Administragdo e Reforma do Estado —
MARE, depois extinto. O plano propunha a substituicdo da
Administragdo Burocratica, baseada nos principios de Max
Weber, pela Administragdo Gerencial, considerada mais agil
e moderna e a que superaria as deficiéncias da primeira. A
Administragdo Gerencial tem como premissa a adogdo no
setor publico de procedimentos tipicos do setor privado e,
por isso, usa preferencialmente o termo cliente para indicar
o cidaddo. Essa discussdo foge ao escopo de nossa disciplina,
na qual usamos o termo cliente por uma convengdo,
sabendo que as agdes do Poder Executivo municipal tém
como objetivo os cidaddos, razdo de ser da esfera publica.

Fonte: Elaborado pelo autor deste livro..

Esses produtos devem ser comprados
respeitando a qualidade que se quer em
relacao a merenda a ser oferecida aos
estudantes. Para que esses produtos
sejam comprados, é necessario ir até o
supermercado para adquiri-los, se for
uma escola particular; e se for uma escola
publica, é preciso fazer licitacdo, o que
usualmente é um processo demorado. Uma
vez comprados os produtos, eles devem
ser transportados até a escola.

Depois de transportados, os produtos
comprados devem ser armazenados em
local adequado, respeitando o prazo de
validade e as condi¢bes de armazenagem.
Nesse contexto, algumas questoes podem
ser levantadas, por exemplo: os produtos
precisam ser refrigerados ou nao?
A merenda tem de ser produzida por dia
ou semanalmente? A producdo ocorre
em funcao do nimero de estudantes
atendidos ou nao? Obviamente, muitas
outras questbes podem ser levantadas
para que a logistica possa ser estruturada,
caberd ao administrador levanta-las
exaustivamente para que nada ocorra

sem um prévio planejamento.

As atividades listadas anteriormente devem respeitar um prazo,

que é o periodo letivo escolar e os dias tuteis. Isso que listamos nada

mais é do que um conceito de logistica. Claro que o conceito a seguir

¢ mais amplo do que o exemplo anterior, mas atende perfeitamente

a organizacao da merenda.

14 Especializagdo em Gestdo Publica Municipal
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Unidade 1 — Introdugdo a Logistica

A logistica é definida como a colocagdo do produto certo,
na quantidade certa, no lugar certo, no prazo certo, na
qualidade certa, com a documentacdo certa, ao custo
certo, produzindo no menor custo, da melhor forma,
deslocando mais rapidamente, agregando valor ao produto
e dando resultados positivos aos acionistas e clientes. Tudo
isso respeitando a integridade humana de empregados,
fornecedores e clientes e a preservagao do meio ambiente.

Uma vez que ja se sabe o que é logistica, podemos definir o
Gerenciamento da Logistica como a coordenacéao das diferentes
atividades componentes da logistica, tornando-as um conjunto
harmonioso que visa a obter os menores custos logisticos que atendam
ao Nivel de Servigo que o cliente contratou. Mas tudo que falamos
até agora somente tem razao de existir se a logistica gerar valor para
todas as organizacoes envolvidas nas atividades.

Algumas pessoas concebem logistica como sendo o transporte ou
o estoque/armazenagem, no entanto, a logistica engloba o transporte,
o estoque/armazenagem de produtos e as diversas outras atividades
que envolvem os processos, desde o suprimento para a produgao até
a entrega do produto final ao cliente.

Procurando esclarecer essa questdao, podemos no maximo
dizer que vocé estudara logistica com énfase em transporte ou em
estoque ou armazenagem. Veja a Figura 1, ela apresenta exemplos de
utilizacao correta do termo logistica e a Figura 2, de utilizacao errénea
do termo logistica.

Logistica de um Produto
Logistica da Soja

CORRETO
Logistica do Minério de Ferro

Logistica do Granito

Figura 1: Utilizacao correta do termo logistica
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 15
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Gestdo Logistica

Logistica de
Transporte

Logistica de

INCORRETO
Armazenagem

Logistica de
Estoque

Figura 2: Utilizacdo errénea do termo logistica
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Alogistica somente tem razao de existir porque gera valor para os
clientes, para os fornecedores e para todas as organizaces envolvidas
nos processos logisticos. O resultado de uma organizacao, de maneira
geral, gera quatro tipos de valor: forma®*, tempo*, lugar® e posse®.

*Valor forma —é geradoes e e e o e e oo ocococcssccoscsscossssccsscsscosssoscssssosossssccscss

pela produgdo,  pela
fabrica. Fonte: Elaborado

pelo autor deste livro.

*Valores tempo e lugar
— sdo controlados pela
logistica, isto é, respec-
tivamente, pelo estoque
e pelo transporte. Fonte:
Elaborado pelo autor

deste livro.

*Valor posse — ¢é gerado
pelo marketing e pelas
finangas, que facilitam a
transferéncia da posse
para o consumidor. Fonte:
Elaborado pelo autor

deste livro.

ee 0000000000000
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Como vimos, a logistica controla metade das oportunidades
de agregar valor a um produto. Entéo, o valor gerado pela logistica
pode ser expresso de duas formas: tempo e lugar. O produto possui
valor caso esteja com o cliente quando (tempo) e onde (lugar) ele
necessita que esteja. Para deslocar o produto da industria até o local
que o cliente necessita, a logistica se utiliza de diversos modais de
transportes, que serao estudados em Unidades a frente, para agregar
o valor lugar. Para atender no prazo contratado pelo cliente e melhorar
o processo de entrega, a logistica se vale de estoques bem distribuidos
na sua regiao de atuagao. Assim, a manutencao de estoques responde
pelo valor tempo.

Para a grande maioria das pessoas, o jornal da semana
anterior ndo tem valor, pois aquelas informacoes desatualizadas nao
mais interessam. J& para um servidor puablico, um jornal especifico, o
Didrio Oficial da Unido ou do Estado, de dias, meses e até anos atras,
tem enorme valor. Assim, um diferencial de um prestador de servigo
logistico é conseguir atender ao cliente no tempo e lugar desejado,
nada mais, nada menos do que o solicitado por ele.

Voltemos ao exemplo de preparacao de merenda apresentado
anteriormente, de nada adiantaria os esforcos para comprar e preparar
os produtos se eles ndo conseguissem estar na escola e, também, no
horéario do intervalo das aulas ou antes do horéario da aula. Portanto,

Especializagdo em Gestdo Publica Municipal
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Unidade 1 — Introdugdo a Logistica

o servidor publico diligente, responséavel pela merenda, deve ter uma
logistica bem planejada para que no horério dos intervalos da aula tudo
esteja disponivel na qualidade desejada para atender aos estudantes.
Veja a importéancia da aplicacdo da logistica no seu dia a dia, como
servidor publico ou privado, e imagine a partir desse exemplo quanto
ela pode ser utilizada em sua organizacao.

Vamos aprofundar o tema logistica para entender a importancia

dele na sua vida profissional e, por que ndo, na sua vida pessoal?

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 17
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NiVEL DE SERVICO

Amigo estudante, até aqui vocé estudou o que é logistica,
percebeu como ela faz parte do seu dia a dia? O exemplo da
merenda escolar é bastante ilustrativo, ndo é mesmo? Pois bem,
nesta secao vamos tratar sobre Nivel de Servico.

Vocé vai perceber que o Nivel de Servico é um conceito de
marketing muito significativo e de fundamental importancia para
o Gerenciamento da Logistica. Vamos 13?

O Nivel de Servico pode ser definido como sendo a qualidade
(prazo combinado/atendido, confiabilidade, integridade da carga,
atendimento etc.) na ética do cliente. As vezes, face a necessidade
de um Nivel de Servico melhor solicitado pelo cliente, este pode aceitar
arcar com um custo maior. O Nivel de Servico deve ser estabelecido
em contrato antes de se iniciar qualquer atividade, principalmente as
atividades logisticas. Portanto, a primeira informacao contratual que
deve ser estabelecida com o cliente é qual o Nivel de Servico que o
cliente deseja comprar.

O Nivel de Servico determina o mercado que a organizacao
deseja atuar, ou seja, uma organizacao pode optar por trabalhar
com qualidade inferior de produtos ou servigos, conquanto tenha
compradores a pagar menos por produtos de baixa qualidade.

Além disso, devem ser estabelecidos os parametros maximo e
minimo que cada item de controle pode atingir para estar dentro da
qualidade contratada. Um fator muito importante: o Nivel de Servico
deve ser estabelecido de tal forma que possa ser numericamente
mensuravel, ndo deixando margens a discussao. No Quadro 1, sao
apresentados alguns exemplos corretos e incorretos para vocé refletir.

Especializagdo em Gestdo Publica Municipal
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Unidade 1 — Introdugdo a Logistica

CORRETO INCORRETO

Deve ser entregue no dia 30/1/2008, as 9 Deve ser entregue rapido.
h, no armazém de Vitdria, enderego tal...

Sao permitidos 2% de perda de peso de N3do pode perder muito pro-
material até a entrega no armazém do duto.

cliente.

Ndo pode ter qualquer tipo de avaria no N3o pode estragar muito o
produto durante o processo logistico. produto.

Quadrol: Exemplos de Nivel de Servigo
Fonte: Elaborado pelo autor deste livro

Voltando a oferta de merenda aos estudantes, e se a escola
simplesmente anunciar que havera bebida gostosa no lanche?
O que um adolescente poderia pensar? Vai ter refrigerante, oba! Mas
a escola somente pode oferecer suco preparado de garrafa. Por esse
exemplo, podemos observar que um indice de controle mal definido
pode gerar confuséo. No entanto, se fosse anunciado que “sera servido
suco de caju preparado”’, com certeza nenhum estudante teria divida
de que nao teria refrigerante na merenda, nem criaria expectativa em
relacdo ao refrigerante.

Dessa forma, podemos entender que a qualidade do servico
logistico pode ser vista como sendo o cumprimento de todos os itens de
controle do Nivel de Servico estabelecidos em contrato. Uma questao
importante: a organizacao prestadora do servico logistico nao deve, a
pretexto de fidelizar o cliente, realizar um Nivel de Servigo acima do
estipulado em contrato por duas razoes: perda de potencial de receita
e/ou prejudicar o préprio cliente.

Assim, uma vez estabelecido o Nivel de Servico, ele é o item
vital para ser mensurado e alcangado em logistica, nem menos, nem
mais do que o combinado, mas exatamente o combinado. Portanto,
uma organizacao de logistica tem qualidade no servigo quando cumpre
integralmente o Nivel de Servico contratado. Para estabelecer o Nivel
de Servico, sdo preconizadas trés etapas: pré-transacao, transacao e
pos-transacao.

» Pré-transacao: nessa etapa ocorre a negociacdo, o
estabelecimento do Nivel de Servico contratado, tudo
posto de maneira formal e por escrito.
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» Transacao: nessa etapa é que o processo logistico
realmente é realizado. Para tanto, é preciso administrar
os niveis de estoque, administrar prazos, administrar o
transporte. Nessa etapa, a area de logistica deve dispor
de informacdes atualizadas de todo o processo logistico.

P> Pés-transacao: nessa etapa devem ser observadas as
garantias, os reparos, as pecas de reposicao que foram
contratadas. Muitos servigos logisticos sao contratados
com a montagem do equipamento na organizacao do
cliente. E na pos-transacao que ocorre o atendimento
a queixas e a reclamacoes do cliente, bem como o que
deve ser sempre feito, mas é raramente feito no Brasil,
uma pesquisa de satisfacao do cliente para verificar se
tudo o que foi combinado estd a contento. Com base
nessa pesquisa, a organizacao descobre se é possivel
gerar melhorias e mudancgas no contrato que possam
ser melhores para ambas as partes ou, até mesmo,
descobrir um novo servico que possa ser prestado.

Na préatica das organizacoes privadas quem define o Nivel de
Servico é o cliente final, mas no servico publico, muitas vezes, é a lei
que define o Nivel de Servico e, portanto, deveria expressar o que o
cliente final deseja ou prefere. Sera que isso sempre ocorre?

Para vocé entender melhor, vamos voltar a preparacao da
merenda para os nossos estudantes. Veja bem, a lei pode simplesmente
dizer que se deve oferecer merenda e os pontos gerais do que deve
ser servido, mas se vocé perguntar aos estudantes a preferéncia deles,
eles estabelecerao o Nivel de Servico que desejam dentro do limite
estabelecido pela lei.

A pré-transacao pode ser vista como a portaria, o decreto
ou a lei que estabelece que haja merenda nas escolas. Essa lei deve
especificar o que vai ser oferecido, em que qualidade, em que escolas
e em que nivel de escolaridade, por exemplo. Usualmente, faculdades
nao oferecem merenda.

Na transagao ocorre a aquisicao dos produtos, a preparagao
da merenda e a entrega ao cliente final, que é o estudante que vai
consumir a merenda.
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Na pos-transacao, a escola deve perguntar aos estudantes se
eles ficaram satisfeitos com a merenda, se sugerem algo novo etc.
Vocé pode se surpreender com étimas ideias faceis de implantar que
as pessoas que utilizam o servico podem dar e que, muitas vezes, ndo
o fazem por nao terem oportunidade de falar. Experimente colocar
uma caixa de sugestdes na sua organizacao e veja o resultado, se
possivel, informe a quem deu a sugestao acatada que vocé a utilizou
para estimula-lo a continuar sugerindo.

Voltando ao exemplo da merenda escolar, vocé ja pensou sobre
por que alguns estudantes ficam com a sensacao de que a merenda
nao os agradou plenamente? Talvez porque a merenda pode nao
ter uma qualidade aceitavel. Mas na maioria das vezes é porque a
escola nao foi clara e objetiva em divulgar aos estudantes o que seria
oferecido de merenda todos os dias. Quando isso nao é feito, a escola
da margem para que os estudantes possam sonhar com um monte de
coisas gostosas de comer e que efetivamente nao serao preparadas e
oferecidas na escola.

Alogistica pode ser vista como a gestao de processos ou como
a administracao de processos, tanto em questoes administrativas como
em questdes operacionais.

Para gerir processos, existe apenas uma maneira eficaz:
o controle efetivo e quantitativo das operacoes/processos.
Para se efetivar esse controle, a melhor maneira é por meio de itens
de controle, pela ética da qualidade, ou simplesmente por indicadores
de qualidade. Na lingua inglesa, esses indicadores sdo conhecidos
como Key Performance Indicator (KPI). Os itens de controle sdo os
parédmetros, maximo e/ou minimo, que cada atividade logistica pode
atingir para estar dentro da qualidade contratada, ou seja, dentro do
Nivel de Servico, e devem ser estabelecidos de tal forma que possam
ser numericamente mensuraveis, nao deixando margens a discusséao.
O momento correto para se estabelecer os itens de controle, como
estudamos na secao anterior, é a etapa de pré-transacao.

Os indicadores podem ser agrupados em trés categorias:
Custos (EBTIDAY, EVAT, ROI", custo de perda de venda); Valor
(custo de logistica, custo de transportes, custo de transporte por
quilémetro rodado, custo de transporte por tonelada a ser transportada,
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*EBITDA - representa
em inglés Earning Before
Interests, Taxes, Depre-
ciation and Amortization,
ou seja, em portugués:
Lucro Antes dos Juros,
Impostos, Depreciagdo
e Amortizagdo. Alguns
profissionais chamam
o EBITDA de fluxo de
caixa operacional. Fonte:
Elaborado pelo autor

deste livro.

*Economic Value Added
(EVA) — é uma metodolo-
gia para medigdo interna
do desempenho de uma
organizagdo quanto a sua
criagdo de valor ou por
seus processos. Fonte:
Elaborado pelo autor

deste livro.

*Return on Investiment
(ROI) - significa em
portugués Retorno sobre
Investimento e mede o
percentual de retorno
conseguido sobre o
capital investido. Fonte:
Elaborado pelo autor

deste livro.
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custo por pedido; custos de processamento do pedido/nimero de
pedidos) e Desempenho (Lead Time — tempo total entre a colocacao
do pedido e a sua entrega), quantidade de pedidos entregue no prazo,
indice de ocupacao dos armazéns, distancia média percorrida pelos
veiculos, giro de estoque, nimero de entregas por veiculo, indice de
avarias, quantidade de devolucoes, acuracidade dos documentos,
separacgao de pedidos por hora, On Time In Full (OTIF).

Os indicadores de Custos medem os custos envolvidos nas
operagdes logisticas e sao voltados para a drea contabil da organizagao. Os
itens de controle de Valor dizem respeito ao custo financeiro empregado
diretamente nas atividades. Os indicadores de Desempenho medem a
eficiéncia das operagoes logisticas e sao de extrema importéancia para
a gestao da logistica no ambito operacional.

QUALIDADE DO SERVICO LOGISTICO

Depois do estudo da secao anterior, vocé concorda em dizer
que o Nivel de Servico esté relacionado a expectativa de qualidade
do cliente? E que a qualidade seria o atendimento a essa expectativa
do cliente em relacao ao Nivel de Servico?

Pois bem, a seguir vocé vai observar que a qualidade do servigo
logistico pode ser vista como sendo o cumprimento de todos os itens
de controle do Nivel de Servico estabelecidos em contrato.

Assim, podemos dizer que o Nivel de Servico é a expectativa
de qualidade que o cliente tem e a qualidade é o atendimento dessa
expectativa.

Fazer além do combinado no Nivel de Servico nao é ter
qualidade, é desperdicio!
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Imagine como exemplo uma organizacao publica que emite
certiddes. Se vocé combinar com um cliente que vai emitir a certidao
solicitada por ele em trés dias, ndo adianta emiti-la antes, pois vocé
vai ocupar seus arquivos, correndo o risco de perdé-la ou de extravia-
la e, principalmente, de deixar de atender outras coisas importantes
com prazos mais apertados.
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ATIVIDADES DA LOGISTICA

Na secdo anterior, vocé viu que a qualidade no atendimento
da expectativa do cliente estd relacionada ao Nivel de Servico
oferecido. Pois bem, para que isso ocorra é necessario levar em
conta as atividades da logistica, as quais envolvem o Planejamento
e o Apoio operacional. Vamos a elas!

As atividades da logistica podem ser definidas com base na funcéo
que elas exercem. Assim, temos a seguinte classificacao: Planejamento
e Apoio Operacional. Como vocé pode observar no Quadro 2.

PLANEJAMENTO APOIO OPERACIONAL

1. Processamento do Pedido 1. Compra

2. Transporte 2. Armazenagem

3. Administragdo de Estoque 3. Manuseio de Materiais

4. Localizagdo 4. Manutengdo da Informacgao

5. Embalagem de Protegdo

6. Transporte (apenas operacional)

Quadro 2: Atividades de Planejamento e de Apoio Operacional da logistica
Fonte: Elaborado pelo autor deste livro

ATIVIDADES DE PLANEJAMENTO

As atividades de Planejamento podem ser vistas como
macroatividades que englobam uma visdo de planejamento; e as
atividades de Apoio Operacional podem ser vistas como atividades
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operacionais. Ou seja, para iniciarmos o planejamento logistico,
resolvemos antes as atividades de Planejamento em nivel macro para
depois resolvermos a parte operacional relacionadas as atividades de
Apoio Operacional.

Nesta secao, vocé vai conhecer os aspectos relacionados as
atividades de Planejamento: Processamento do Pedido, Transporte,
Administragao de Estoque e Localizacao.

Na atividade Processamento do Pedido sao estabelecidos a
infraestrutura necessaria para recebimento e tratamento dos pedidos
recebidos, os padroes para colocacao de pedidos, as normas de
tratamento e o fluxo das informacées dentro da organizacgao.

Na atividade Transporte sao tomadas as seguintes decisoes:
a selecao do modal de transporte®, o dimensionamento da frota,
a escolha de veiculos para a frota, os roteiros a serem percorridos, a
decisao por se utilizar ou ndo de intermodalidade* e multimodalidade™
e a programacao de saida par.a. c1rculagéo .d‘a.f;r(‘)t.a., dentre outras.

Voltando ao exemplo da merenda escolar, podemos imaginar o
transporte como o meio pelo qual todos os produtos chegam a escola,
geralmente de caminhao ou de veiculo menor. De outro modo, se a
prefeitura tivesse uma cozinha central que distribuisse a merenda ja
preparada para todas as escolas do municipio, ela deveria ter entao
uma frota para fazer essa distribuicao.

Na atividade Administracao de Estoque, ou simplesmente
Estoque sao estabelecidas as politicas de estocagem de insumos e de
produtos acabados, a previsdao de vendas, a definicao da quantidade
e do tamanho dos armazéns para atender a logistica, dentre outras.
Ainda considerando o exemplo da merenda, significa estabelecer quanto
serd o estoque formado de arroz, de pao, de suco, de legumes, de
manteiga, de leite, de café etc. Repare que esse estoque ocupa espaco
e, as vezes, um espago caro, um freezer, por exemplo, e se esse freezer
parar de funcionar, todos os produtos podem ser perdidos.

E o prazo de validade? Varios desses produtos tém prazos
de validade bem curtos, outros levam seis meses. Somente teremos
uma previsao do que devemos estocar se soubermos a demanda,
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*Modal ou modos de
transporte — sdo os diver-
sos tipos de transporte
que podem ser utilizados
na logistica, destacamos
o rodoviario, o ferrovia-
rio, o aqua-viario, o duto-
vidrio e o aéreo. Fonte:
Elaborado pelo autor

deste livro.

*Intermodalidade — é o
transporte de qualquer
mercadoria realizado
por mais de um tipo de
transporte, por exemplo,
uma parte do transporte
é feita de trem e a outra
. parte é feita de caminhdo.
. Na intermoda-lidade é
. emitido um documento
de transporte para cada
um dos trechos percor-
ridos. Fonte: Elaborado

pelo autor deste livro.

*Multimodalidade — em
termos operacionais, é
um tipo de transporte
igual a intermodalida-
de. A diferenga é que

na multimodalidade ¢é

e e e 0000000000000 0000 0 00

. emitido somente um
. documento de transpor-
Ete para todos os trechos
2 percorridos, independen-
. temente do modal utiliza-
< do. Fonte: Elaborado pelo
autor deste livro.
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ou seja, o numero de estudantes e as caracteristicas dos produtos.
Tudo isso é decidido quando estudamos o Estoque.

Por fim, temos a atividade Localizacao, que nem sempre
¢é considerada pelos autores como atividade priméaria. Nesta
disciplina, ela é destacada tendo em vista que uma decisao errénea
da localizacao da féabrica, dos armazéns e das garagens dos veiculos
pode gerar custos logisticos altissimos, levando a organizacao
a necessidade de reinvestimento visando a reducao desses custos.

Para o caso da merenda escolar, teriamos dificuldade de colocar
um exemplo, pois sua localizacao deve ser algo planejado a fim de
atender ao maior nimero possivel de estudantes com seguranca,
utilizando o minimo de transporte. Portanto, a localizagdo da merenda
tem de ser, de maneira geral, na prépria escola e nao em um lugar
fora dela.

O dimensionamento das atividades de Planejamento é
estabelecido a partir do Nivel de Servico vendido. Esse dimensionamento
refere-se, por exemplo, ao tamanho da frota, aos roteiros, ao volume
de estoque a ser gerido, aos métodos de recebimento e tratamento
dos pedidos recebidos. Além disso, devemos definir a localizacao dos
armazéns, das garagens para a frota, entre outros detalhes.

Teremos a frente outras Unidades para discutir cada uma dessas
quatro atividades de Planejamento, as quais denominamos
Gestdo do Processamento do Pedido, Gestao de Transporte,
Gestdo de Estoque e Localizacdo.

Bem, vocé percebeu que, nas atividades da logistica,
o planejamento é muito importante? Agora vai conhecer um

pouco mais sobre o Apoio Operacional.
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ATIVIDADES DE APOIO OPERACIONAL

Nas Atividades de Apoio Operacional estdo envolvidas
a Compra, a Armazenagem, o Manuseio de Materiais, a
Embalagem de Protecdo e a Manutencdo da Informacao, as

quais vocé vai conhecer daqui em diante.

Na atividade Compra é feita a escolha dos fornecedores,
definido o momento de comprar e de quanto comprar. Em face da
importancia da compra no servigo publico, neste estudo, dedicaremos
uma secao especifica para tratar desse assunto mais a frente.

Na atividade Armazenagem sao definidos o espaco necessario
para os produtos que vao ser armazenados, o layout do armazém, a
distribuicao dos produtos nesse layout, os cuidados com a integridade
da carga, o nimero de docas para atender a demanda de veiculos
e as medidas de seguranca patrimonial contra roubo e incéndios/
explosoes, dentre outras.

No caso da armazenagem da merenda escolar, a diretora
da escola deveria prever os locais onde o caminh&o pudesse ser
descarregado com rapidez e seguranca. Deveria, ainda, prever areas em
que pudessem ser armazenados os produtos sem risco de inundacao,
além de viabilizar a seguranca do prédio e o controle de entrada e
saida dos produtos etc.

Na atividade Manuseio de Materiais sao feitas as escolhas
do tipo de equipamento de manuseio, das politicas de guarda e
recuperacao de produtos e das politicas de coleta de pedidos.

Por exemplo, a escola deve definir se compraréa suco em caixas
de garrafas e leite em caixas longa vida soltas ou dentro de outras
caixas; deve controlar os produtos e utilizar primeiro aqueles com data
de fabricacdo mais antiga; e para o caso de grandes escolas, adquirir
equipamentos como carrinhos de compra para facilitar o deslocamento
dos produtos até a cozinha.

Na atividade Embalagem de Protecao é elaborado o
projeto de embalagem que facilitard o manuseio, a armazenagem
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e a seguranca patrimonial das mercadorias movimentadas dentro dos
armazéns e durante o transporte. Por exemplo: a caixa que comporta
12 caixas de leite ou a caixa que comporta varias latas de éleo sao
exemplos de embalagens de protecao.

Na atividade Manutencao da Informacao sao tratados os
dados e as informacoes referentes ao processo logistico, elaborados
os procedimentos de manutencao da infraestrutura de informatica e,
também, feitas as coletas e o arquivamento dos dados.

As atividades de Apoio Operacional sao dimensionadas a partir
das atividades de Planejamento e servem para apoiar a sua realizagao.
Com base nas descricoes das atividades de Planejamento e de Apoio
Operacional, podemos dizer que todo o estabelecimento das atividades
logisticas nasce do Nivel de Servico acordado. Na Figura 3, vocé pode
ver de maneira esquematica como a logistica é estruturada.

Manuseio de

Embalagem de Materiais Transporte
Protecdo
Manutengdo da
Alnazenacery Gestdo de Transporte Informagso
Compras
, Gestdo do
~ Nivel de
Gestdo de Estoque Processamento

Servico do Pedido

Atividades da Logistica

Figura 3: Estabelecimento das atividades de Planejamento e de Apoio Operacional
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Podemos perceber que tudo na logistica se inicia a partir do
Nivel de Servico, somente depois as atividades de Planejamento sao
estabelecidas. Cada atividade priméria tem relagéo direta ou indireta
com as atividades de Apoio Operacional. Por isso, as atividades de Apoio
Operacional sao estabelecidas a partir das atividades de Planejamento.
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No esquema da Figura 3, vocé viu que a atividade de Planejamento
da Gestao de Estoque tem relacao direta com as seguintes atividades de
Apoio Operacional: Compras, Armazenagem, Embalagem de Protecao
e Manuseio de Materiais. No mesmo esquema, podemos ver que a
atividade priméria Gestao de Transporte tem relacao direta com as
mesmas atividades de Apoio Operacional que acabamos de citar. Ja
a atividade priméria Gestao do Processamento do Pedido tem relacéo
direta com a Manutengao da Informagao. Obviamente, as atividades de
Planejamento Estoque e Transporte interagem com a Manutengao da
Informacao, mas é a atividade Processamento do Pedido que interage
diretamente controlando a Manutencao da Informacao.

Por fim, podemos analisar mais o esquema e perceber que a
atividade primaria Localizacao nao interage diretamente com uma
atividade secundéria especifica, pois essa atividade priméria esta mais
no ambito de planejamento tatico e estratégico das operagoes logisticas,
e as atividades de Apoio Operacional estdao mais relacionadas com
as atividades operacionais da logistica. No entanto, uma definicao de
Localizacao afeta todas as outras atividades de Planejamento e, por @
conseguinte, todas as atividades de Apoio Operacional.

Para definir o Tempo do Ciclo do Pedido, conhecido na lingua
inglesa como Lead Time, devemos definir o Ciclo do Pedido no
contexto da logistica. O Ciclo do Pedido é o conjunto de atividades,
incluindo todas as atividades de Planejamento e de Apoio Operacional
da logistica, conforme a Figura 4, que devem ser realizadas para
que o produto solicitado possa ser entregue ao cliente no Nivel de
Servico contratado.

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 29

gestaologistica-2014-online.indd 29 @ 03/11/2015 15:55:23 ‘



Gestdo Logistica

Comprar Ma- Produzir
téria-Prima Produto
Se nao tiver
Estoque
Cliente Processa- Manuten- Entrega
faz mento do ¢ao do Transporte no
Pedido Pedido Estoque Cliente

Figura 4: Atividades do Ciclo do Pedido Logistico
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Assim, o Tempo do Ciclo do Pedido é o tempo medido a
partir do momento em que o cliente faz a colocagao do pedido até o
momento em que recebe esse pedido dentro das condicoes de qualidade
solicitadas, ou seja, de acordo com o Nivel de Servico contratado. O
Tempo do Ciclo do Pedido é um dos indicadores mais importantes
de qualidade da logistica, pois mede a eficiéncia de todo o processo
logistico e por meio dele os clientes calculam o momento no qual eles
devem colocar um pedido a fim de repor seu estoque.

Se tomarmos o caso de um hospital, podemos imaginar a
colocacado do pedido como sendo a marcacao de um exame, cujo
Tempo do Ciclo do Pedido seria medido a
partir do dia em que o cliente, o paciente,

% i i Ciclo de Pedid . . .
Saiba mais clo de Fedido vai ao hospital para marcar o exame até

Para entender o conceito de Ciclo do Pedido e perceber que ele o dia em que recebe o resultado com
estd em todo lugar, até mesmo em Hollywood, assista ao 6timo laudo do médico. Existem casos em que

filme O Naufrago, com Tom Hanks. Para conferir o momento que .
& g o Tempo de Processamento do Pedido,

ilustra o conceito que estamos tratando, fique atento as cenas _
como o de marcacao de exames, chega

em Moscou: a situagdo em que o personagem busca um Tempo .
_ _ _ o _ a 12 meses! Gerenciar esse Tempo
do Ciclo do Pedido, ou lead time, perfeito, é a cena do garotinho

) de Processamento do Pedido é uma
correndo pelas ruas. Fonte: Elaborado pelo autor deste livro.

boa meta para os hospitais publicos,
vocé nao acha?
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PROCESSO LOGISTICO

Na secdo anterior, vocé viu como sdao organizadas as atividades
da logistica de Planejamento e de Apoio Operacional e pbde
constatar que uma estd diretamente relacionada a outra. Nesta
secdo, vocé vai estudar sobre o processo logistico.

O processo logistico é visto como sendo o conjunto de todos
os integrantes e de todas as etapas que compdem a logistica de algum
produto de alguma organizacao. Assim, ele é composto dos seguintes
atores: da organizagao privada, da industria ou do érgao publico, dos
fornecedores e dos clientes.

Na Figura 5, podemos ver esquematicamente os atores do
processo e perceber que o foco estd no estabelecimento de parcerias
entre a organizacgao e os fornecedores, com vistas a atender ao cliente.

Empresa,
IndUstria ou
Orgso Publico

Fornecedores Clientes

Figura 5: Atores dos processos logisticos
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Para que os fornecedores saibam qual produto a organizacao

2

quer, quando quer e onde quer, é necessario haver a troca de
informacao entre eles, pois uma vez que o fornecedor tenha tudo o
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que a organizacao precisa, ele imediatamente envia a ela os produtos
solicitados por meio de um modal de transporte. Esse processo é
denominado Suprimento Fisico (termo mais usado nos Estados
Unidos) ou Administragédo de Materiais (termo mais usado em outros
paises), sendo esse ultimo o termo utilizado neste estudo. Assim, para
vender para seus clientes, a organizacao também precisa saber o que
eles querem, quando querem e onde querem. Para isso, a troca de
informacdes é importante, pois uma vez que a organizacao tenha
tudo o que o cliente precisa, ela envia os produtos comprados até o
local combinado com ele por algum meio de transporte. Esse processo
é denominado Distribuicao Fisica. Assim, temos dois processos na
logistica: a Distribuicao Fisica e a Administracao de Materiais, conforme
demonstramos na Figura 6.

- - - e ~ '
. .- ~.. Administragao de '
~ 1
Fornecedores *. Materiais X
- Escolhe *. !
; Fornecedores * .
' - Coloca Pedidos + Lemm T aa '
1 ] . " RS ]
! Empresa, N .. .
] Y i R
1 - Informa sobre ’Ind~ustr|’a c?u - Coloca '
: Pedidos Orgdo Publico Pedido
' - Entrega Material . . '
L " 1 !
N .’ ) '
. S .- s )
' Trmee ' Clientes
' . - Informa sobre
X R Pedido ”
: Distribuicdo . -entrega Produto R
: Fisica et :
| e e e = = = m = mm mmm o mmEE e EeEeoEeEoEEeEEEEEEEEEEEmoEmmeom o= ]
Logistica

Figura 6: Processos logisticos
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

A partir dos processos logisticos ilustrados na Figura 6, vocé
vai estudar, nas proximas secées, a Distribuicdo Fisica e a

Administracdo de Materiais.
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ADMINISTRAGCAO DE MATERIAIS

Para vocé entender o que é Administracao de Materiais, precisa
saber que material é todo bem que pode ser contado, registrado e que
tem por funcao atender as necessidades de producao ou de prestacao
de servico de uma organizagao publica ou privada.

A partir dessa definicdo, podemos, entdo, conceituar o que
vem a ser Administracao de Materiais na logistica: é o conjunto
de atividades que tem por objetivo planejar, executar e controlar
os materiais adquiridos e usados por uma organizacdo ou por um
6rgao publico com base nas especificacbes dos produtos a serem
adquiridos. Todo esse processo deve ser feito da forma mais eficiente e
econdmica que se possa conseguir realizar. Em resumo, podemos dizer
que a Administracao de Materiais é um conjunto de atividades que
tem por finalidade o abastecimento de materiais para a organizacao
publica ou privada no tempo certo, na quantidade certa, na qualidade
solicitada, sendo tudo isso conseguido ao menor custo possivel. Cabe
a Administragado de Materiais todas as atividades para a aquisi¢ao de
matérias-primas para o abastecimento da organizacdo privada, da
industria ou da organizacao publica, como o controle de estoque e a
decisao de rep6-lo, a escolha de fornecedores, os processos de compra,
a armazenagem e a entrega para producao, tudo isso sincronizado
com as necessidades de producao.

Podemos listar que as principais atividades inerentes a
Administracao de Materiais sao: Manutencgao de Estoques, Processamento
do Pedido, Compras, Programacéo do Produto, Embalagem de Protecéo,
Armazenagem, Manuseio de Materiais, Manutencao da Informacao
e Transportes. Todas essas atividades serao detalhadas nas proximas
Unidades.

Atente para o fato de que na prefeitura de seu municipio, na
reparticao estadual ou federal os nomes citados para Administragao de
Materiais podem n&o aparecer no organograma desse 6rgao publico.
Mas nao se preocupe! Em geral, todas essas denominagbes dizem a
mesma coisa e fazem as mesmas atividades mencionadas.
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A Administracao de Materiais, em sua visao mais operacional,

tem por objetivo resolver as seguintes questoes:

1.
2.

O que comprar (qual o produto a ser comprado)?

Quem necessita da compra (departamentos e reparticoes
que necessitam do produto)?

Quantas unidades devem ser compradas (nao apenas
um pedido, mas o lote econémico de compra)?

Quando comprar (prazo limite para o produto chegar
menos o tempo do processo de compra)?

Quais sdao os possiveis fornecedores (pesquisar os
fornecedores e classifica-los para poder consulta-los e
eventualmente dar notas em funcao de sua confianca/
credibilidade e do seu Nivel de Servico)?

Qual o preco justo para compra (fazer uma sondagem de
precos no mercado local e nacional ou, eventualmente,
internacional e somar a esses precos os valores de frete
para se ter um parametro do valor a ser cobrado pelo
produto, que servird como base para o processo de
compra)?

Como realizar o processo de compra (no caso do servigo
publico, seguir a Lei n 8.666, de 21 de junho de 1993,
mais toda a legislacdo pertinente e, assim, escolher se
a compra sera realizada por dispensa ou por licitagao)?

Como receber os produtos do fornecedor vencedor do
processo de compra (fazer testes nos produtos, como
exames do Ministério da Agricultura, como os testes em
laboratério de ensaios fisicos para medir a resisténcia
de uma cadeira de sala de aula, ou como os testes de
microcomputadores etc.)?

Como entregar os produtos aos solicitantes (tudo de
uma vez, entrega parcial etc.)?
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10. Como controlar o estoque/armazenagem dos produtos
estocados pela organizagao?

As perguntas anteriores nos ddo uma nog¢do da complexidade
da funcao do administrador de materiais e da dificuldade
de realizar todo o processo de maneira dagil para que atenda
aos servidores e/ou aos funciondrios. Com a definicdo de
Administracdo de Materiais apresentada, vamos entdo definir

quem é o administrador de materiais.

O administrador de materiais é a pessoa que ficara responsavel
por executar procedimentos que respondam as dez perguntas elaboradas
anteriormente de forma honesta, séria, sempre buscando a economia
dos custos da organizagao por meio de compras realizadas a custos
mais baixos, de gerenciamento sério dos estoques armazenados para
evitar roubos, avarias, perda de validade, entre outros.

Note que, se a Administracao de Materiais ndo realizar suas
tarefas a contento, a organizacao corre o risco de parar de fornecer seus
produtos por nao ter material para abastecer a producao, a organizacao
publica, a escola, ou o hospital, bem como pode parar de atender a
populacgéo por falta de merenda, de medicamentos, entre outros.

Vocé percebeu quanto a Administracdo de Materiais é importante

em qualquer organizacdo, seja ela publica ou privada?

No servigo publico, a Administracao de Materiais é o processo
logistico mais presente, é a area de servicos que basicamente demanda
o abastecimento de produtos para permitir a execucao desses servicos.
Para entender melhor esse processo, vamos voltar ao exemplo da
merenda escolar?
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Pois bem, nele os clientes sdao os estudantes, que tém uma
expectativa em relacao a merenda saudavel e gostosa no horério
do intervalo. Os fornecedores sdo as organizagoes, supermercados,
atacadistas ou fabricas, que ganham as licitagbes de fornecimento de
produtos alimenticios e que devem entregé-los a escola.

O processo de Administracdo de Materiais ficou claro?

Na préxima Unidade retomaremos esse exemplo e falaremos
do préximo processo logistico.

Todas as atividades da Administracdo de Materiais serdo tratadas
na Unidade sobre as Atividades de Planejamento e na Unidade

sobre as Atividades de Apoio Operacional, mais a frente.

DISTRIBUICAO FisICA

Vocé estd lembrado dos processos da logistica ilustrados na
Figura 67 Entdo, na secao anterior, estudamos a Administracdo
de Materiais, agora vamos conhecer um pouco mais sobre a

Distribuicao Fisica.

A Distribuicao Fisica trata do processamento de pedidos, do
transporte, da estocagem de produtos acabados e da armazenagem
dos produtos finais da organizacéao, desde o instante que o pedido é
colocado pelo cliente até o momento em que ele toma posse dele.
Podemos ainda dizer que a Distribuicao Fisica cobre todas as atividades
que vao desde a saida do produto acabado da fabrica até a entrega
final ao cliente.

O transporte e o gerenciamento de estoque sao as principais
atividades que comp6em a Distribuicao Fisica, movimentando os
produtos desde o fim da producao até o mercado de clientes. Podemos
citar, também, como atividades envolvidas na Distribuicao Fisica:
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o servico ao cliente, a previsao de demanda, o controle de estoques,
o processamento de pedidos, o suporte aos servicos, a reposicao de
partes, a selecao de locais de fabricas e armazéns, o empacotamento,
o manuseio de bens de estoques, o gerenciamento de rejeitos e as
sobras. Envolve, ainda, a Logistica Reversa, que é o processo de
retornar para a industria os produtos com defeitos e/ou rejeitados
pelos clientes.

A Distribuicao Fisica pode variar sua forma de atuar em funcao
do mercado, assim, temos: Distribuicao Fisica para mercado de clientes
finais, Distribuicao Fisica para mercado de industrias e Distribuicao
Fisica para mercado de intermediérios. Veja cada um desses processos:

» Os clientes finais sao aqueles que usam o produto
para satisfazer suas necessidades, geralmente adquirem
pequenas quantidades e sdo em grande niimero.

» Os consumidores industriais sao aqueles que
compram para produzir novos produtos, geralmente

adquirem grandes quantidades e sdo em menor nimero.

» Os intermediarios sdao aqueles que compram em
grandes quantidades e distribuem para os consumidores
finais e/ou industrias e sdo em pequeno numero.
Os intermediadrios ndo consomem o produto, mas
oferecem os produtos para revenda aos intermediérios,
as inddustrias ou aos consumidores finais.

Para continuar a falar sobre a Distribuicdo Fisica, devemos
introduzir o conceito de Canais de Distribuicdo, observe-o

a seguir:

Um Canal de Distribuicao corresponde a um conjunto
de organizagcbes que participam do fluxo de produtos, desde o
fornecedor da industria, passando pela prépria industria que
produz, até o cliente final. Os Canais de Distribuicao sao usualmente
formados por atacadistas, varejistas, revendedores, distribuidores etc.
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Dessa forma, uma organizacao pode entregar seus produtos diretamente
aos seus clientes, Canal de Distribuicdo 1; pode vender para uma ou
mais lojas de varejo e essas vendem para o usuério final, Canal de
Distribuicao 2; e, ainda, as organizagoes podem vender para atacadistas,
que vendem para lojas varejistas, que, por fim, vendem para os clientes
finais do produto, Canal de Distribuicao 3. Para ilustrar alguns possiveis
Canais de Distribuicéo, observe a Figura 7.

Fabrica ‘ ‘ Fabrica ‘ ‘ Fabrica ‘
v
Atacadista
A4 A 4
Loja de Loja de
Varejo Varejo
A4 l l
Cliente Cliente Cliente
Final Final Final
Canal de Canal de Canal de
Distribuigdo 1 Distribuigdo 2 Distribuigdo 3

Figura 7: Exemplos de Canal de Distribuicao
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Se a Distribuicao Fisica ocorrer no &mbito internacional, outras
organizacoes podem ser incorporadas ao Canal de Distribuicao visando
maior eficiéncia da distribuicao.

O sistema de transporte na Distribuicao Fisica pode ser classificado
em dois tipos: Distribuigao um para um e Distribuigao um para muitos.

No tipo Distribuicao um para um o veiculo é totalmente carregado
no depésito da industria ou em um centro de distribuicéo (lotagao completa)
e a carga é transportada para um Gnico ponto de destino, que pode ser
qualquer organizacao do Canal de Distribuicao. Nesse tipo de distribuicao,
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oveiculo é carregado de maneira a ocupar toda sua capacidade (volume
e/ou peso) e, consequentemente, tende a diminuir o custo de transporte.
Na pratica, esse tipo de Distribuicao um para um é denominado
transferéncia de produtos.

No tipo Distribuicao um para muitos, também conhecido
como distribuicao compartilhada, ocorre a situacao na qual o veiculo é
carregado no depésito da organizagédo ou em um centro de distribuicéo,
nem sempre com lotacao completa, e a carga é transportada para
diversos pontos de destino do Canal de Distribuicao. Como exemplo,
podemos ter diversos atacadistas em municipios diferentes ou diversas
lojas varejistas. Para cumprir essa distribuicao, é elaborado, para
cada veiculo da frota, um roteiro especifico de entregas por meio de
ferramentas matemaéticas de roteirizacao de veiculos.

Nesse tipo de entrega, temos a tendéncia de nao atingir o melhor
aproveitamento da capacidade do veiculo. Isso se deve aos diversos
tamanhos, formas e pesos das cargas que estdao sendo transportadas,
dificultando, assim, a acomodacao da carga de forma a usar ao maximo
a capacidade do veiculo.

Além disso, o caminh&o deve ser carregado na ordem inversa
das entregas, o que impede a melhor ocupacao da carga no espaco
interno do caminhao. Para minimizar esse problema, existem os
caminhdes tipo siders, que abrem toda a lateral e ndo apenas a porta
traseira do veiculo. E muito comum vermos esses caminhées serem
usados para a distribuicao de refrigerantes.

Agora, voltemos ao exemplo da merenda escolar. Lembra-se
dele? Pois bem, supondo que a fabrica seja a servidora merendeira
que tem como funcao preparar a merenda, entédo os clientes seriam os
estudantes, que tém uma expectativa em relacao a merenda saudavel
e gostosa a ser servida no horéario do intervalo. Os fornecedores seriam
organizagdes, supermercados, atacadistas, ou fabricas, que ganham
as licitacoes de fornecimento de produtos alimenticios e que devem
entregéa-los a escola.

Até este ponto estdvamos falando do processo de Administracéo
de Materiais, mas agora temos de tirar o produto da cozinha para
leva-lo a cantina, supondo que os dois estejam distantes um do outro.
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EQUILIBRIO DE CUSTOS SOB A
OTICA DA LOGISTICA

A logistica para ser realizada gera diversos custos. Vamos,
entdo, conhecer um pouco sobre equilibrio de custos? Para
que possamos fazer uma andlise desses custos, eles podem ser
divididos em custos das atividades de Transporte, Estoque e
Processamento do Pedido. O que buscamos na logistica ndo é
somente minimizar o custo de transporte, ou de estoque, ou de
processamento de pedido, mas sim minimizar a soma dos trés
custos. Invariavelmente, os custos de transporte e estoque se
comportam de maneira inversa, quando um aumenta, o outro

diminui. Isso serd visto nas proximas pdginas.

A organizacao deve sempre buscar a minimizagao do custo global
de logistica que atende ao Nivel de Servico contratado pelo cliente.

Dessa forma, a organizagao deve trabalhar para buscar o
equilibrio de custos. Para tal, varias andlises de custos podem e devem
ser feitas e analisadas.

Para facilitar o entendimento de uma anélise de custo, observe a
Figura 8, que apresenta de forma clara a necessidade do equilibrio de
custos entre as atividades de Planejamento. Como vocé pode verificar,
invariavelmente os custos de transporte e estoque se comportam de
maneira inversa, quando um aumenta, o outro diminui.
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Custo Global

Custo de Estoque

O ~+ wv c N

Custo de Transporte

Processamento do Pedido _

L
Custo Minimo Estoque/No Armazém

Figura 8: Equilibrio de custos logisticos
Fonte: Adaptada de Ballou (1993)

No gréfico da Figura 8, o eixo vertical representa os custos
e o eixo horizontal representa a quantidade em estoque/ntiimero de
armazéns. Existem quatro curvas de custos representadas: Custo de
Transporte, Custo de Estoque, Custo de Processamento do Pedido
e Custo Global. A curva de Custo de Processamento do Pedido esta
representada no grafico porque compée o Custo Global, no entanto,
o valor do Processamento de Pedido frente ao Custo de Transporte e
ao Custo de Estoque pode ser considerado zero.

Analisando as duas curvas mais relevantes, Transporte e Estoque,
note que a medida que cresce o nimero de armazéns, existe a tendéncia
a utilizar transportes ponto a ponto, da fabrica para o armazém, para
valer-se de modais de transportes que transportem maior volume de
carga com tendéncia natural a diminuicao de frete. Assim, a curva de
Custos de Transporte tende a reduzir os custos. Em contrapartida, com
o aumento dos armazéns, ha uma tendéncia a aumentar a quantidade
em estoque, pois o estoque esta distribuido geograficamente. Com o
aumento de armazéns e com o aumento da quantidade em estoque,
a curva de Custo de Estoque tende a aumentar os custos.

Como o Custo Global é a soma dos trés custos, precisamos
procurar o menor Custo Global. O menor Custo Global nao é o
menor Custo de Transporte, nem o menor Custo de Estoque, e sim,
usualmente, quando as duas curvas de custo se encontram.
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PLANEJAMENTO DA LOGISTICA

Vamos agora conhecer mais sobre o processo de planejamento
da logistica? O planejamento da logistica baseado no Nivel de
Servico visa definir os modais de transporte a serem utilizados, os
roteiros a serem cumpridos, os niveis de estoque, os modelos, os
tamanhos e a quantidade de armazéns e a localizagdo fisica das
instalacBes (fabrica, armazéns e garagens). O planejamento da
logistica deve, ainda, buscar trés objetivos: a reducdo de custos, a
reducdo de investimentos e as melhorias de servico.

No objetivo reducao de custos buscamos, sobretudo, a
reducéo de custos variaveis associados ao transporte e a armazenagem.
Normalmente, frente a vérias alternativas para transporte e armazenagem,
escolhemos pela alternativa de menor custo. No entanto, esperamos
que, mesmo reduzindo os custos, o Nivel de Servico seja mantido
no mesmo patamar anterior a reducao de custos. Dessa forma, ao
alcancarmos o objetivo de reduzir os custos, podemos aumentar a
margem de lucro do produto ou analisar a redugao de precos visando
uma fatia maior de mercado. No caso da Administracao Publica, a
reducao de custos, mantendo-se o mesmo Nivel de Servigo, implica
ter sobras de verba que possam ser aplicadas em outros servigos para
a comunidade.

No objetivo redugdo de investimento buscamos investir o
minimo possivel nos processos logisticos. Assim, investimentos em
armazenagem e frota sao evitados e a organizacao passa a utilizar
servicos de terceiros. O risco desse objetivo é que ele pode aumentar
os custos variaveis, e a sua vantagem é aumentar o retorno sobre o

capital investido. Essa estratégica, sob o ponto de vista financeiro, pode
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ser até interessante, mas sob o ponto de vista operacional é muito
perigosa, pois a organizacao corre o risco de nao conseguir terceiros
para realizar os servigos contratados em momentos de pico de demanda
por transporte e armazenagem. Na época de alta demanda por servigos
logisticos também ocorre um aumento do valor desses servicos.

No objetivo melhorias de servico a organizacao visa a aumentar
ou a manter a receita por meio da melhoria do Nivel de Servigo prestado.
Esse objetivo é perigoso do ponto de vista de marketing, pois uma
melhoria do Nivel de Servico pode implicar a mudanca de nicho de
mercado da organizagao. No entanto, ele se torna interessante quando
o preco final é mantido e com isso a organizacdo ganha vantagem
competitiva, oferecendo mais ao cliente pelo mesmo preco. No caso
da Administracao Publica, o que a populacao deseja é um servigo
de melhor qualidade, mesmo que isso gere um custo maior. Nesse
sentido, cabe ao administrador publico analisar a relacao custo por
qualidade do servigo.

Em principio, esses objetivos podem ser antagbnicos, ou seja,
como é possivel reduzir custos e melhorar o servico prestado? Como é
possivel reduzir investimentos e reduzir custos? Essas nao sao respostas
faceis de serem produzidas, mas é para responder essas questdes que
existem os profissionais de logistica, pessoas que tém a funcao de
inovar com novos equipamentos, materiais e processos visando trazer
resultados positivos para os trés objetivos.

Em muitas organizacoes, a falta de estrutura e métodos acarreta
desperdicios que para serem resolvidos nao precisam de muito
investimento. A implantacao de novos procedimentos operacionais
pode significar uma reducao substancial de custos e pode ser uma
opcao de anélise inicial para resolver os aparentes conflitos entre os
objetivos listados anteriormente.

Para elaborarmos um planejamento logistico, devemos levantar
alguns parametros basicos e essenciais, de acordo com a realidade
futura do mercado e da organizacao. Dentre os principais parametros
utilizados, citamos os seguintes: Nivel de Servigo ao cliente, Demanda,
Caracteristicas do produto, Opcoes de modais de transporte, Estabilidade
politico-econémica.
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O Nivel de Servico é um dos fatores que pode determinar a
demanda, pois ele determina o nicho de mercado em que a organizacao
atua e pode influenciar a demanda. Além disso, para patamares mais
altos de Nivel de Servico, ha a tendéncia de aumento dos custos dos
servigos logisticos.

A demanda projetada do produto em certo Nivel de Servico
no futuro é, sem divida, o principal parametro para qualquer projeto
logistico. No entanto, para muitos produtos, principalmente no varejo,
estimar a demanda é algo extremamente complexo, face as inimeras
variaveis e seu grau de incerteza. Sem o célculo da demanda, qual
quantidade e em que local ocorrerd, é impraticavel elaborarmos um
planejamento de logistica.

As opcoes de modais disponiveis sdo muito importantes, pois
com base nelas podemos escolher uma ou mais opc¢des de transporte.
Tendo mais de uma opcao de modal de transporte, podemos decidir
até por uma operagao intermodal. Além disso, podemos prever os
novos investimentos em ferrovias, portos, armazéns e outras facilidades
logisticas.

A estabilidade politico-econémica de um pais é um fator
muito importante, pois ela determina os riscos de investimentos e
as oscilagbes de demanda. Os paises com alto grau de instabilidade
politico-econémica praticamente inviabilizam planejamentos de médio
e longo prazo com algum grau de precisao. Esses planejamentos sao
feitos como uma anélise e visdo do que pode vir a acontecer, sem
valores financeiros e sem quantitativos, pois foram elaborados somente
com estimativas de valores e sentimentos.

O Planejamento logistico responde a trés perguntas: o que deslocar
de um ponto para outro ponto? Quando realizar esse deslocamento?
Como fazer esse deslocamento? Assim, o profissional de logistica
deverd sempre estar atento as trés perguntas citadas, buscando reduzir
os investimentos, os custos varidveis e manter ou melhorar o Nivel de
Servico prestado. Para responder as perguntas acima, o profissional
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de logistica nao deve, sob nenhuma hipétese, trabalhar sem fazer um
6timo planejamento, buscando antecipar-se aos detalhes, como o
tempo para tomar decisdes que contribuam para que a organizacao
possa alcancar os trés objetivos.

Para qualquer planejamento logistico é fundamental o conhecimento
de algumas informagoes. Dentre elas, citamos: o Nivel de Servico
oferecido; a Demanda real e a Demanda projetada; a Localizacao dos
possiveis fornecedores; as facilidades logisticas; sobretudo, os modais
de transporte; a facilidade de contratacdo de méao de obra capacitada
local; a Infraestrutura de energia; os pré-requisitos ambientais; os
beneficios governamentais; e a seguranca das instalacoes e da carga.

Dessa forma, o profissional de logistica deve realizar trés tipos
de planejamento. Cada tipo é definido em funcao do horizonte de
planejamento. Assim, temos os seguintes tipos de planejamento logistico:
Estratégico, Tatico e Operacional.

7

» O Planejamento Estratégico é de longo prazo,
porém nao existe um consenso entre os autores do que
seja longo prazo, alguns definem longo prazo como
sendo maior que um ano, outros definem como maior
que cinco anos. Assim, adotaremos o conceito de
Planejamento Estratégico como maior que cinco anos.

» O Planejamento Tatico é aquele que ocorre em
um horizonte méximo de um ano. Normalmente,
acompanha o orcamento anual das organizagoes.

» O Planejamento Operacional é o dia a dia das

organizagdes, com horizonte méximo de uma semana a

no méaximo duas semanas.

Esses trés niveis de planejamento devem ser aplicados as trés
dimensoes da logistica: a localizagao, a manutencao de estoque e o
transporte. Para cada uma dessas trés dimensdes, alguns tépicos devem
ser analisados na hora do planejamento, veja a Figura 9.
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F———— e —————

Localizagdo: 1) Numero, dimensdo e
localizagdo das instalagdes.

2) Alocagdo de armazéns para
atender certas dreas.

< >

Estoque: 1) Distribuicdo do Transporte: 1) Escolha do modal.
estoque. 2) Escolha das rotas.
2) Niveis de estoque. 3) Tipo de embarque.

Nivel de Servigo

Figura 9: Tépicos do planejamento logistico em fungao das dimensées da logistica
Fonte: Adaptada de Ballou (2006)

A partir deste ponto, com base nas informacées citadas
anteriormente, vocé vai analisar cada uma das decisées tomadas

por dimensdo da logistica.

Na Localizagao devem ser tomadas as seguintes decisoes: nimero,
dimensao e localizacao das instalacoes, alocacao de armazéns para
atender a certas areas. Com base nos dados anteriormente listados,
apesar do alto grau de complexidade do problema, é possivel definir
qual o nimero de armazéns, suas dimensoes e suas localizagoes.
Também é possivel definir as garagens dos veiculos de transporte e os
pontos de transbordo das mercadorias, caso isso seja uma definicéo.

Além disso, é possivel, pela 6tica da logistica, definir quais sao os
fornecedores em melhor condigao logistica para atender ao suprimento
da fabrica e definir a melhor localizacao da prépria fabrica. Uma
vez definidas as instalagoes logisticas, podemos alocar quais pontos
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de demanda serédo atendidos por quais armazéns e definir zonas de
atuacao para cada um deles.

No transporte, devemos tomar as seguintes decisdes: a escolha
do modal, a escolha das rotas (roteirizacao) e o tipo de embarque.
A terceira decisao diz respeito a definicao do tipo de embarque, que
podem ser totais ou fracionados. Os embarques totais ocorrem quando
o veiculo transportador é ocupado somente por cargas de um cliente.
Outra opcao é carregar o veiculo de transporte com cargas de diversos
clientes, fracionados, consolidando-o para a viagem e/ou a operacao
ferroviaria.

Nas decisoes referentes a manutencao de estoques, destacamos:
o nivel de estoque e a distribuicao do estoque. Tendo as definigoes
de localizagao das facilidades, dos modais de transporte e do tipo de
embarque, podemos estudar o nivel de estoque que pretendemos operar.

Vale ressaltar que as diversas decisdes devem ser tomadas
simultaneamente, pois cada uma delas gera influéncia nas demais,
nao havendo uma ordem certa para o planejamento. Ressaltamos
que as decisdes sao razoavelmente complexas, apesar das inimeras
ferramentas de pesquisa operacional e computacao para apoiar a
tomada de decisao. Assim, apesar do uso intensivo de ferramentas e
de computadores, a experiéncia dos tomadores de decisdo é muito
importante e deve ser ouvida.

Esse planejamento é mais aplicado as organizagdes em que
essas etapas ficam mais claras e definidas. Mas podemos fazer um
pequeno exercicio baseado na merenda escolar. Vamos ao exemplo?

O que deslocar de um ponto para o outro?

Onde compraremos os produtos para a produgao da merenda?
No caso do servico publico, devemos fazer licitagao (onde?) dos
produtos a serem contratados, cujo (quem?) vencedor, ao ganhar, deve
encaminhar os produtos a escola. Mas como proceder se o vencedor
for de outra cidade ou Estado?
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Onde iremos entregar?

Na escola ou no almoxarifado central da prefeitura ou do
Estado? Uma vez respondidas as duas perguntas, podemos definir
quando deslocar de um ponto para o outro.

Quando realizar esse deslocamento?

Devemos prever quanto tempo levard o processo licitatério,
lembre-se de que o processo de licitacao as vezes demora muito, e
para realizar o deslocamento é necesséario saber o tempo de entrega.
Em funcao desse prazo, para nao deixar a escola sem estoque para
preparacao da merenda, devemos prever o tempo de entrega e fazer
a conta para tras a fim de definirmos quando teremos de iniciar o
deslocamento.

Como fazer o deslocamento?

Sera feito com poucos produtos em carro leve de um fornecedor
local? Ou um caminhéao vindo direto da fabrica?

E, ainda, como resolver tais questdes reduzindo os Custos
Globais? Por exemplo, o mesmo caminhao que traz o leite, pode trazer
a manteiga. Mas é necessario certo cuidado, pois pode ser que se esse
mesmo caminhé&o trouxer o alho, o leite pode estragar com o cheiro
e o gosto do alho. Nessa linha de raciocinio, o exemplo é ilustrativo
quanto a necessidade de um bom planejamento da logistica.
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé estudou o conceito de logistica.
Aprendeu que a logistica é importante para a organizacao
porque ela gera valor para a operagdo. Estudou a importan-
cia do Nivel de Servico, que em resumo é a definicdo exata
e mensuravel do que o cliente quer. E compreendeu que sao
preconizadas trés etapas para o estabelecimento do Nivel de
Servigo: pré-transacao, transagao, pds-transacao.

Vocé viu que as atividades da logistica podem ser defi-
nidas como: de Planejamento e de Apoio Operacional; e que a
logistica se divide em dois processos: Administra¢cdo de Mate-
riais e Distribuigcdo Fisica. Ambos se valem das diversas ativida-

des da logistica para serem realizados.

Vocé estudou, também, que a logistica para ser realiza-
da gera diversos custos e o que queremos na logistica ndo é
somente minimizar o custo de transporte, ou de estoque, ou de
processamento de pedido, mas sim minimizar a soma dos trés
custos. Buscamos, sempre, minimizar o Custo Global ou total

de logistica.
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Atividades de aprendizagem

Para a realizacao desta atividade, sera necessario que vocé defina
o que entende por logistica. Em seguida, procure uma organizacao
publica de seu municipio ou regido, observe e registre como se da
a logistica na operacdo dessa organizacdo e escreva sobre o Nivel
de Servico por ela prestado.

ATENCAOQ: escolha bem a organizacdo para realizacio de sua
atividade, pois ela serd a mesma que vocé usard para as atividades
das proximas Unidades. Caso vocé seja servidor publico, o ideal
é que escolha uma drea de sua organizagdo, na qual possa
desenvolvé-las. Pense bem, ao final deste livro, vocé pode
desenvolver um trabalho, que aplicado ao seu servico, podera
ajudar a populagdo que vocé atende. Como dica, sugerimos a
escolha de alguns locais: servicos médicos, servicos de coleta de
lixo, escolas e outros.

Com base nos dados coletados na organizacdo escolhida, responda
as questdes a seguir:

Quem sdo os fornecedores e os clientes da organizacdo? Ndo precisa

apontar todos, apenas alguns.

Identifique, mesmo que de forma nao exata, qual a origem das maté-

rias-primas e o destino dos produtos acabados.

Quais sdo as atividades da logistica e as atividades complementares

da organizagao?

Como a Administracdo de Materiais é estruturada (departamentos,

numero de pessoas, veiculos, armazéns etc.)?

Como a Distribuicdo Fisica é estruturada (departamentos, nimero

de pessoas etc.)?
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:
» Classificar as Atividades de Planejamento; e
» Definir e explicar a Gestdo do Processamento do Pedido, a Gestdo

de Transporte, a Gestdo e o controle do Estoque, bem como a
Localizacgdo.
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Unidade 2 — Atividades de Planejamento da Logistica

GESTAO DO PROCESSAMENTO
DO PEDIDO

Como vocé estudou na primeira Unidade, a logistica é composta
de quatro atividades de Planejamento: Processamento do Pedido,
Transporte, Estoque e Localiza¢gdo. Essas quatro atividades de
Planejamento serdo mais detalhadas nesta Unidade.

Vocé verd inicialmente a atividade Processamento do Pedido
para entender como se processa um pedido dentro da dtica da
logistica. Vai perceber que cabe ao administrador, a partir do
recebimento de um pedido do cliente, administrar e planejar as
atividades da organizagdo para atender ao pedido feito, pois o
administrador representa ndo somente a eficiéncia operacional
da organizacdo e a possivel reducdo de custos, mas também a
imagem da organiza¢do. Que responsabilidade para vocé, futuro
administrador!

Na organizacdo publica, o inicio do Processamento do Pedido
pode ser visto como a agao de protocolar um novo processo no
setor correspondente.

Posteriormente, vocé vai estudar a atividade Transporte,

a definicdo dessa atividade, os fatores que impactam o transporte,
os varios modos de transporte, e suas caracteristicas.

A terceira atividade que vocé vai estudar é o Estoque, aprendendo
asuadefinicdo, ostipos de estoque, os custos de estoque e os varios
tipos de cdlculo para o estoque. Cabe ao administrador gerenciar
o estoque para ndo haver falta de matéria-prima para producao,
nem de produtos acabados para entrega aos clientes. Uma
tarefa drdua, digna de um administrador. No servigo publico, as
licitacGes sdo demoradas em razdo dos processos legais, fazendo-
se ainda mais importante um bom gerenciamento de estoque,
pois se o administrador comprar demasiadamente um produto,
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pode ser que ndo sobre verba para outro e, em contrapartida, se
ndo comprar em quantidade suficiente, as vezes, fica muito dificil
fazer uma nova licitacdo para comprar mais do mesmo produto.
Que responsabilidade do administrador!

Por fim, vocé vai estudar a Localizacdo, sua defini¢cdo e critérios
para definir a localizagdo de uma instalacdo. Nesta Unidade,
somente serdo analisados os Métodos Qualitativos, e na préxima
Unidade os Métodos Quantitativos.

Vocé ja tinha ouvido falar em Gestao do Processamento do
Pedido? Pois entao, esse é um dos elementos do planejamento da
logistica. Apesar de o custo gerado pelo Processamento do Pedido
ser pequeno frente ao custo gerado pelo Transporte e pelo Estoque,
ele, muitas vezes, representa a imagem da organizacao e tem a
funcao de marketing. Quase todos nés ja passamos pela situagdo em
que ligamos para uma organizacao e uma secretaria nos atende com
ma vontade, sem nenhuma atencao ou conhecimento, passando uma
péssima imagem da organizacdo ou até mesmo contribuindo para
desistirmos da compra. Isso também ocorre em balcoes de atendimento
de lojas. Quantas vezes nos tratam mal e acabamos desistindo de
realizar a compra, mesmo que a loja tenha melhor preco e qualidade?

Aliado a isso, um atraso no Processamento do Pedido pode
inviabilizar o tempo global da operacao. Um pedido preenchido
de maneira incorreta, como endereco errado, falta de dados para
faturamento, entre outros, pode causar diversos transtornos para a
organizagao. Acarretando, até mesmo, a devolugcao do produto, a
insatisfacao do cliente e sérios danos a imagem da organizagéo, com
consequéncias a sua credibilidade, transparéncia e continuidade. O
Processamento do Pedido pode ser dividido, para cada atendimento
realizado, nas seguintes atividades: Emissao, Transmissao, Verificacao,
Processamento.

A Emissao é o inicio do Processamento do Pedido, nessa fase,
logo apds a negociacao, fazemos a formalizacao do pedido. Na etapa
de Transmissao/Entrada, as folhas do bloco de pedidos devem
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ser enviadas a organizacao para sua posterior digitagdo em sistema
de computadores. A etapa Verificacao inicia apés a transmissao e
a digitacdo do pedido, visando a aprovacao ou nao da venda. Para
tanto, algumas etapas devem ocorrer: a verificacao do status do cliente
na organizacao, a verificacao de crédito e outros.

No meio eletronico, as etapas de Emissao, Transmissao e Verificacao
se fundem, tendo em vista que o bloco de pedidos desaparece e o
pedido é digitado diretamente na tela de um sistema de computador.
Esse sistema faz a entrada do pedido, envia-o e, automaticamente,
salvo excecoes, faz a verificacdo dos dados registrados, emitindo ao
final do processo a autorizacao ou nao de venda.

Caro estudante, reflita sobre a operacdo de um sistema desse
tipo em um servico publico. Pontue quais seriam os ganhos
que poderiamos obter em termos de facilidade de gestdo, de

economia de custos e de confiabilidade de informacées.

No Processamento ocorre a parte fisica do Processamento
do Pedido, ou seja, o processo de deslocamento e acompanhamento
da carga. Algumas etapas sao realizadas nessa atividade: Manutencao
do estoque, Emissao de documentos, Autorizagdo para embarque,
Rastreamento do produto e Relacionamento com os clientes. Muitas
dessas atividades atualmente sdo realizadas por meio da Tecnologia
da Informacao (TI), por isso é importante a atividade de apoio da
logistica denominada Manutencgéao da Informacéo.

Na atividade Rastreamento de produtos ocorre todo o processo
de acompanhamento da carga, desde sua saida da fabrica até sua
entrega no local final indicado em contrato pelo cliente. Para tanto,
sao utilizados sistemas computacionais que vao registrando evento
a evento a movimentacdo da carga, no menor espaco de tempo
possivel. Quanto menor o espaco, obviamente, melhor a qualidade
da informacao.

Para o transporte de produtos, muitas transportadoras vém
usando o sistema de rastreamento por satélite, principalmente no
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modal rodoviario e ferroviario. Nesse sistema, o veiculo possui um
equipamento que emite um sinal, captado por um conjunto de satélites
que consegue localizar a posicao do veiculo e enviar essa informacao
a organizacao que a visualiza em um mapa digitalizado. Com isso,
aumentou-se, em muito, a seguranca da carga, sobretudo no modal
rodoviario, pois as rotas sao predefinidas e, caso o veiculo tome outra
rota, existe um forte indicativo de que esteja em processo o roubo do
veiculo e da carga. Assim, o responséavel pode acionar a policia para
intervir o mais rapido possivel.

A atividade Relacionamento com os clientes prevé a criagao
de canais de comunicagao com os clientes, nos quais os pedidos de
informacgbes sao recebidos e transmitindos de maneira exata para o
cliente. Essa funcao pode ser exercida por meio de um servigo de
atendimento ao consumidor, ou de uma ouvidoria, ou de sistemas
baseados na internet, que procuram responder no minimo em que ponto
do ciclo do pedido se encontra a mercadoria e qual a sua previsao de
entrega. Essa area tem uma funcao de marketing muito importante,
pois é ela que lidara diretamente com o cliente e sua impressao em
relacdo a organizagdo. Em uma situagao proativa, essa area pode evitar
muitos problemas e, até mesmo, contendas judiciais.
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GESTAO DE TRANSPORTE

Na secdo anterior, vocé estudou sobre a Gestdo do Processamento
do Pedido. A partir desta secdo, vocé conhecerd a Gestdo de
Transporte, atividade que faz parte do processo de Planejamento
da logistica. Dentro da logistica, a atividade de transporte é a mais
visivel e a que possui grande relevancia, pois sem ela ndo haveria
o deslocamento das cargas de um ponto ao outro e, portanto,
seria praticamente impossivel falarmos de logistica.

O transporte é um indutor primordial do desenvolvimento
de qualquer regidao de qualquer pais. Nao existe a possibilidade de
desenvolvimento sem que haja um
sistema de transporte eficiente. Essa %g Saiba mais
realidade de sistemas de transportes

Assista ao excelente e divertido filme Carros, da Disney/Pixar, um
ineficazes é uma constante nos paises

o6timo desenho animado. Analise acena em que o carro feminino,
subdesenvolvidos, assim comoadeque | saily, apresenta ao carro vermelho, Relampago McQueen,
todos os paises desenvolvidos possuem as rodovias antiga e nova. Analise os impactos econémicos e
sistemas de transportes altamente sociais ocorridos na cidadezinha, onde a histéria se desenrola,
desenvolvidos. O sistema de transporte apos a introdugdo da nova rodovia. Fonte: Elaborado pelo autor
é um elemento importante para o deste livro.
crescimento de cidades e de industrias
e para a geracao de renda, de emprego e de estabilidade econémica
de um pais, pois permite que o pais seja competitivo e possa exportar
captando divisas estrangeiras e competindo no mercado global.

Um sistema de transporte eficiente proporciona as seguintes
vantagens para as regioes atendidas: o0 aumento da érea de atuacao
no mercado (hinterlandia), a reducao dos pregos, o acesso a matérias-

primas com custo mais baixo e o desenvolvimento.
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Vale ressaltar que a hinterléndia é uma area econdémica e
geogréafica na qual um sistema de transporte pode ser interessante para
atrair cargas. Pode ser vista como a drea econémica na qual o modal de
transporte consegue ser mais atrativo como opcao de transporte para
os clientes instalados nessa érea. Assim, uma rodovia, uma ferrovia ou
um porto tem influéncia sobre uma regiao especifica. A combinacgao
de diversos modais de transporte leva ao aumento da hinterlandia
do outro. Por exemplo: um porto tem uma hinterlandia limitada, mas
na hora que é criada uma ferrovia com mil quilémetros de extensao,
a hinterlandia aumenta consideravelmente pela possibilidade de uso
da ferrovia como meio de atrair carga para o porto. E importante
observar, nesses casos, o papel do Estado como indutor do crescimento
economico de uma regiao quando constréi ou financia a construgao
de um porto ou de uma ferrovia, ampliando a hinterlandia da area e
melhorando economicamente toda a regido.

Tente imaginar a dificuldade das escolas do interior da Amazénia
que nao possuem um rio em suas mediacdes. Pense na dificuldade
de transportar os produtos para a merenda escolar. O tempo que leva
para chegar. O tempo para se fazer um pedido. O estoque que deve ser
maior. O risco de os produtos frescos e pereciveis serem perdidos. Veja
como o transporte facilita as coisas! Vocé deve estar se perguntando:
0 que isso tem a ver com sistemas de transporte?

O exempilo ilustra 0 modo como se dé o recebimento de produtos
pelo consumidor. O mesmo ocorre com os produtores, ou seja, eles
ficam limitados a atingir diversos mercados pela falta de transporte.
Além disso, o transporte fica mais caro, pois os veiculos de transporte
consomem e se desgastam mais.

De posse de um sistema de transporte eficiente, a industria
instalada em uma regiao pode alcancar distdncias maiores a custos
aceitaveis, permitindo, assim, que ela possa disputar novos mercados,
aumentando sua carteira de clientes. Apesar de ser uma vantagem,
pode tornar-se uma desvantagem, pois concorrentes podem disputar
o mercado local com a industria da regiao. No entanto, essa situagao
também é benéfica, pois estimula a industria local a se desenvolver e
melhorar para competir.
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Assim como permite a industria vender seus produtos em
regides distantes, um sistema eficiente de transporte permite a mesma
indastria comprar suas matérias-primas de paises distantes. E o caso
dos exportadores de soja e de farelo de soja, por exemplo, que vendem
seus produtos para praticamente todos os continentes e, ao mesmo
tempo, compram diversos fertilizantes de diversos continentes. Nesse
caso, o sistema de transporte usado para exportar a soja e o farelo, na
maioria das vezes, é o mesmo para importar os diversos fertilizantes.

Quando se trata de transporte, devemos discutir os diversos
modais de transporte, ou modos de transporte. Modais de transporte
é o termo mais comumente aceito na area de logistica, mas modos
de transporte é a forma correta, segqundo a norma padrao da lingua
portuguesa. Em esséncia, os modais de transporte sao os diversos tipos
de transporte disponiveis utilizados para transportar cargas.

Agora, vocé vai conhecer os principais modais de transporte.

Com base no veiculo de transporte e no ambiente em que o
transporte é realizado, podemos caracteriza-lo como sendo: maritimo,
fluvial, lacustre, ferroviario, rodoviario, dutoviario e aéreo. Veja:

» O modal maritimo é o transporte realizado por
meio de navios ou de barcacas oceanicas nos mares,
ou oceanos, que necessitam de portos para que seja
possivel o carregamento e a descarga das cargas
transportadas. No modal maritimo nao existe a
necessidade de construir as vias de transporte, pois os
mares ja estao disponiveis. O Brasil possui uma costa
litoranea de 9.198 quildbmetros, com uma “estrada
maritima” enorme que pode e deve ser explorada e
que atualmente é modestamente utilizada em relacdo
principalmente ao rodoviério e, também, ao ferroviario.
Nesse modal, apresentamos os dois tipos de transporte
existentes: Cabotagem e Longo Curso. A Cabotagem ¢é
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o transporte realizado entre portos de um mesmo pais.
O transporte de Longo Curso ¢ o transporte entre portos
de diferentes paises.

» O modal fluvial é aquele realizado em rios, podendo
também ser feito apenas no pais ligando portos internos,
denominado navegacéao nacional, ou envolvendo outros
paises e, da mesma forma que o maritimo, também
chamado de navegacéao de Longo Curso. Basicamente,
tudo o que foi mencionado para o modal maritimo é
valido para o modal fluvial.

O transporte pode ser feito por navio, mas é mais
usual que seja feito por meio de comboios de barcaca

impulsionados por um empurrador.

» O modal ferroviario é realizado por locomotivas e
vagOes que formam os trens, trafegando sobre estruturas
especificas, denominadas via permanente, por meio
de trilhos que os conduzem. As ferrovias se diferem
dos outros meios de transporte pelo fato de o veiculo
ferroviario nao possuir mobilidade quanto a direcao que
o veiculo tomard, tendo em vista seu trajeto ser limitado
pelos trilhos. A ferrovia é um sistema autoguiado, ou
seja, o trem nao decide se sai ou nao dos trilhos, ele
simplesmente acompanha a via que o direciona por
meio de Aparelhos de Mudanca de Via (AMV).

Vocé ja deve ter ouvido a expressdo: “Filho, anda nos trilhos!
Filho, volta para os trilhos!”, muitas vezes usadas por avos
ou mdes, 0 que nos permite inferir, entdo, que elas ja sabiam

logistica e n6s ainda a estamos aprendendo!

» O modal ferroviario é adequado para o transporte
de matérias-primas, de produtos semiacabados e
acabados de médio e baixo valor agregado para trajetos
de grandes e médias distancias. Esse modal necessita

de elevados investimentos em infraestrutura, material
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rodante, instalacoes de apoio (patio de manobras e
oficinas) e sistemas de informacao e controle. Apresenta
uma grande capacidade de transporte com baixo custo
operacional.

O modal rodoviario é realizado em estradas de
rodagem, asfaltadas ou nao, com utilizacao de veiculos
como caminhoes e carretas sobre pneus de borracha.
O transporte rodovidrio pode ocorrer em territério
nacional ou internacional e, até mesmo, utilizando
estradas de véarios paises na mesma viagem. Nao ha
necessidade de nenhuma estrutura especifica para
carregamento e descarga de produtos. O Transporte
Rodoviario de Carga (TRC) no Brasil caminha para um
mercado que se aproxima do que se denomina de um
mercado de concorréncia perfeita. Isso porque nao existe
nenhum tipo de regulamentacao sobre tarifas minimas
a serem praticadas e ndo ha controle ou exigéncias
para a entrada e a saida do mercado de organizagoes
e autdbnomos, conhecidos como carreteiros. Para curtas
viagens, com menor volume de carga, esse é um dos
modais mais utilizados.

O modal dutoviario é realizado em tubulacées que
podem estar localizadas em terra ou submersas em
mares, oceanos, rios e lagos. Esse modal de transporte
¢ uma das formas mais econémicas de transporte para
grandes volumes, principalmente de derivados de
petrdleo, de liquidos e de gases; de produtos liquidos de
uma maneira geral, como agua, azeite, sucos; estes, no
entanto, em distancias menores. O seu maior emprego
estd no transporte de liquidos e gases, sobretudo, os
derivados de petréleo e de alcool. Poucas organizacoes
tém se valido do uso desse modal para o transporte de
produtos sélidos, os minerodutos.

No Estado de Minas Gerais, em Germano, inicia-se o
Unico mineroduto da América Latina, da organizacao
Samarco, que vai até o Porto de Ubu, em Guarapari-ES.
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» O modal aéreo é realizado por meio de avides que
necessitam de aeroportos para pouso, decolagem,
carregamento e descarga de produtos. O transporte
aéreo é caracterizado pela sua rapidez de deslocamento.
O modal aéreo é adequado para o transporte em grandes
e médias distancias de produtos acabados de alto valor
agregado, com alta velocidade. No entanto, apresenta
alto custo de transporte. Como exemplo da limitacao de
carga do modal aéreo, citamos o maior aviao da frota
da organizacdo aérea TAM, um Airbus A340, que tem
capacidade méxima de decolagem de 340 toneladas
com combustivel e para pousar de 272 toneladas. O
transporte aéreo é o modal de transporte que alcanca
com facilidade vérios paises, devido a sua velocidade.
O modal aéreo necessita de elevados investimentos em
aeronaves, infraestrutura aeroportuéaria e sistemas de
informacao e de controle.

~Complementando ~

Para conhecer mais sobre a estrutura dos diversos modais de transporte no

Brasil, seus mapas, suas estatisticas e sua legislacdo vigente, sugerimos que vocé
visite os seguintes sitios:

% Ministério dos Transportes: <http://www.transportes.gov.br/>.

Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT): <http://
www.antt.gov.br/>.

% Agéncia Nacional de Transporte Aquavidrio (ANTAQ): <http://
www.antaqg.gov.br/>.
% Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC): <http://www.anac.gov.br/>.
% Confederacdo  Nacional dos  Transportes (CNT):  <http://
sistemacnt.cnt.org.br/>.
N\ _
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Algumas caracteristicas de um modal de transporte podem ser

usadas para analisar comparativamente outros modais de transporte.

Essas caracteristicas sao: custo, cobertura de mercado, comprimento

médio do percurso em quilébmetro, capacidade do equipamento de

transporte (tonelada), velocidade (tempo em transito), disponibilidade,

grau de competicao (nimero de oferta de prestadores de servico), trafego

predominante (valor), trafego predominante (peso), confiabilidade,

nivel de risco e experiéncias passadas com a modalidade. Confira

cada caracteristica em detalhes:
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» Custo: é o valor de frete cobrado para transportar

a mercadoria de um ponto de origem a um ponto
de destino.Vale destacar que o custo, ou frete pago,
é altamente impactado pelo que se denomina
frete de retorno*.

© © 0 0 0 0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0 o 00

Cobertura de mercado: diz respeito a possibilidade
de o veiculo cobrir uma area de atendimento a clientes.
No caso do transporte rodoviario, praticamente todos
os locais podem ser atendidos por um caminhao, ja no
caso da ferrovia, o trem nao pode circular fora da via
férrea, portanto, tem uma abrangéncia bem menor.

Comprimento médio do percurso em quilometro:
representa a distancia minima para a qual o modal
escolhido se torna economicamente viavel.

No entanto, para cargas de grande volume de transporte,
de fluxo de carga, podemos desconsidera-la em funcéao
do alto volume.

Capacidade do equipamento de transporte
(tonelada): refere-se a capacidade de carga que cada
veiculo do modal escolhido pode transportar em uma
viagem. No caso do modal ferroviario, consideramos
a composicao ferroviaria que, de uma maneira geral,
para ser economicamente viavel, deve ser composta
de no minimo uns 50 vagobes e, para ser tecnicamente
viavel, deve ter atualmente um limite de 330 vagdes
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*Frete de retorno — ¢é
a possibilidade de um
< veiculo realizar um trans-
. porte de carga de uma
. origem para um destino,
sabendo que quando
retornar a origem terd
carga para realizar freta-
mento, ou seja, ndo voltar
vazio. Fonte: Elaborado

pelo autor deste livro.
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de bitola larga, como o utilizado pela Estrada de Ferro
Carajas para transporte de minério de ferro.

Velocidade (tempo em transito): mede o tempo que
o veiculo leva para transportar uma carga de um ponto
de origem para outro ponto de destino. Quanto maior a
velocidade, menor o tempo.

Disponibilidade: diz respeito a possibilidade de se
conseguir o transporte necesséario via modal especifico,
a qualquer hora e momento. No caso do rodoviério,
existem sempre opcdes de tipos de caminhdo para
contratacdo de frete, no entanto, no ferroviario e no
maritimo essa oferta depende da programacao de rotas

de trens e navios, respectivamente.

Grau de competicao (numero de oferta de
prestadores de servico): diz respeito ao tipo de
mercado de oferta de fretes. Em um mercado com grande
oferta de prestadores de servico, a prépria concorréncia
entre eles ajuda a regular o mercado, como exemplo
citamos o transporte rodoviario. Caso contréario, pode
ocorrer a cobranga abusiva do valor do frete por parte
de um transportador que domine o mercado. Para coibir
esses abusos, existem agéncias reguladoras, como a
Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT), que
cuida do modal rodoviario e ferroviario, e a Agéncia
Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ), que cuida
do modal maritimo e aquaviario.

Trafego predominante (valor): analisa qual o perfil
da carga transportada e, para melhor anélise, separa a
analise em Valor e em Peso. Assim, temos uma anélise
do valor agregado da carga predominante e o peso
médio transportado para cada modal.

Trafego predominante (valor e peso): analisa qual o
perfil da carga transportada e, para melhor anélise, separa
a andlise em Valor e em Peso. Assim, temos uma analise
do valor agregado da carga predominante em cada modal
e o0 peso médio transportado para cada modal.
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» Confiabilidade: no ambito de transporte, diz respeito
a capacidade de o modal receber uma carga para
transportar e entregar no destino com a garantia de
que essa situagdo ocorrerd o maior nimero de vezes
possivel. Assim, a confiabilidade pode ser medida como
a razao entre o nimero de transportes realizados com
sucesso pelo nimero de transportes realizados.

» Nivel de risco: é medido pela possibilidade de extravio
e avaria da carga durante o transporte realizado. Ele
impacta diretamente a confiabilidade que, no caso
do modal rodovidrio, vem sendo significativamente
impactada pelo risco de roubo de carga ao longo das
estradas brasileiras.

» Experiéncias passadas com a modalidade:
devemos sempre apurar as experiéncias da organizagao
com algum tipo de modal e com organizacdes da
mesma regiao e, de preferéncia, do mesmo segmento
de mercado a fim de avaliar como esta sendo oferecido
o modal na regiao.

Sob uma 6tica mais pratica, um modal de transporte pode
ser avaliado pelas facilidades que oferece nos seus pontos de
carregamento. Por vezes, um modal pode ter seu tempo em transito
menor que outro, no entanto, pela baixa eficiéncia do sistema de
carregamento e descarga, ele pode ocasionar um tempo de operacao
maior, impactando toda logistica.

A ocorréncia de perdas e danos é um item que, pela sua
importancia, pode justificar a utilizacao de um modal com frete
sensivelmente superior, mesmo quando a distancia é grande. Esse é o
caso do mamao exportado para a Europa e para a América do Norte
por via aérea. A probabilidade de ocorréncia de perdas e de avarias
aumenta a medida que o transporte dos produtos tenha a necessidade
de transbordos.

O contéiner tem se mostrado uma grande solucao com vistas
a diminuir os riscos de perdas e de danos e, sobretudo, a agilizar
o carregamento e descarga, facilitando, também, os eventuais
transbordos necessarios.
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O mercado tem, a cada dia, exigido que os transportadores
ofertem ao dono da carga, ja embutido no preco do frete, sistemas de
rastreamento. Esses sistemas devem disponibilizar, a todo o momento,
a posicao geogréafica exata do carregamento, quer em terra ou no mar.

O custo é constituido basicamente pela soma dos insumos, como
mao de obra, energia, materiais diversos, equipamentos, instalagoes
fixas etc., necessarios para que seja realizado um determinado servico,
no caso o transporte, avaliado monetariamente. O custo pode,
inicialmente, ser dividido em duas grandes classes: Custo Direto e
Custo Indireto. Veja a seguir.

» Os Custos Diretos sido todos os itens de custos
diretamente relacionados com a operacao de transporte,
por exemplo: motoristas, combustivel, valor de capital
do veiculos eftc.

» Os Custos Indiretos siao despesas relacionadas a
organizacao e que nao estao diretamente relacionadas
com a operacao de transporte, por exemplo: setores
de contabilidade, de vendas e de recursos humanos,
secretaria da organizacao, condominio do prédio
administrativo, entre outras.

Além dessa divisao de classes dos custos, este ainda pode ter
outra divisao: Custos Fixos e Custos Variaveis.

» Os Custos Fixos dizem respeito a todos os itens que
nao se alteram em funcao do aumento da producao,
como exemplo, temos: custo do capital, seguro, custo
com folha de pagamento, salério etc.

» Os Custos Variaveis correspondem aos itens que
variam em funcao do aumento de producao, por
exemplo: combustivel, pneus, horas extras etc.

Alguns fatores impactam os custos do modal de transporte e,
por conseguinte, o preco do frete cobrado pelos modais de transporte.
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Dentre os vérios, citamos: as caracteristicas do produto, as caracteristicas
do mercado e o tipo de contrato em funcéo da capacidade dos veiculos.
Em relacdo ao frete, este pode ser contratado para completar
em volume e/ou peso um caminhao ou contéiner, full truck load (FTL)
ou full container load (FCL). O FTL é usado para o modal rodoviério
e o FCL para o transporte em contéiner por meio de qualquer modal.
Analogamente, para carregamentos que nao completam o volume
e/ou o peso disponivel no caminhdo ou no contéiner, temos duas
modalidades de contratagao: less than truckload (LTL) ou less than
container load (LCL). O LTL é usado para o modal rodoviario e o
LCL para o transporte em contéiner por meio de qualquer modal.

A consolidagéo de carga vem a ser a composicao de varios
contratos L'TL ou LCL que completem a carga de um caminhao ou
de um contéiner. Assim, por meio da consolidacao, um cliente pode
contratar frete somente pela parte que é efetivamente usada para ele
e ratear os custos de transporte com outros clientes que também nao
tenham volume e/ou peso para completar um caminh&o ou contéiner.
Usualmente, o valor do frete para contratos FTL ou FCL é menor que
os cobrados para contratos LTL ou LCL, respectivamente.

Dois indices sao largamente utilizados para se medir a eficiéncia
do transporte. Um dos indices ¢ o momento de transporte, que pode
ser visto como a unidade padrao para quantificar o transporte realizado
por um veiculo de transporte ou uma frota inteira. O momento de
transporte é calculado multiplicando-se a tonelada transportada pela
distancia percorrida para a entrega da carga. O resultado é medido em
tonelada por quilémetro e é expresso como tonelada por quildmetro
atil (TKU).

Outro indice utilizado é tempo em transito, que diz respeito
ao tempo gasto a partir do momento em que o veiculo de transporte
é carregado e liberado para viajar até o momento em que ele chega
ao destino e se apresenta para descarregar.

No entanto, esse valor é pontual de certo transporte, dessa
forma, para medirmos a incerteza do desempenho do transportador,
medimos a variabilidade do tempo em transito.
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GESTAO DE ESTOQUE

Tudo bem até aqui? Vocé consegue perceber quanto o
planejamento das atividades de logistica é importante? Vocé ja
estudou nas segdes anteriores sobre a Gestdo do Processamento
do Pedido e a Gestao de Transporte. Agora, vai conhecer um pouco
sobre a Gestdo de Estoque. Para seu entendimento, definimos
adiante o termo estoque.

O estoque pode ser definido como certa quantidade de matéria-
prima ou produto acabado que ainda nao foi consumido para producao
ou comprado/entregue ao cliente da organizacao, respectivamente.
O estoque reflete um desequilibrio entre a oferta e a demanda e pode
ser gerado em trés situagdes: intencional; ocasionado pela auséncia
de planejamento; e ocasionado por falha de planejamento.

Quando ocorre a formacao de estoque de forma intencional, isso
se da pelo interesse da organizacao no suprimento de matéria-prima
visando a obter vantagem em comprar maior volume de produto, o
que pode levar a reducao de custo de aquisicao ou a reducao de custo
de transporte, entre outros. Na producao de produtos acabados pode
ocorrer situagdo em que o lote 6timo de producéao gere uma reducao
significativa do custo de producéo, justificando o custo do estoque.

No caso de estoque ocasionado por falta de planejamento,
nao existem desculpas para a area de logistica da organizacao, pois é
inconcebivel admitir a hipétese de se tratar a questao de estoque sem
planejamento. Nesse caso, o gestor deve repensar toda a estrutura da
equipe de logistica e da alta direcao da organizacao visando implantar
o planejamento de estoque e de logistica da organizacgao.
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Quando ha falha no planejamento de estoque, podemos pensar
em trés razOes para essa situacao: variacoes de demanda nao previstas,
problemas no sistema de transporte da organizacao nao previstos e
erro técnico do préprio planejamento.

Conforme o produto e seu mercado, as demandas podem
variar substancialmente. No entanto, existem ferramentas de marketing
muito eficazes que permitem uma previsao de demanda com faixas de
variacao bem pequenas, que devem ser usadas para amenizar esses
erros. Essa razao reflete a falta de capacitacao da equipe de Gestao de
Estoque, quer seja no mercado que estao atuando, quer seja na falta
de capacitacao para o uso de ferramentas modernas de marketing.
No caso de produtos, ha diversas ferramentas para auxiliar no servigo
do analista de logistica.

Problemas sistematicos de transporte refletem uma politica
de transporte ineficiente da organizacao, os quais, por conseguinte,
interferem diretamente na Gestao de Estoque. Nesse caso, a equipe
de Gestao de Transporte deve agir de forma contundente visando a
reformulacao de toda a rede de transporte, quer seja de suprimento,
quer seja de Distribuigao Fisica.

Quanto a possibilidade de ocorrer erros técnicos de planejamento,
nao existem desculpas, a equipe deve ser responsabilizada e orientada
a imediatamente desenvolver acoes necessérias para que os erros nao
mais se repitam.

O desejavel é que o estoque seja igual a zero, pois ele
gera custos diversos que devem ser absorvidos pela organizacao.
No entanto, a maior parte das organizacoes trabalha com algum nivel
de estoque.

Usualmente, para se produzir qualquer produto, devemos
regular a maquina para producao, tempo de setup. Assim, as vezes
¢é razoavel analisar a possibilidade de se produzir além da demanda,
gerando estoque. Entretanto, o custo desse estoque gerado é inferior
aos ganhos de producdo em funcédo da redugdo das paradas das
maquinas para setup.

A formacgao de estoques pode propiciar a escolha de modais
de transporte que sejam mais econémicos. Por exemplo, para usar
o modal ferroviario, devemos ter um estoque minimo que carregue
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um lote de vagdes para compensar o trem a circular, pois um
vagao de soja do tipo HFE pode transportar aproximadamente
75 toneladas, um lote de 100 vagdes, entao, transporta 7.500 toneladas,
portanto, um estoque minimo para o modal ferroviario seria de 7.500
toneladas. Ainda utilizando o exemplo da soja, no modal rodoviario, um
caminhao pode carregar 27 toneladas e, portanto, o estoque minimo
pode ser somente de 27 toneladas.

Por melhor que seja a previsao de demanda, em praticamente
todos os produtos e mercados havera a sua oscilacao e, assim, devemos
formar estoques para proteger a organizacao dessas variacoes e
podermos atender aos clientes ou termos sempre matéria-prima para
atender a producao.

Todo processo de compra dispara atividades diversas dentro
das organizacdes, atividades essas que geram custos para serem
executadas. Assim, em vez de a organizacao gerar diversos processos
pequenos de compra, ela opta por processos maiores de compra que
geram menores custos para sua consecucao, em vez do custo de varios
processos menores.

De maneira geral, as organizacoes fornecedoras oferecem
condicdes melhores de compra quando os volumes sao maiores.
Essas condi¢oes melhores podem ser prazos maiores de pagamento
ou custos mais baixos. Assim, os ganhos advindos de uma compra
maior podem justificar ou ndo a geracao de estoques.

Existem produtos que possuem demanda sazonal e, portanto,
a organizacao pode optar por formar estoques nos periodos que
antecedem o pico da demanda a fim de o atenderem. Dessa forma,
ela mantém o nivel de producao estavel sem gerar demissbes nos
quadros de pessoal ou precisar superdimensionar a capacidade da
fabrica para o periodo de pico.

Outra situagédo ocorre com os produtos agricolas que sao
produzidos em uma tnica época do ano, safra, e, assim, devem ser
formados estoques na época da safra para atender os clientes no
restante do ano, periodo em que nao ha a sua oferta.

Alguns produtos sofrem variagOes expressivas de valor e,
assim, os produtores podem formar estoques especulando um ganho
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maior com esse aumento. Alguns produtos agricolas, como o café, a
soja, entre outros, sdo negociados em bolsas de valores e podem ter
variacoes expressivas. E muito importante nesse caso que a organizagao
disponha de um sistema de armazenagem eficiente que garanta a
qualidade/integridade do produto durante o periodo em que ela esteja
especulando.

Caso a distribuicao dos produtos acabados seja feita de forma
imediata a producao, podem ocorrer situacbes em que a distribuicao
nao consiga sua melhor eficiéncia em funcao da falta de volume
disponivel para atender a frota ou a fabrica e nao consiga ter eficiéncia
para tirar os produtos da linha de producao e entrega-los diretamente
para distribuicdo. Visando a dissociar as duas atividades, producao

*Perda de Venda — ocorre
e distribuicdo, a organizacao forma estoques objetivando gerar um quando o cliente vai até

pulmao que sirva de interface entre a distribuicao e a producao. o ponto de venda para

" comprar certo produto,
Em mercados altamente competitivos, por exemplo, com produtos
mas ao chegar |a percebe

de conveniéncia, o grande diferencial em ganhar ou em perder o que o referido produto

cliente pode ser atendé-lo prontamente. Assim, visando a nao haver acabou. Como necessi-
perda de venda™ a organizagao forma estoques a fim de atender sempre ta do produto, opta por

© © 0 0000 000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000c0 o

. : A : dut
e, prontamente, os clientes atuais e os potenciais para o seu produto. ~ ; ©°mpPrer um  produto
« similar. A Perda de Venda

Uma organizacao deve manter um minimo de pecas de reposicao ;o porque a organi-

de seus equipamentos visando a minimizar atrasos de producao em * zagdo deixou de vender

funcao de paradas da producao por falta de pecas de reposicdo. Muitas ~ : aguele produto especifi-
co, mas o maior problema

organizacdes ainda relutam em formar estoques ideais de pecas de  °
. é ter dado a oportuni-

substituicao para eventuais quebras calculadas em funcao do histérico . .
. dade de o cliente expe-
dos equipamentos e, também, da importancia da maquina para a *rimentar o produto do

linha de produgéo. : concorrente e, se, even-

. m ~ . op ~ :tualmente ele gostar mais
Por fim, a dltima razdo que pode justificar a formagao de . 8

* desse produto, deixard
.

estoques é a necessidade de suprir etapas intermediarias de producao. " de adquirir permanente-

Esses estoques sao conhecidos como work in progress. mente o produto que até

Em processos de producao em linha, podemos formar pequenos entdo comprava e passara

. . ~ s . a comprar somente o
estoques de semiacabados que entram na fabricacdo da préxima etapa P

de producao evitando risco de uma célula parar por falta de pecas Elaborado pelo  autor

entregues pela célula anterior.

.
.
.
.
.
.
.
. novo produto. Fonte:
.
.
.
« deste livro.

.

.

H

Vale ressaltar que os motivos de estoque apresentados sao

@0 00000000000 00

genéricos e podem ocorrer outras situacoes especificas de algum
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produto em certo mercado. Assim, fique atento a nao se restringir
somente a essas justificativas, buscando sempre a andlise financeira entre
o valor do custo do estoque gerado versus o ganho obtido em funcao da
geracao do estoque. Sempre que o ganho financeiro obtido for maior
que o custo gerado pelo estoque, devemos optar por gerar estoques.

Uma vez que apresentamos anteriormente algumas razées para
mantermos estoques na organizacdo, vocé deve ter percebido
que é praticamente impossivel que a organizacao trabalhe com
estoque zero. Dai a razdo de analisarmos em mais detalhes
os estoques. A seguir, sdo apresentados os tipos de estoque
que mais influenciam no trabalho da logistica, hd outras

classificagées, mas ndo serdo tratadas neste estudo.

O estoque de matéria-prima diz respeito ao estoque referente
aos produtos que serdo os insumos para a producao dos produtos
finais da organizacao. Assim, temos as matérias-primas, as pecas e as
embalagens que serdo usadas no processo produtivo. O estoque de
produtos acabados é o produto final da producao de uma organizacao
e nem sempre o volume produzido esté totalmente vendido, gerando,
assim, um estoque de produtos acabados.

Os estoques de seguranca podem ocorrer para suprimentos
ou para produtos acabados. No suprimento, geralmente, o estoque de
seguranca é gerado em funcao das incertezas do tempo de entrega dos
produtos adquiridos. Essa incerteza pode ser causada por um fornecedor
que nao seja muito confidvel ou por um sistema de transporte pouco
confiavel. Niveis altos de estoque de seguranca sugerem uma analise
da carteira de fornecedores, visando a troca de fornecedores pouco
confidveis para aqueles de alta confiabilidade, mesmo que esses
possam ser um pouco mais caros, pois a diferenca de preco pode ser
justificada pela diminuicdo do volume de estoque de seguranca. No
caso de licitacoes publicas, a Unica maneira de escolher fornecedores
um pouco mais caros é conduzir a licitacao para que seja realizada a
do tipo técnica e preco.
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Na mesma linha, vocé pode analisar o sistema de transporte
para suprimento, pois organizacoes de transporte nao confidveis
podem ter custos de fretes mais baixos, mas em funcao de sua baixa
eficiéncia, podem gerar estoques de seguranca. Esse estoque gerado
pode, eventualmente, justificar a troca do transportador atual, mais
barato, por um transportador mais eficiente que cobre um frete maior,
o qual, no entanto, acaba ficando menor do que o custo do estoque
de seguranca gerado.

Uma féormula pratica de calculo de estoque de seguranca
é a seguinte:

ES = (IntervaloreabastecimentoMédio x

DemandaMeédia) / Diadteis

Essa féormula é valida com base na premissa de que a
demanda é varidvel e o intervalo de reabastecimento é fixo.

O pavor de toda organizagdo e de toda area de logistica é
possuir estoque obsoleto ou morto. Esse tipo de estoque é considerado
perdido, em funcao de ter sido roubado, deteriorado ou de o produto
ter saido de producao por nao conseguir mais colocacao no mercado.

Como vocé viu anteriormente, face aos altos custos de estoque,
¢é importante entender quais sédo os principais custos que compdem
o custo total de estoque. Assim, temos sete importantes itens que
compdem o custo total de estoque. Citamos dois custos mais relevantes
de estoque, o custo de capital e o custo de armazenagem. Veja:

» O custo de capital refere-se ao custo fisico dos
produtos estocados. O dinheiro empregado no estoque
poderia ser aplicado em instituicoes financeiras para
remunerar mais a organizagao do que o estoque parado.
Além disso, o dinheiro parado nos estoques poderia
estar sendo aplicado em investimentos em outras areas
da organizacao, que poderiam gerar mais producao ou
torna-la mais eficiente.
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» O custo de armazenagem é formado pelo custo do
espacgo ocupado, do manuseio do produto e de outros
custos de armazenagem que porventura existam.

Um dos fatores que mais afeta o volume de estoque é a
demanda. A demanda representa a quantidade de mercadoria que um
consumidor ou um conjunto de consumidores deseja e esta disposto a
comprar. Se nao existisse demanda, ndo haveria sentido a existéncia
da organizagdo, muito menos da logistica. A demanda é o parametro
basico e essencial para o célculo do volume de estoque, pois ele é
totalmente dependente da demanda.

Por exemplo, como podemos dimensionar no servigo publico
o atendimento aos contribuintes que querem tirar davidas sobre
pagamento de impostos se ndo soubermos qual é o nimero de
pessoas, a demanda, que ira até ao balcao de atendimento? Pode ser
que coloquemos servidores demais nesse setor e eles figuem ociosos,
ou ainda, que coloquemos servidores de menos e isso venha a gerar
muita fila e atraso no atendimento. Isso vale para hospitais, escolas e
outras reparticoes.

Percebeu a relacao entre estoque e demanda? Tendo em vista a
sua importancia, igualmente importante é a previsao de demanda. Vale
salientar que o célculo da previsdo de demanda nem sempre é simples.
A partir de agora, vocé vai analisar os métodos, dos mais simples aos
mais complexos, utilizados para se fazer a previsdao de demanda.

E praticamente impossivel de elaborar previsées de demanda que
nao contenham erros! Por isso, esse calculo se chama previsao e nao
certeza. Alguns fatores levam a essas incertezas, dentre eles citamos: o
envolvimento humano, o comportamento da economia, as incertezas
naturais do futuro, por exemplo, as mudancas de comportamento social,
a introducao de novos produtos pelos concorrentes etc. Quanto menor
o horizonte da previsao de demanda, mais acurado é o resultado em
relacdo ao que realmente vai acontecer. Os Métodos de Previsao de
Demanda sao divididos em dois grandes grupos: Métodos Qualitativos
e Métodos Quantitativos:

Especializagdo em Gestdo Publica Municipal

»

03/11/2015 15:55:26



gestaologistica-2014-online.indd 75

Unidade 2 — Atividades de Planejamento da Logistica

» Os Métodos Qualitativos sao elaborados a partir de

expectativas nao numéricas baseadas na experiéncia de
profissionais da organizacao que ja atuam no mercado,
como os vendedores, os gerentes, os executivos, bem
como na pesquisa de mercado com consumidores. Para
tanto, sdo adotados trés métodos basicos: pesquisa de
mercado, painel de consenso* e Analogia Histérica.

*Painel de consenso —visa
a aglutinar as diversas

experiéncias dos diversos

ceccccccccccccccccccccccccccocococcoeeo oo e oo profissionaisdo mercado.

Os Métodos Quantitativos, também conhecidos
como métodos estatisticos, utilizam modelos
matematicos baseados na teoria da estatistica para
fazer andlises mais precisas que deem resultados mais
préximos da realidade. Os Métodos Quantitativos sao
agrupados pelos seguintes tipos: Previsao ou Séries
Temporais (Média Mével, Média Mével Ponderada,
além de varios outros), Regressao Estatistica, Simulagao
de Cenarios. Esses métodos serao tratados na ultima
Unidade deste estudo.

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal

»

.

:Primeiramente, devemos
2 escolher os participantes
. do processo e, posterior-
: mente, enviar questiona-
+ rios aos participantes, ou
« entrevistar pessoalmente
Ecada um para obtermos
: as previsdes e as explica-
. ¢Bes de cada um sobre a
. demanda. Esse procedi-

mento é conhecido como

« método de Opinido de
« Especialistas, ou método

75

03/11/2015 15:55:26 ‘



Gestdo Logistica

76

‘ gestaologistica-2014-online.indd 76

CONTROLE DE ESTOQUE

Continuamos os estudos sobre os aspectos que envolvem o
planejamento da logistica. Lembre-se de que até aqui vocé j3
estudou a Gestdo do Processamento do Pedido, a Gestdo de
Transporte, a Gestdo de Estoque e agora vai conhecer como se da
o Controle de Estoque.

O controle de estoque, principalmente no que tange aos
produtos acabados, pode ser dividido em duas categorias: método
de empurrar estoques e método de puxar estoques. Antes mesmo do
detalhamento de cada um dos métodos, podemos dizer que ambos
possuem vantagens e desvantagens e que nao existe um melhor do que
o outro. Devemos sempre analisar a possibilidade de utilizar qualquer
um dos dois e de verificar qual deles gera o menor custo global para
a organizacao. Veja, entao, os dois métodos.

» No método de empurrar estoques, as organizacoes
que possuem varios centros de distribuicao (CDs)
enviam a partir do seu CD central para os outros CDs
certo volume de produtos, calculado a partir de uma
expectativa de consumo de cada um dos CDs, sem haver
pedido destes para o CD central. Essa abordagem é
interessante, pois normalmente pode reduzir os custos
de transportes, uma vez que pode ser enviado um lote
de reposicao que aproveite ao méximo a capacidade
dos veiculos do modal de transporte escolhido. Outra
vantagem é que esse método simplifica o Processamento
do Pedido, pois o CD central é quem determina o
volume de reposicédo de estoque de cada um dos CDs
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e a data de envio desse volume para outros CDs. Nesse
método ainda temos a vantagem de apoiar a producao,
tendo em vista que ela pode produzir o lote 6timo de
producdo, mesmo que isso gere estoque no CD central,
pois esse estoque sera despachado para os outros CDs.
O grande problema desse método é o célculo da
demanda de cada um dos CDs, tendo em vista que as
melhores informagoes sobre a demanda vém dos CDs
que estao perto do consumidor, e ndo do CD central.
Caso haja falhas nos célculos de demanda de cada CD,
o CD central deve se preocupar em realocar o estoque
ao longo da cadeia de CDs disponiveis, gerando custos
adicionais de estoque. Outro problema que pode advir
do método de empurrar estoques é que o volume total de
estoques pode aumentar sem um acompanhamento dos
niveis de estoque dos CDs da rede em funcao do envio
de estoques com base nas estimativas do CD central.

No método de puxar o estoque, em contraposicao
ao método de empurrar estoques, sao os diversos CDs
da rede que fazem pedidos ao CD central em funcao de
suas necessidades de reposicao de estoques, tornando
o controle de estoque mais preciso e refinado. Por
conta desse melhor controle, usualmente conseguimos
volumes totais de estoque menores e, por conseguinte,
custo de estoques menores.

Em contrapartida, como os pedidos podem ter diversos
tamanhos, podemos aumentar o custo de transporte
por nao ser possivel utilizar os modais mais econémicos
para pedidos pequenos. Além disso, o custo de
processamento do pedido tende a aumentar, pois ha
uma tendéncia para o aumento de pedidos, os quais
possuem custos de tratamento independentemente do
tamanho do pedido. Como né&o existe controle de quais
pedidos serdo colocados pelos CDs da rede, a producao
nem sempre pode operar produzindo com lote 6timo
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de producao para nao gerar estoques em demasia,
pois nao terd como distribui-lo. Assim, pode haver,
eventualmente, um aumento do custo da producao.

O gerenciamento de estoque pelo método de puxar estoque
pode ser dividido nas seguintes técnicas: estoque para demanda, ponto
de reposicao (quantidade fixa, periodo variavel) e reposicao periédica
(quantidade variavel, periodo fixo).

O estoque para demanda visa a manter os niveis de estoque
no mesmo nivel de sua demanda. Para tanto, devemos estimar a
demanda por um periodo, por exemplo, um més, e calcular a demanda,
consumo de um més. Assim, todo inicio de més, devemos fazer um
pedido igual a demanda calculada para o periodo menos o volume
total em estoque. Com isso, mantemos o nivel de estoque no mesmo
nivel da demanda. Esse é um método muito simples de controle, e
¢é justamente pela sua simplicidade que ele consegue ser facilmente
implantado e usado pelas organizacoes, sendo essa a sua grande e
Unica vantagem.

O método de estoque para demanda é conhecido como método
do estoque minimo e tem por fungdo manter o custo de estoque dentro
de uma faixa 6tima. [sto é, se o estoque for muito grande, os custos
de manutencao serao altos. Em contrapartida, se o estoque estiver
muito pequeno, pode haver Perda de Venda ou ocasionar paradas
de producao.

O gréfico da Figura 10 apresenta o comportamento do estoque
ao longo do tempo. Vale ressaltar que neste grafico a taxa de demanda
¢é representada por uma reta, portanto, linear, o que é muito dificil de
encontrar na préatica, no entanto, foi assim representada para efeito
de simplificacdo. O que se pretende realmente responder com esse
método sao duas perguntas: quando comprar? Quanto comprar?
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Figura 10: Comportamento do estoque ao longo do tempo
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
Para responder a primeira pergunta, primeiramente calculamos

ataxa de demanda (d), que representa quanto a organizacao consome *Tempo de ressupri-
do produto que esté utilizando em um periodo de tempo, semana, més mento - o ponto de

etc. Depois, calculamos ou informamos o tempo de ressuprimento® ressuprimento ou o ponto
. ] cecccsecscsccscssssesscsesde pedido representa o

ou lead time (LT), ou seja, o tempo compreendido entre a organizacao :
nivel de estoque que, ao

colocar o pedido no fornecedor e o entregar na fabrica. Com esses ser atingido, devemos

dois dados, calculamos o Ponto de Reposicao, ou seja, o nivel de colocar  imediatamente
estoque que uma vez atingido deve disparar um pedido de compra.
cedor. Fonte: Elaborado

Como existem incertezas tanto na taxa de demanda como no tempo de

.
.
.
.
.
.
° .
« um novo pedido ao forne-
.
.
.
. pelo autor deste livro.

.

.

ressuprimento, devemos acrescentar o valor do Estoque de Seguranca
(ES), estudado anteriormente, que representa um volume de estoque

@0 00000000000 00

para proteger a organizacao contra as incertezas.

O ES é calculado pela férmula ES = d X k, em que d é a taxa
de demanda e k é o fator de seguranca arbitrado proporcionalmente
ao Nivel de Servigo desejado para o item. Assim, calculamos o Ponto
de Reposicao pela formula: PR = d X LT + ES.

Para responder a segunda pergunta: quanto comprar? Utilizamos
0 que se convencionou chamar de Lote Econémico de Compra (LEC),
também, conhecido como Economic Order Quantity (EOQ). Para
sua aplicagdo, devemos conhecer as premissas basicas do modelo:
demanda conhecida e constante, nao ha restricoes para tamanho de
lote (capacidade de producao, tamanho dos modais de transporte,
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fornecimento infinito etc.), somente os custos de setup ou de pedido e
de guarda de estoque sao relevantes, decisdes tomadas para um item
nao afetam os demais, nao hé incerteza no LT, o reabastecimento é
instantaneo no fim do tempo de entrega e nao existem restricoes de
qualquer natureza (capital, espaco).

Para calcular o LEC devemos calcular o custo total pela
férmula: CT = CA + CP, em que CT é o custo total, CA ¢é o custo de
armazenagem e CP é o custo de fazer o pedido. A curva do custo total
¢é representada pelo gréafico apresentado na Figura 11 e é dependente
da curva do custo de armazenagem e do custo de fazer o pedido.

7 N

Custo

CcT CA

| cP

B

Lote econémico LEC Lote =

Figura 11: Gréfico de determinacéo do LEC em funcéo dos custos
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Como podemos ver no grafico da Figura 11, o custo total
minimo se dard quando houver a intercessao da curva do custo
de armazenagem com a curva do custo de fazer o pedido, ou seja,
quando CA for igual a CP. O custo de armazenagem CA é calculado
pela férmula CA = EM X CE, em que EM é o estoque médio e CE
o custo unitario de estocagem. O estoque médio é calculado como
EM =1/,

O custo de colocar o pedido é calculado como cp = DL -CF ,

em que L é o tamanho do lote.
em que D é demanda, L é o tamanho do lote e CF é o custo unitario
por pedido que é fixo.

Assim, quando CA for igual a CP, teremos o CT minimo e, ent&o,
o LEC: (L2 “CE)= (D’L -CF) , em que L serd o LEC nesse ponto.
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Para calcular o LEC, temos a seguinte férmula:
LEC = \'727 -D-CF CE . Com o LEC calculamos ainda os seguintes dados:

o Tempo entre pedidos: TEP = LEC / D e a Frequéncia de pedidos:
FP =D /LEC.

O método de reposicao periédica objetiva aproveitar a situacao
de se obter ganhos em fazer um pedido com mais de um produto a um
mesmo fornecedor visando ganhos no transporte e descontos no valor
total do pedido. Nessa técnica, conhecida como quantidade variavel,
periodo fixo, fazemos em ciclos de tempo fixos, ou periodos fixos,
apuracoes dos niveis de estoque para os produtos. Determinamos um
nivel méaximo de produto em estoque e calculamos o lote de pedido
como sendo o nivel maximo de estoque menos a quantidade apurada
em estoque.

Como temos todos os volumes de reposicao, baseados no
célculo explicado anteriormente, podemos, entao, fazer um pedido
para um fabricante de diversos produtos, sob intuito de conseguir as
vantagens, também, explicadas anteriormente. A maior dificuldade
dessa técnica é calcularmos o ciclo de tempo para as apuragoes de
estoque e o volume méaximo de estoque admitido.

A Curva ABC pode ser considerada como um dos métodos
de controle de estoque que se aplica a matérias-primas e a produtos
acabados. Apesar de ndo ser um método de gerenciamento de estoque,
¢é importante entender essa ferramenta, pois com ela é possivel
concentrar os esforcos de gerenciamento nos produtos que realmente
geram impactos significativos nos resultados do gerenciamento.

Os custos de gerenciamento de todos os itens do estoque podem
crescer muito e inviabilizar o gerenciamento de estoque. Visando
segregar os produtos que realmente merecem atencdo permanente
em funcao de seu volume ou sua importancia para o negécio da
organizagao, foi elabora a técnica da Curva ABC, que tem por funcéo
precipua destacar os produtos que merecem mais atencao e os que
podem receber menos atengao.

Basicamente, a Curva ABC consiste na verificagdo, em certo
espaco de tempo, normalmente um ano, do consumo, em valor
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monetario e em quantidade de itens de estoque para que estes possam
ser classificados em ordem decrescente de importancia. Normalmente,
como sugere o titulo, a técnica é dividida em trés classes: A, B e C,
conforme vocé pode ver, a seguir:

» Classe A: itens muito importantes, 10 a 15% dos itens
representam de 70 a 80% dos valores monetérios.

» Classe B: importancia intermediaria, 25 a 35 % dos
itens representam de 20 a 30% dos valores monetarios.

» Classe C: itens com menos importancia, 45 a 55%
dos itens representam de 3 a 5% da utilizagao em
valores monetarios. Vale ressaltar que os valores sao
aproximados e nao devem ser tomados como valores
absolutos! Essas porcentagens podem variar para mais
ou para menos, em funcdo da organizacao e da situacao.

Para entender melhor, vocé pode observar o exemplo a seguir
representado na Figura 12. Vamos classificar os itens a seguir em
trés classes A, B e C, segundo a porcentagem que representam no
investimento local, e fazer o gréafico referente ao célculo realizado. Na
Tabela 1, vocé conhece os dados de Cédigo do Produto, de Preco
Unitério e de Demanda em unidades. Com base nesses dados vocé
calcula o valor total a ser gasto e, com base nesse valor, vocé cria a
ordem dos maiores valores para os menores. Para calcular a Curva
ABC, vocé deve ordené-la pela coluna Ordem por valor gasto e calcular
os percentuais conforme a Tabela 2, assim vocé obtém o resumo do
célculo na Tabela 3.
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Figura 12: Gréfico da Curva ABC
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Tabela 1: Base de célculo da Curva ABC

. 100
itens (%)

Cob. PREGO DEMANDA VALOR TOTAL  ORDEM POR
PRODUTO UNITARIO (UNIDADE) GASTO (RS) VALOR GASTO
1 10,0 590,0 5.900,0 8
2 200,0 170,0 34.000,0 3
3 2,0 1.200,0 2.400,0 9
4 100,0 685,0 68.500,0 1
5 7,0 850,0 5.950,0 7
6 80,0 750,0 60.000,0 2
7 30,0 510,0 15.300,0 6
8 40,0 525,0 21.000,0 5
9 30,0 790,0 23.700,0 4
10 0,5 3.935,0 1.967,5 10
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Tabela 2: Célculo da Curva ABC

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Tabela 3: Resumo do célculo da Curva ABC

CLASSE
4 100,0 685,0 68.500,0 1 68.500,0 41,2% 685,0
6 80,0 750,0 60.000,0 2 128.500,0 77,3% 1.435,0 A
7 15,0 510,0 7.650,0 3 136.150,0 81,9% 1.945,0
9 8,0 790,0 6.320,0 4 142.470,0 85,7% 2.735,0
5 7,0 850,0 5.950,0 5 148.420,0 89,3% 3.585,0
8 10,0 525,0 5.250,0 6 153.670,0 92,5% 4.110,0 °
1 8,0 590,0 4.720,0 7 158.390,0 95,3% 4.700,0
2 20,0 170,0 3.400,0 8 161.790,0 97,4% 4.870,0
3 2,0 1.200,0 2.400,0 9 164.190,0 98,8% 6.070,0
10 0,5 3.935,0 1.967,5 10 166.157,5 100,0% 10.005,0 ‘
Total 10.005,0 166.157,5

Valor gasto 128.500,0 33.290,0 4.367,5 1166.157,5
% Valor Total 77,3% 20,0% 2,6% 100,0%
Numero de itens 1.435,0 3.435,0 5.135,0 10.005,0
% n. de itens Total 14,3% 34,3% 51,3% 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Vocé deve ficar atento ao fato de que em organizacbes que
a receita é pulverizada em muitos produtos, as tomadas de decisao
baseadas na Curva ABC podem mascarar produtos que tenham receitas
muito préximas dos produtos na faixa A e, portanto, a organizagao
pode perder por falta de gerenciamento eficaz em produtos relevantes.
Mas acreditamos que essa nao seja a realidade da maior parte das
organizagoes e, portanto, a Curva ABC é aceitavel para a maior parte
das organizacoes.

A avaliacao de estoques visa aos seguintes objetivos: ter controle
por meio do conhecimento dos valores monetéarios investidos em estoques
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Unidade 2 — Atividades de Planejamento da Logistica

e assegurar que os recursos investidos estejam dentro de parametros
planejados pela organizacdo. Em resumo, buscamos ter a menor
imobilizacao possivel de capital em estoques. Vale, ainda, ressaltar que
a gestao de estoques é o principal critério de avaliacao de eficiéncia do
sistema de Administracao de Materiais. A Gestao de Estoques pode ser
realizada por meio de trés estratégias que veremos a seguir.

O método do Custo médio ponderado do item x tem por
base o célculo do preco de todas as entradas no estoque do item
x, divididas pelo nimero de itens do item x que estdo no estoque.
Esse método permite um equilibrio da andlise feita, pois equaliza
as flutuacoes de precos. Por ser uma estratégia simples e facil de
ser implantada, ela é amplamente utilizada nas organizagoes.
A seguir, apresentamos um pequeno exemplo de como é calculado o
método do Custo médio ponderado.

Se a organizagao comprar 10 unidades de determinado produto
em certa data por R$ 0,50/unidade do item, e vender em outra data,
ou na mesma data, a unidade por R$ 0,70, obtera um lucro bruto de
R$ 0,20/unidade. Imagine que essa organizacao venda cinco unidades @
do item que estamos analisando e queira repor o estoque. Para isso, ela
vai comprar mais 5 unidades desse item, mas a um preco reajustado
de R$ 0,60/unidade do item. Assim, usando a férmula apresentada
anteriormente, podemos calcular qual serd o novo custo, o Custo
médio ponderado = ((5 x 0,50) + (5 x 0,60))/ (5 + 5) = R$ 0,55/
unidade do item.

Aproveitando o exemplo acima, ao mostrarmos a vantagem
da Gestao de Estoque, poderiamos formular a seguinte pergunta: com
base na Gestao do Estoque, qual deveria ser o novo preco de venda
da organizacdo para que continuasse tendo um lucro de R$ 0,20/
unidade? Simples, como a organizagao ja sabe o novo custo médio
do estoque, que é de R$ 0,55/unidade do item, para continuar com
o mesmo lucro, bastaréd somar o Custo médio ponderado de R$ 0,55/
unidade do item mais R$ 0,20 de margem, o que dard um preco de
venda do produto de R$ 0,75/unidade do item.

Outra estratégia é o método o Primeiro a entrar é o Primeiro
a sair (PEPS), ou em inglés First in, First out (FIFO). A gestao nesse
método é realizada considerando a ordem cronoldgica das entradas.

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 85

gestaologistica-2014-online.indd 85 @ 03/11/2015 15:55:26 ‘



Gestdo Logistica

*Giro do Estoque —repre-
senta quantas vezes, por
unidade de tempo, o
estoque se renovou (ou
girou). Ele é calculado pela
seguinte férmula: Giro
Estoque = Consumo no
Periodo / Estoque Médio
no Periodo. Fonte: Elabo-
rado pelo autor deste
livro.
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Assim, o primeiro item de certo produto a sair do estoque sera
o primeiro item do produto que entrou no estoque. Dessa forma, o
custo apurado da saida de um item do produto é o seu preco na data
mais antiga no estoque, devendo seu custo real ser aplicado.

Quando o giro dos estoques™ ocorre de maneira rapida,

© 0 0060006000000 00000060000000000000 000

ou quando as oscilagdes normais nos custos podem ser absorvidas
no prego do produto, ou quando se dispoe de material mantido por
longo prazo, esse tipo de avaliacao serve também para valorizacao dos
estoques. Consequentemente, os estoques sao mantidos em contas do
ativo, com valores aproximados dos pregos atuais de mercado. Por esse
método, o estoque ficard sempre avaliado pelos custos das aquisicoes
mais antigas, das primeiras compras, e, portanto, muito defasado da
realidade, principalmente para organizagoes com giro baixo de estoque.

A gestao do método o Ultimo a entrar é o Primeiro a sair (UEPS),
ou Last in, First out (LIFO), é realizada considerando que os itens de
certo produto que entraram mais recentemente no estoque devem ser
os primeiros a serem retirados. Isso implica que o célculo do saldo do
estoque deva ser avaliado pelo preco das ultimas entradas no estoque.
Essa estratégia é muito interessante para periodos com inflacao alta,
pois ela mantém o preco dos itens dos produtos mais préximos dos
precos aplicados no mercado, evitando, assim, perdas financeiras com
a composicao do preco baseada em um célculo defasado do custo de
cada item em estoque.
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Unidade 2 — Atividades de Planejamento da Logistica

LOCALIZACAO

Até aqui vocé ja estudou os vdrios aspectos relacionados ao
planejamento da logistica, como a Gestdao do processamento do
Pedido, a Gestdo de Transporte, a Gestdao de Estoque, o Controle
de Estoque e, neste tépico, vamos tratar da Localizagdo. Vamos 13?

As questdes de localizacao dizem respeito a escolha dos
melhores locais fisicos para a instalacao de plantas industriais, centros
de distribuigdo ou garagens de veiculos, entre outros. Além do custo
fixo da instalacao das facilidades citadas, o que normalmente é muito
elevado, uma localizacao mal escolhida acarreta custos operacionais
constantes ao longo de toda a operagao logistica da organizacao,
permanentemente. Isso ocorre em funcao das distancias percorridas
para receber suprimentos e/ou fazer a Distribuicao Fisica para os clientes.

No caso de garagens de veiculos, a localizagao pode gerar
percursos de viagens mais longos, acarretando o aumento de frete
(custo), a diminuicao no Nivel de Servico ou, ainda, a perda de margem
de lucro — no caso de uma organizacao privada.

A localizacao pode ser avaliada sob duas éticas: Quantitativa
e Qualitativa. Veja:

» A avaliacao Quantitativa é realizada por meio de
modelos matematicos especificos. O modelo mais
utilizado é o equilibrio do centro de gravidade.

Esse modelo, em linhas gerais, busca encontrar um ponto
espacial que esteja equidistante de todos os pontos de
demanda, de distancia fisica e econémica. Uma maneira
de simplificar esse problema é considerar somente as
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areas disponiveis e, assim, o universo de busca se torna
bem menor. Outro aspecto muito importante é a questao
financeira, que, apesar das indicacbes do modelo
anteriormente explicado, deve considerar o custo da
implantacao da facilidade, o custo fixo em relacao ao
custo variavel pelo periodo considerado como vida 1til
da facilidade e, a partir dessa comparacao, analisar a
viabilidade do ponto escolhido.

» Naavaliacao Qualitativa, que nao é de maneiraalguma
menos importante que a avaliacao Quantitativa, muito
pelo contrario, em alguns momentos é até mais relevante,
devem ser observados os seguintes tépicos: mao de obra
qualificada disponivel, legislacao (ambiental, trabalhista
etc.), incentivos fiscais, estabilidade politica, urbanizacao
(escolas, hospitais etc.), infraestrutura logistica (vias de
acesso, centros de distribuicao, telecomunicacao etc.),
reacao da sociedade, disponibilidade de energia, cultura/
idioma e outros.

Se vocé analisar a localizacao pela 6tica da prestagao de servico
publico, verad que a opinidao da comunidade, as caréncias sociais e a
histéria local sao fatores importantes para o servico puiblico. Muitos
desses itens sao dificeis de mensurar, no entanto, sao de vital importéncia
para a tomada de decisao do local onde serao instaladas as facilidades.
Alguns deles até mesmo inviabilizam por completo a instalacao da
facilidade. Como exemplos, citamos: questdes ambientais, rejeicao
da sociedade, entre outros. Outros nao inviabilizam diretamente, mas
oneram tanto os custos que acabam tornando o empreendimento inviavel
economicamente. Nesse caso, citamos a disponibilidade de energia, a
caréncia de infraestrutura logistica, a urbanizagéao, entre outros.

Por fim, alguns itens dificultam a atracdo de pessoas para
trabalhar nesses locais. Os principais fatores sdo: a urbanizagao, a
instabilidade politica, a cultura/idioma, entre outros.
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A disponibilidade de mao de obra qualificada é um fator que
reduz custos, pois pessoas que se deslocam de um local para outro
normalmente exigem salarios maiores e beneficios. Além disso, mao
de obra “importada” usualmente nao se fixa no lugar, tendo sempre
em mente a possibilidade de retornar para seu lugar de origem.
Em servigos, ainda podemos considerar a concentracao de demanda,
a facilidade de acesso, a conveniéncia para os clientes etc.

Um fator importante na instalacao de uma facilidade logistica
¢é a estabilidade politica, pois, normalmente, no caso de reviravolta
politica, de golpe de Estado, de guerrilhas, entre outros, ndo podemos
retirar todos os bens que foram construidos ou instalados. Além do que,
pode haver a interrupcao das operagoes e do retorno ao local. Assim,
na situacao descrita anteriormente, a organizagéo pode perder parte ou
a totalidade de seus investimentos em um pais. Como exemplo, temos
a Petrobras, que teve perdas consideraveis na Bolivia por ocasiao da
troca de governo.

Os incentivos fiscais e tributarios — veja aqui a ingeréncia da
Administracao Publica na questao da localizagao organizacional — devem
ser analisados com muita cautela, pois podem ser oferecidos por uma
legislatura e retirados por outra. Portanto, qualquer definicao usando
esse argumento como decisivo deve ser bem analisada e fundamentada
com o maximo de documentos possiveis.
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé conheceu a atividade primaria
Processamento do Pedido, que lida com o acompanhamento
de um pedido dentro da ética de logistica. Verificou que ele
pode ser dividido nas seguintes atividades: Emissdo, Trans-
missdo, Verificacdo e Processamento e que em uma organiza-
¢do o inicio do Processamento do Pedido pode ser visto como

(0} protocolo de um novo processo no setor correspondente.

Vocé pode aprender que a atividade de transporte é a
mais visivel na logistica e que possui grande relevancia, pois
sem ela ndo haveria o deslocamento de cargas de um ponto
a outro e, portanto, seria praticamente impossivel falarmos
de logistica. Um conhecimento importante apreendido foi o
de modais de transporte ou modos de transporte, que, em
esséncia, sdo os diversos tipos de transporte disponiveis para

se transportar uma carga.

Vocé estudou sobre o estoque, definido como sendo
certa quantidade de matéria-prima ou produto acabado que
ainda n&o foi consumido para produ¢do ou comprado/entre-
gue ao cliente da organizacdo, respectivamente; compreendeu
que existem razoes para mantermos produtos em estoque,

apesar de o desejavel ser um estoque igual a zero.

Vocé pdode entender que a demanda representa a
guantidade de mercadoria que um consumidor ou um
conjunto de consumidores deseja e esta disposto a comprar
e que ela é parametro bdsico e essencial para o célculo do

volume do estoque.
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Vocé refletiu sobre o conceito de Gestao de Estoques e
aprendeu a calcular o Estoque de Seguranca, o Ponto de Repo-
sicdo, o LEC e os trés métodos que podemos usar: Custo médio
ponderado, PEPS, UEPS.

Por fim, nesta Unidade, vocé também estudou questdes
relacionadas a Localizacdo que dizem respeito a escolha dos
melhores locais fisicos para instalacao de plantas industriais, de

centros de distribuicdo ou de garagens de veiculos, entre outros.
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Atividades de aprendizagem

Lembra-se da organizacdao que vocé escolheu para realizar a
atividade de aprendizagem da Unidade 1? Pois entdo, com base
nos dados coletados, naquela ocasido, responda as questdes a
seguir. Caso seja necessario, retorne a organiza¢ao para a coleta
de novos dados.

1. Como ¢é feito o Processamento do Pedido na organizacao?
Apresente sugestdes para melhora-lo, inclusive com a proposicao de

novos formularios (dica: lembre-se do setor de protocolo).

2. Qual o modal de transporte utilizado? Quais as opg¢des de modais
existentes na regido? Se houver uso do modal rodoviario, classifi-
gue os caminhdes uitilizados pelos diferentes tipos aprendidos nesta

Unidade. Registre-os por meio de fotografia.

3. Quais sao os custos de manutengao de estoque nessa organizagao?

92 Especializagdo em Gestdo Publica Municipal
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:

» Definir as Atividades de Apoio Operacional;

» Conceituar a Gestdo de Compras e descrever como sdo realizadas
as compras no servico publico;

» Explicar as modalidades de licitagdo e como é feita a escolha da
modalidade e dos tipos de licitacdo;

» Descrever e explicar como é feita a selecdo de fornecedores;

» Descrever como é feita a armazenagem dos produtos; e

» Conceituar como é a manutencdo da informacao.
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GESTAO DE COMPRAS

Na primeira Unidade, Introducdo a Logistica, vocé estudou que a
logistica é composta de cinco Atividades de Apoio Operacional:
Compras, Armazenagem, Manuseio de Materiais, Manutenc¢do da
informacdo e Embalagem de protecdo. Estd lembrado?

Nesta Unidade, vocé vai estudar essas cinco atividades mais
detalhadamente e, também, as atividades de Administracao de
Patrimonio e de Classificacdo de Materiais.

Assim, inicialmente, vocé vai encontrar como primeira atividade
a de Compras, de suma importancia para todas as organizacoes
e, sobretudo, no servico publico, cujas verbas orcamentarias sao
escassas. Serdo apresentados os objetivos do Setor de Compras
e sera tratado um tdpico importante ligado a compras que é a
selecdo do fornecedor.

A segunda atividade a ser desenvolvida é a Armazenagem. Vocé
vai identificar a funcdo da Armazenagem na logistica e saber quais
atividades e operagdes sao realizadas nos armazéns, os tipos de
armazéns e as ferramentas computacionais para sua gestao, o que
é inventario, o Manuseio de Materiais e 0 que sdo os equipamentos
de Manuseio de Materiais.

A quarta atividade ndo serd tdo aprofundada, em funcdo de ser
uma area muito especifica, a de Manutencdo da Informacao.
Entdo, vamos comegar pelas Compras. Bom estudo!

Vocé ja deve ter percebido que os termos “compra” e “comprar”

sao muito comuns em uma organizacao, nao é verdade? Pois entao, é

importante defini-los, assim como devemos ter claro o que é o Setor

de Compras de uma organizacao. Veja a seguir.

O termo compra pode ser definido como a aquisicao de um

bem ou de um direito pelo qual se paga um preco estipulado.

gestaologistica-2014-online.indd 95
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O ato de comprar pode ser definido como sendo um conjunto
de acbes que as organizacbes devem realizar para comprar todos
os produtos e servigos necessarios para sua produgao e/ou seu
funcionamento. Para que seja efetuada a compra, devem ser escolhidos
os fornecedores aptos a vender os produtos e os servicos necessarios,
negociados os precos e as condi¢cdes de compra, estabelecidos os
contratos, elaboradas as ordens de compra, procedidos todos os passos
para o correto recebimento dos produtos e servicos comprados e, por
fim, pagos os produtos e servigos recebidos.

O Setor de Compras de uma organizagao é responsavel
pelo ato de comprar, ou seja, cabe a esse departamento escolher
os fornecedores aptos a vender os produtos e servicos necessarios
a organizacao, negociar precos e condigbes de compra, estabelecer
contratos, elaborar ordens de compras, executar todos os procedimentos
para o recebimento dos produtos e servicos comprados e, por fim,
pagar os produtos e servigos recebidos, sendo esta Gltima atividade,
muitas das vezes, delegada ao setor de contabilidade.

Inicialmente, devemos esclarecer que adotamos o termo
Setor de Compras para este estudo, pois cada organizacao pode
definir nomes especificos em funcao da estruturacao de seu
organograma, assim podemos encontrar: Diretoria de Compras,
Superintendéncia de Compras, Departamento de Compras, entre outras.
Nas organizagdes, temos estruturas que cuidam das compras, como o
Departamento de Suprimentos e Comissoes de Licitacao.

O objetivo principal do Setor de Compras é conseguir comprar todos
os produtos e servicos necessarios para a producao e o funcionamento
da organizacao, que tenham a melhor qualidade possivel, a quantidade
correta no prazo estabelecido pela area solicitante da organizacao,
com pre¢o compativel com o mercado e, preferencialmente, até menor
(uma situagdo comum em licitagbes, por exemplo). Outro objetivo
fundamental do Setor de Compras é a escolha dos fornecedores que
possam, sobretudo, ser parceiros de longo prazo da organizacéao,
formando cadeias de suprimento.

O Setor de Compras deve interagir intensamente com os demais
departamentos da organizacao, recebendo e processando informacoes,
bem como alimentando-os de informacgoes uteis as suas tomadas
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de decisao. Essa interacdo se deve ao fato de o Setor de Compras
ser o responsavel por comprar algo que outras areas da companhia
necessitam, as quais destacamos: producao (matéria-prima, servicos
de manutencao), logistica (contratos de servicos e de transporte), entre
outras. Uma éarea na qual o Setor de Compras tem influéncia direta é
area de logistica, pois 0 bom desempenho nas compras pode afetar
decisivamente os niveis de estoque da organizagao.

Assim, o Setor de Compras deve equilibrar a quantidade de
materiais a serem comprados para que os demais departamentos
da organizagdo sejam constantemente abastecidos sem que seja
formado um estoque alto. Esses niveis de estoque estao diretamente
ligados a outra importante fungéo que é a definicéo e a escolha dos
fornecedores, pois a baixa confiabilidade dos fornecedores induz as
areas de producao a formarem estoques de seguranca para garantir
a nao interrupcao da producao.

O Setor de Compras foi por muito tempo visto como um setor
burocratico da organizacao, como uma area de apoio, simplesmente
como uma executora de procedimentos operacionais, sem grandes
resultados para a eficiéncia organizacional. Em muitas organizagoes
familiares o Setor de Compras era exercido por uma Ginica pessoa, que
quando nao era o préprio dono da organizacao, era algum parente
de confianga, que nem sempre tinha ou ainda tem o perfil necessério
para a funcao.

Mas as organizagdes perceberam que a compra de produtos e
de servicos representava um fator de sucesso para a competitividade
de sua atividade, pois a boa execugao do processo de compra podia
proporcionar uma expressiva reducao nos custos e, por conseguinte,
melhoras expressivas nos lucros ou nos beneficios gerados. O Setor
de Compras passa entdao a desempenhar uma atividade estratégica
para os resultados da organizacao.

Pelas razdes anteriores, somadas ao fato de que grandes
organiza¢des movimentam grandes volumes financeiros para adquirir
produtos e servicos para sua producao e seu funcionamento, o Setor
de Compras vem cada vez mais assumindo papel de importéancia,
superando a imagem de setor que executava atividades burocréaticas
e padronizadas, ou seja, de um centro de custo e ndo de um centro
de resultados.
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Os profissionais do Setor de Compras devem evoluir para
acompanhar as necessidades do setor, devem ser pessoas bem informadas,
atualizadas, além de terem habilidades interpessoais, como poder de
negociagao, facilidade de trabalhar em equipe, boa comunicacao,
capacidade de gestao de conflitos e amplo conhecimento de logistica.

Devem ter a percepgao de que a fungao do setor é fonte geradora
de lucro/beneficios para a organizagao, acreditar que o setor pode
e deve contribuir para o planejamento estratégico da organizacao,
portanto, possuir visao de longo prazo. Assim, o Setor de Compras é
vital para o sucesso da organizacao e suas contribuicoes podem apoiar
de forma decisiva os planos e as politicas corporativas.

Na &rea de conhecimentos técnicos, acreditamos que o profissional
de compras deva ter bons conhecimentos de finangas, dos produtos a
serem comprados pela organizacgao, se interessar pelas necessidades da
organizacgao e aprendé-las, possuir forte conhecimento de logistica e ter
habilidade para negociar precos e condicoes com os fornecedores, pois
essa negociacao determinara o preco final dos produtos e, portanto,
a competitividade da organizagao.

Por fim, no setor pablico, o comprador deve ter uma base muito
sélida da legislacao vigente e atualizar-se constantemente, pois todo
0 sucesso de compras no setor publico depende desse quesito. Por
isso, sugerimos que sejam feitas parcerias com a procuradoria de cada
6rgdo para obter o apoio necesséario as decisdes da administracao
e aos acordaos existentes, principalmente com o Tribunal de Contas
da Uniao. Discutiremos, ainda nesta Unidade, o processo de compras
no setor publico.

COMPRAS NO SERVICO PUBLICO

E entdo, tudo bem até aqui? Vocé conseguiu perceber a
importancia do Setor de Compras em uma organizacdo?
Em virtude da grande importancia da atividade Compras no

contexto da logistica, mais especificamente no processo de
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Administracao de Materiais, esta Unidade vai destacar o processo
de compras no servico publico, o qual demanda conhecimento
juridico em sua execucdo para que n@do se incorra em erros,
mais tarde questionados pelo Tribunal de Contas, quer seja da
Uniao ou do Estado.

O termo licitacao é o procedimento ditado pela Lei de Licitagbes
e Contratos Administrativos, por meio do qual a Administracao Publica
deve realizar o processo de compra.

A licitagao, regida por lei, tem por objetivo garantir que
seja respeitado o principio da isonomia e a garantia da escolha da
proposta mais interessante para a Administracao Publica, assegurando
oportunidades iguais para todos os fornecedores.

Todos os contratos com fornecedores estabelecidos pela
Administragao Publica devem ser necessariamente precedidos do
processo de licitacao, exceto os casos que dispensam a licitagcao, que
serdo apresentados mais adiante.

Além dos o6rgaos integrantes da Administracao Direta, os
fundos especiais, as autarquias, as fundagdes publicas, as organizacoes
publicas, as sociedades de economia mista e as demais entidades
controladas direta ou indiretamente pela Unido, Estados, Distrito
Federal e municipios séo obrigados a licitar.

A partir da definicdo do que se quer contratar, é necessario
estimar o valor total da obra, do servico ou do bem a ser licitado,
mediante realizacao de pesquisa de mercado. E obrigatéria, antes de
se iniciar o processo de licitacao, a existéncia de recursos orcamentarios
para o pagamento da despesa, uma vez que esta se encontra em
conformidade com a Lei de Responsabilidade Fiscal. Apés apuracao
da estimativa, deve ser adotada a modalidade de licitacao adequada.

Deve ser adotada preferencialmente a modalidade pregao
sempre que o objeto pretendido referir-se a bens e servicos comuns.
Sao considerados bens e servicos comuns aqueles cujos padroes
de desempenho e qualidade possam ser objetivamente definidos
no edital, por meio de especificacoes usuais praticadas no mercado.
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Bens e servicos comuns sao ofertados, em principio, por muitos
fornecedores e comparaveis entre si com facilidade. O pregéo nao se
aplica a contratacao de obras de engenharia, a alienacdes e a locagoes
imobiliarias.

~Complementando ~
As principais leis que ditam os tramites do processo de compra na Administragao

Publica, a licitagdo, sdo a Lei n. 8.666 — Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos,

de 21 de junho de 1993, e alteragGes posteriores, e a Lei n. 10.520 — Lei do Pregao,

de 17 de julho de 2002.
Para conhecer os textos dessas leis na integra, acesse os enderecos eletronicos:

L http://www.planalto.gov.br/CCIVIL/leis/L8666compilado.htm>; e

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/2002/L10520.htm>.
N\ _J

Modalidades de Licitagao

Nesta Unidade, vocé estudou a Gestdo de Compras e o
Setor de Compras no servico publico e agora vai conhecer as

modalidades de licitacao.

Modalidade de licitacao é a forma especifica de conduzir o
procedimento licitatério a partir de critérios definidos em lei. O valor
estimado para contratacao é o principal fator para a escolha da
modalidade de licitacao, exceto quando se trata de pregao, que nao
esta limitado a valores.

Além do leildo e do concurso, as demais modalidades de licitacao
admitidas sdo exclusivamente as seguintes:

» Concorréncia: para aquisicao ou alienacao de imdéveis
e aquisicoes internacionais. Qualquer interessado
podera participar dessa modalidade desde que cumpra
as exigéncias descritas no edital.

» Tomada de precos: a participacdo é limitada aos
fornecedores cadastrados ou que atendam a todas
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as condicOes exigidas para cadastro até o terceiro dia
anterior & data do recebimento da proposta, observada
a necessaria qualificacao.

Convite: nao existe edital nessa modalidade.

E emitida e enviada uma “carta-convite” aos
fornecedores escolhidos. O processo é aberto para
os interessados, cadastrados ou nao, escolhidos ou

convidados em nimero minimo de trés.

Pregao: instituido pela Medida Proviséria n. 2.026, de
4 de maio de 2000, e convertida na Lei n. 10.520,
de 17 de julho de 2002. E a modalidade aplicavel a
aquisicao de bens e servicos comuns ja explicados
anteriormente. A declaracdo de bens e servicos
comuns que poderdao ser adquiridos/contratados foi
estabelecida no Decreto n. 3.555, de 8 de agosto de
2000, (atualizado com o Decreto n. 3.693, de 20 de
dezembro de 2000, e posteriormente com o Decreto
n. 3.784, de 6 de abril de 2001), sendo vedada a
contratagdo de obras e servicos de engenharia, bem
como as locacbes imobilidrias e as alienagdes, em
geral. Nao ha valores limites, mas apenas as limitagoes
das descricoes de veto e as determinagoes do Decreto
n. 3.555/00. Segundo o artigo 1°, paragrafo Gnico,

[...] subordinam-se ao regime deste Decreto, além dos
6rgaos da Administragao Federal direta, os fundos
especiais, as autarquias, as fundagbes, as empresas
publicas, as sociedades de economia mista e as demais
entidades controladas direta ou indiretamente pela

Uniao. (BRASIL, 2000)

Adisputa pelo fornecimento é feita por meio de propostas
e lances em sessao publica, conduzida pelo pregoeiro e
por sua equipe. Os valores ofertados decrescem a cada
rodada, sendo proclamado vencedor aquele que ofertar
o material ou servico pelo menor valor.
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» Pregao eletrénico: determinado no paragrafo
tnico do artigo 2°, da medida proviséria que
instituiu o pregao e regulamentado pelo Decreto
n. 3.697, de 21 de dezembro de 2000, é uma
espécie de modalidade de licitacao publica em
que os procedimentos do pregéo presencial foram
adaptados a Tecnologia da Informacao (TI) para
serem operados por meio da internet.

A licitagao é regra para a Administragédo Publica, no entanto,
a lei apresenta excecoes a regra. Sao os casos em que a licitacao é
legalmente dispensavel ou inexigivel.

Alicitacao dispensavel é a modalidade em que a lei permite
para casos muito especificos e listados em lei que nao seja obrigatéria
a realizacao de licitacao.

Aleidispensa a licitagao por considerar que o valor de contratacao
nao compensa os custos da Administracao Publica com o procedimento
licitatério. Essa dispensa por valor nao pode ultrapassar 10% do limite
previsto para a modalidade convite, nos casos de:

P obras e servicos de engenharia, desde que nao se refiram
a parcelas de uma mesma obra ou servigo ou ainda de
natureza idéntica e no mesmo local, que possam ser
realizadas conjunta e concomitantemente; e

» compras e outros servicos, desde que nao se refiram a
parcelas de um mesmo servico, compra ou alienacao
de maior vulto e que possa ser realizada de uma vez,
somente.

Os valores atuais que dispensam licitacao sao os seguintes:

P obras e servicos de engenharia — até R$ 15.000,00; e

» compras e outros servicos — até R$ 8.000,00.

Quando a contratacao for efetuada por sociedades de economia
mista e por organizacdes publicas, além de autarquias e fundacgoes
qualificadas como agéncias executivas, os valores sao os seguintes:
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P obras e servicos de engenharia — até R$ 30.000,00;

» compras e outros servicos — até R$ 16.000,00. Nos
casos de compras e outros servicos nos valores de até
R$ 8.000,00 ou de até R$ 16.000,00, as unidades
gestoras integrantes do Sistema de Servicos Gerais
(SISG) deverao adotar o sistema de cotagao eletronica,
preferencialmente; e

P outros casos previstos em lei.

A lei veda terminantemente o fracionamento de despesas para
a adocao de dispensa de licitagdo, ou modalidade de licitagao menos
rigorosa que a determinada para a totalidade do valor do objeto a
ser licitado.

Escolha da Modalidade de Licitagao

Diante do que vocé viu na secdo anterior sobre modalidades de
licitacdo, ja parou para pensar sobre o que deve ser levado em

conta na escolha da modalidade? Vamos ver agoral

A escolha das modalidades de licitagao concorréncia, tomada de
precos, convite, pregao e pregao eletrénico é definida pelos seguintes
limites financeiros:

» Concorréncia: obras e servicos de engenharia acima
de R$ 1.500.000,00, e compras e outros servicos acima
de R$ 650.000,00;

» Tomada de precos: obras e servicos de engenharia
acima de R$ 150.000,00 até R$1.500.000,00, e
compras e outros servicos acima de R$ 80.000,00 até
R$ 650.000,00;

» Convite: obras e servicos de engenharia acima de
R$ 15.000,00 até R$150.000,00, e compras e outros
servicos acima de R$ 8.000,00 até R$ 80.000,00; e

» Pregao e pregao eletronico: nao estdo limitados a

valores.
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Tipos de Licitagao

Vocé saberia dizer qual é a diferenca entre modalidades de

licitacdao e tipos de licitagdo? Vamos la?

O tipo de licitacao nao pode ser confundido com a modalidade
de licitagdo. Tipo de licitacao é o critério de julgamento utilizado pela
Administracao Publica para selecao da proposta mais vantajosa.
Modalidade de licitacao é o procedimento a ser seguido.

Os tipos de licitagao mais utilizados para o julgamento das
propostas sao:

» Menor Preco: critério de selecao em que a proposta
mais vantajosa para a Administragao Publica é a de
menor preco. Eo tipo utilizado para compras e servigos
de modo geral. Aplica-se também na aquisicao de bens
e servicos de informéatica quando a licitacao é realizada

@ na modalidade convite.

» Melhor Técnica: critério de selecdo em que a proposta

mais vantajosa para a Administragéo Publica é escolhida
com base em fatores de ordem técnica.
E o tipo usado exclusivamente para servicos de
natureza predominantemente intelectual, em especial
na elaboracao de projetos, de célculos, de fiscalizacao,
de supervisdao e de gerenciamento e de engenharia
consultiva em geral e, em particular, para elaboragao
de estudos técnicos preliminares e projetos basicos e
executivos.
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» Técnica e preco: critério de selecao em que a proposta
mais vantajosa para a Administragcdo Pablica é escolhida
com base na maior média ponderada, considerando-se
as notas obtidas nas propostas de preco e de técnica.
E o tipo obrigatério na contratacdo de bens e servicos
de informética, nas modalidades tomada de precos e
concorréncia.

~Complementando ~
Para conhecer o processo licitatorio no servigo publico, visite o sitio do Tribunal
de Contas da Unido (TCU), disponivel em:

% <http://portal2.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/comunidades/
licitacoes_contratos>, e pesquise os arquivos que sao orientagdes
bésicas de como proceder com as licitagdes no servico publico,
contendo, inclusive, os Acérdaos e as decisdes do TCU. Baixe o
arquivo, imprima-o e leia-o com atencéo. Vale a penal!

N\ _J

SELECAO DE FORNECEDORES

Até aqui vocé estudou aspectos importantes sobre a Gestdo de
Compras no ambito das Atividades de Apoio Operacional da
logistica. Vamos dar continuidade ao nosso estudo? Agora vocé

vai saber um pouco mais sobre a selecdo de fornecedores.

Podemos definir fornecedor como sendo a organizagdo que
fabrica ou negocia algum produto e/ou servico necessarios para o setor
produtivo ou para o setor administrativo de outra organizacao e que por
meio do processo de compra estabelecem contratos de fornecimento
e/ou parceria para que esse fornecedor passe a entregar o produto e/
ou o servico nos prazos acordados nesses contratos.

Assim, a sele¢ao de fornecedores vem ganhando cada vez mais

importancia na organizacao, pois sem eles as organizacoes deveriam
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produzir todos os produtos e/ou servicos para o seu proprio processo
produtivo, o que na grande maioria dos casos é impraticavel.

Nos primérdios, fornecedor bom era aquele que atendia aos
seguintes critérios: menor preco final, qualidade de acordo com o
solicitado e rapidez na entrega do produto. Mas esse cenario vem
mudando. Para a selecao de fornecedores, além dos trés critérios citados,
sao utilizados outros critérios que ampliam os anteriores. Esses critérios
sao: qualidade adicional do produto, que vai além do minimo exigido,
mas que pode dar melhor resultado para a producao e para o produto
produzido a partir dele; servico prestado pelo fornecedor no pés-vendas,
com pecas de reposicao ou treinamento; confiabilidade dos prazos de
entrega; custo logistico; capacidade de manter frequéncias regulares
em tempos mais curtos de entregas; flexibilidade do fornecedor em
se adaptar rapidamente a dindmica das mudancas que a organizacao
sofre; investimentos em pesquisa e desenvolvimento, que podem
resultar em produtos melhores com inovacao tecnoldgica; e a saude
financeira do fornecedor, visando parcerias de longo prazo.

Além dos critérios citados, destacamos mais dois em funcao
da formacao de cadeias de suprimentos de longo prazo, duradouras.
Sao eles: a capacidade produtiva e a localizacdo do fornecedor.
A capacidade produtiva diz respeito a capacidade de o fornecedor
continuar parceiro em um cenario de crescimento da organizacao
que estd comprando seus produtos e seus servicos, além disso, essa
capacidade deve estar comprometida com os padroes de qualidade
e de inovagao, ja citados anteriormente.

Podemos classificar a estratégia de compras baseados nos
fornecedores. Assim, temos: single sourcing, multiple sourcing, global
sourcing. Veja em detalhes:

» A estratégia denominada single sourcing ocorre
quando a organizacdo opta por trabalhar com
fornecedores exclusivos para um determinado produto
ou varios produtos.

» Na estratégia multiple sourcing, a organizacao faz a
opgao por trabalhar com véarios fornecedores para um
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mesmo produto, com uma rede constituida de poucos
fornecedores diretos (de primeiro nivel) e uma base
maior de fornecedores indiretos, que “fornecem para
seus fornecedores” (de segundo e terceiro niveis).

» Na estratégia global sourcing, a organizacao opta por
trabalhar com fornecedores internacionais, podendo
fazer um mix de global sourcing com single sourcing ou
global sourcing com multiple sourcing.

Cabera ao Setor de Compras analisar as vantagens e desvantagens
de cada um dos modelos e fazer a opcao que melhor atender a formacao
da cadeia de suprimento que a organizacao pretende selecionar,
podendo utilizar todas as estratégias apresentadas, compondo-as para
cada item que necessitar.

O tipo de relacionamento que a organizacao pretende manter
com os fornecedores é também uma condigcao para sua selecao.
A organizacao pode ter duas estratégias basicas, curto prazo e
longo prazo. A estratégia de curto prazo, chamada também de
compra spot, é usada apenas quando ha necessidade de compra,
limitando assim o relacionamento entre organizagdo e fornecedor.
Na estratégia de longo prazo se estabelece uma parceria, chegando
ao ponto de compartilhar com esse fornecedor os planejamentos
estratégicos e taticos, a fim de que o fornecedor possa se adequar
e atender rapidamente as mudancas que a organizacao pretende
implantar na sua linha de producao.

Assim, independentemente da estratégia de relacionamento,
cabe ao Setor de Compras elaborar e manter um banco de dados de
potenciais fornecedores. Para realizar a avaliacao dos fornecedores
potenciais, devem ser levados em conta, pela organizacao, varios
fatores quantitativos que usualmente sao transformados em valores
monetéarios a fim de comparar os diversos fornecedores.

Quanto aos fatores qualitativos, sua transformacao em valores
monetarios usualmente é muito complexa. Assim, a organizacao
pode optar, em muitos dos casos, por transforma-los em pontos,
realizando a comparagao entre eles por meio dessa pontuacao, sendo,
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eventualmente, utilizado fatores de ponderacao para dar mais peso a
um fator em detrimento de outro. Muitas vezes, esses fatores qualitativos
sao expressos de forma descritiva, o que dificulta sua pontuacao e
comparacao.

Podemos dizer que a avaliacao dos fornecedores potenciais faz
parte do processo de selecao de fornecedores, que é fungao-chave
do Setor de Compras e que é muito importante para o sucesso de
qualquer organizacao. Entao, lembre-se: a selecao de fornecedores
precisa ser a mais acertada possivel, claro que o grau de incerteza é
sempre grande, pois caso a escolha seja equivocada, as compras da
organizacao podem nao ser atendidas conforme solicitado nos pedidos
e isso provoca quebra de producao, producao abaixo da qualidade
pretendida e assim por diante.

Vale ressaltar que, no servico publico, os critérios para escolha
de fornecedores sao de dificil aplicacao, pois a legislacdo referente a
licitacao é bastante rigida quanto as questoes de escolha de fornecedores.
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ARMAZENAGEM

Agora que vocé ja sabe o que a organizacdo deve levar em conta no
momento de selecao de fornecedores, vamos ver em que consiste
a atividade de Armazenagem de produtos em uma organizagdo?

Para comegar, vamos definir o termo Armazenagem. Armazenagem
no contexto desta disciplina diz respeito a administragdo do espaco
necessario para manter os estoques dos produtos da organizacao.
Ela envolve problemas como o dimensionamento de area, o arranjo
fisico, a recuperacgao do estoque, o projeto de docas ou de baias de
atracacao e a configuracao do armazém. Além disso, os produtos, para
serem armazenados, devem ser transferidos de veiculos de transporte
para dentro dos armazéns e vice-versa. Atualmente, os armazéns
deixaram de ser considerados como locais de armazenagem e guarda
de produtos para se transformarem em elos fundamentais da rede
logistica nos centros de distribuigao, com a importante funcao de
facilitar a transferéncia de produtos ao longo da rede logistica, desde
0 Processamento do Pedido até o seu recebimento pelos clientes da
organizagao. Os armazéns em geral envolvem altos custos para sua
construcao, manutencao e operacao. Por isso, eles impactam diretamente
os custos de logistica da organizacao.

Um projeto bem elaborado de armazéns associado a tecnologias
modernas para armazenagem e manuseio de produtos pode ser uma opgao
para se reduzir os custos de sua implantacao e manutencao. Uma boa opgao
de tecnologia aplicada a gestao de armazéns é o Warehouse Management
System (WMS), ou Sistema de Gerenciamento de Armazéns, um moderno
sistema de computador que elimina a intervencao humana do processo
de controle manual, planejando eletronicamente o trabalho de forma
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a eliminar os erros e a agilizar os processos do armazém. Esse tipo
de sistema identifica de quem é o pedido, a quantidade de produtos
expedidos e qual foi o funcionario responsavel pela atividade. Por
exemplo, com a ajuda de coletores de dados ligados em rede via
radiofrequéncia, o sistema alerta os operadores para o fato de que
ainda faltam produtos para completar o pedido de uma nota fiscal ou
que esta sendo expedida uma mercadoria errada.

A implantacdo de ferramentas como o WMS é uma medida
bastante eficaz para melhorar a gestdao de armazéns, para reduzir
seus custos de operacao e para aumentar a sua eficiéncia ou a do
centro de distribuicao. Com essas medidas, podemos trabalhar com os
armazéns ou com os centros de distribuicao dentro de custos enxutos,
possibilitando resultados financeiros e operacionais para a organizacao.

Uma nova visao dos armazéns diz respeito nado mais ao volume
armazenado, e sim a sua capacidade de receber e expedir cargas
rapidamente, de processar os Pedidos. Essa visao cria uma nova
caracteristica de armazém denominada armazém virtual, no qual as
cargas somente passam por ele, nao ficando nenhuma mercadoria
armazenada.

Os armazéns sao empregados em diversas atividades logisticas
visando a melhoria do fluxo de produtos ao longo de sua rede logistica.
Dentre essas atividades, é importante destacarmos as seguintes: centrais
de abastecimento, locais de estocagem em portos, aeroportos e pontos
de transbordo intermodal, depédsitos em fabricas (matérias-primas e
produtos acabados), depdsitos de atacadistas, depdsitos de varejistas,
depésitos em hipermercados, operadores logisticos, instalacoes de
consolidacao/desconsolidacao, cooperativas de produtores agricolas,
Estacao Aduaneira de Interior (EADI) e armazéns de organizagdes do
setor publico.

Poderiamos citar diversas outras atividades logisticas que
dependem de um sistema de armazenamento eficiente para que possam
ser realizadas, mas neste estudo nos deteremos nesses exemplos, pois
acreditamos que sejam suficientes para apresentar a aplicabilidade e
a importancia dos armazéns na rede logistica.
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Os armazéns desempenham duas importantes fungbes na
rede logistica, mas vém exercendo novas funcoes e se adaptando as
novas tendéncias logisticas. Dentre as principais funcoes, destacamos:

Unidade 3 — Atividades de Apoio Operacional da Logistica

a transferéncia — Transit point — e o Cross docking. Veja:

» A transferéncia é uma das mais importantes e

Transferéncia Carga Consolidada Armazém de
Transit point Consolidagao

tradicionais funcoes desempenhadas pelos armazéns,

7

atualmente é usada a denominacdo oriunda do
inglés Transit point. Na transferéncia podem existir
duas subfuncdes importantes: a consolidacdo e o
fracionamento.

Na consolidacao, como vocé pode ver na Figura
13, a carga é enviada de um ou de mais clientes ao
armazém para a formacao de um volume maior de
carga visando a reducao de custos de transportes,
sobretudo, por meio do que se denomina “fechar a
carga”’, ou seja, lotar um veiculo de transporte.

Pequenas Distancias Grandes Distancias
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Figura 13: Transit point — Consolidagao
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

No fracionamento, Figura 14, vocé pode observar
o processo de transporte de carga fracionada. Uma
fabrica ou uma organizagdao, por exemplo, uma
trading importadora, remete a carga consolidada ao
armazém, fechada, para um veiculo de um transporte
e, no armazém, normalmente mais perto dos principais
clientes, a carga é fracionada e despachada para os
clientes em veiculos menores.

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal
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Carga Consolidada Fracionamento
Empresa > . .
Transit point

Grandes Distancias Pequenas Distancias

Figura 14: Transit point — Fracionamento
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

» No Cross docking, Figura 15, observe que existem
diversos fornecedores produzindo diferentes produtos
para serem enviados ao armazém de Cross docking.
Nesse armazém, os diversos produtos recebidos sao
fracionados e reagrupados em pedidos de clientes, os
quais contém diversos produtos de diversos fornecedores.
A grande diferenca desse tipo de armazém é que as
cargas nao ficam armazenadas nele, todo o processo
de recebimento dos produtos de todos os fornecedores
se da na seguinte ordem: os produtos sao recebidos,
fracionados, reagrupados e despachados para os clientes
ao mesmo tempo, ndao gerando, assim, estoque no
armazém. A grande dificuldade desse tipo de armazém é
sincronizar a chegada da carga de todos os fornecedores
para atender a todos os pedidos dos clientes. Na Figura
15, vocé pode analisar uma operagao realizada entre
trés fornecedores e trés clientes e intermediada por um
armazém de Cross docking.

. P2, P5
@ P3 Cross-docking
@ P4, P5 P1, P3, P4, P5 @

Figura 15: Armazém Cross docking

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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O fornecedor Forn01 envia para o armazém os produtos P1 e
P2, o fornecedor Forn02 envia o produto P3 e o fornecedor Forn03
envia os produtos P4 e P5 para o armazém. Os diversos produtos dos
diversos fornecedores devem chegar simultaneamente ao armazém.
O produto P3 do fornecedor Forn02 deve ter a quantidade exata
para atender as quantidades solicitadas pelos clientes Cli01 e Cli03.
O produto P5 do fornecedor Forn03 deve ter a quantidade exata
para atender as quantidades solicitadas pelos clientes Cli02 e Cli03.
O restante dos fornecedores/produtos acompanha a mesma légica
explicada. Cabe ao armazém fracionar o produto P3 do fornecedor
Forn02 nas quantidades solicitadas pelos clientes Cli01 e Cli03. No caso
do cliente Cli01, o armazém somente deve despachar esta quantidade
para ele. Ja no caso do cliente Cli03, o armazém deve agrupar ao
produto P3 os produtos P1 do Forn01 e P4 e P5 do Forn03. O restante
dos despachos para clientes acompanha a mesma légica explicada.

O abrigo para produtos é a funcao mais caracteristica de um
armazém e, como o proprio nome sugere, visa a guarda do produto em
local seguro que preserve sua qualidade até ser retirado pelo cliente.
O tempo médio que os produtos ficardo abrigados no armazém é fator
determinante para o projeto de layout dos armazéns.

A montagem de pedidos é uma fungao muito importante dos
armazéns, pois as organizacdes, por exemplo, atacadistas, podem ter
um armazém com diversos produtos de diversos fornecedores, que
elas adquiriram previamente. Cada venda realizada se transforma em
um pedido no armazém. Assim, o armazém pega cada item do pedido
no armazém, picking*, e monta o pedido total que corresponde a

*Picking — é a operagdo de
recolher e separar diver-
sos itens no armazém
com o objetivo de formar
um pedido. Normalmen-
te, armazéns maiores
destinam uma 4area para
a coleta de todos os itens,
seu agrupamento em
embalagens e posterior
despacho, com isso, o
veiculo de transporte ndo
fica retido nas docas, pois
quando chega a doca,
simplesmente recolhe
a embalagem contendo
todos os itens ja agrupa-

dos na area de picking.

© © 0 00 0000000000000 000000000000000000000000 00

venda realizada e despachada para o comprador.

Nenhuma mercadoria pode ser admitida ou sequer descarregada
do veiculo de transporte caso néo esteja acompanhada de pelo menos
uma nota fiscal que dé cobertura a integralidade da carga. Toda vez
gue uma carga entra no armazém, ela deve ser minuciosamente
contada e sua qualidade analisada. Isso é muito importante, pois
uma vez assinado o termo de recebimento da carga no armazém, ela
passa a ser de inteira responsabilidade do armazém, portanto deve
ser devolvida na integra para o cliente.

Moddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal

gestaologistica-2014-online.indd 113 @

. Essa drea é usualmente
. estruturada perto das
. docas de carregamento,
. por razBes Obvias ja apre-
.

:sentadas anteriormente.
. Fonte: Elaborado pelo

* autor deste livro.
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Trés outras fungoes também sao relevantes quando tratamos de
armazenagem, no entanto, estao mais afeitas as questdes operacionais
do que as questbes administrativas. Sao elas: carga e descarga,
fracionamento e picking.

O Almoxarifado pode ser definido como sendo um espaco
reservado para a guarda e a manutengdo de materiais em estado
perfeito, podendo ser coberto ou nao, porém adequado a natureza
dos produtos ali depositados. Deve responder por toda a entrada e
a saida de qualquer material do estoque, mantendo os registros de
todas as movimentagoes.

O Inventério é a relacao de todos os produtos que a organizacao
guarda em seu estoque, como matéria-prima, ou pecas, ou partes para
producao, ou produtos acabados para venda. Dessa forma, o inventario,
no conceito de logistica, é o levantamento de todos esses produtos e
a localizacao de onde eles se encontram. O inventéario é realizado por
meio de levantamento fisico de contagem para confrontacdo com os
estoques registrados nas fichas ou sistemas computadorizados. Vale
ressaltar que o inventéario deve ser realizado para o balango contébil
fisico e financeiro do almoxarifado, das secoes, dos depdsitos e de toda
a organizacgao, atendendo a exigéncia fiscal da legislacao. Normalmente,
o inventéario nas organizagoes privadas deve seguir as definigbes do
Conselho Federal de Contabilidade, por meio das Normas Brasileiras
de Contabilidade.

Para que as cargas possam ser movimentadas dentro do
armazém, ser retiradas e colocadas nos veiculos de transporte, devem
existir equipamentos que facilitem esse manuseio. Como exemplos
de equipamentos de manuseio, citamos as empilhadeiras de garfo, os
porticos e as pontes rolantes. As empilhadeiras de garfo sdo utilizadas
principalmente no manuseio de pallets, de blocos de granito, de placas
e chapas de ago, de tarugos de aco, de vergalhao, de caixarias, entre
outros. As empilhadeiras reach stacker e as empilhadeiras top lift séo
especificas para movimentacao de contéiner. As reach stacker tém a
vantagem de empilhar, por meio do seu braco telescépico, as pilhas
que ficam atras da pilha da frente, sdo atualmente as mais utilizadas.

Os porticos sdao uma opcao as empilhadeiras e apresentam
como vantagem a densidade de ocupagao do patio, ou seja, com
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eles é possivel colocar mais carga na mesma area do patio, pois nao
é necessario deixar area para manobra e circulacdo de empilhadeiras
e, muitas vezes, se consegue fazer pilhas mais altas do que muitas das
empilhadeiras conseguiriam fazer. Quando os pérticos sao especificos
para operacao de contéiner, eles sao chamados de transteirner. As pontes
rolantes sdo o equivalente aos pérticos, no entanto, elas trabalham
dentro do armazém e, em vez de ter as laterais que sustentam os
pérticos, elas sdo apoiadas sobre as vigas do armazém.

Devido a variedade, os demais equipamentos de manuseio
nao serao detalhados nesta secao.
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%Saiba mais

Pesquise na internet os sistemas de informagcdo que

o governo brasileiro vem utilizando para aumentar a

MANUTENCAO DA INFORMACAO

Vocé reparou quanta coisa deve serlevada em conta naorganizacdo
para fazer a gestdao das operacdes de apoio a logistica? Agora,
vocé vai estudar a Manutencdo da Informacao.

A manutencédo da informacao é uma funcao vital dentro da
logistica, pois todas as informacoes que envolvem o processo logistico
devem ser trocadas de forma segura e rapida. Mas é importante nao

confundirmos Manutencéao da Informacao

Informacio = com sistemas de computador, uma vez

que o computador é hoje o maior aliado
dessa atividade e sem ele seria impossivel

eficiéncia do Estado na Gestdo de Informacio. Por exemplo: = Movimentar globalmente tantas informagoes.

Comprasnet e Sicaf, ambos podem ser acessados em <http:// Para entender Manutengéo da Infowgé_o,
www.comprasnet. gov.br/>, e SIASG, disponivel em: <https:// = primeiramente vocé deve lembrar que

www.comprasnet.gov.br/seguro/index.asp?login=1>, entre Informagéo éumdado bruto, manipulado

outros. Fonte: Elaborado pelo autor deste livro. em tempo adequado para ser usado por

*EDI — a sigla EDI significa
troca de dados de forma
estruturada e padroniza-

da em uma rede de dados

alguém que tenha necessidade dele.
Algumas tecnologias aplicadas a Manutencao da Informacao
sa0: banco de dados, redes de computadores, internet, Eletronic Data
Interchange (EDI)*, c6digo de barras, digitalizacao de imagens e

de qualquer pProtocolo. ee e e e e oo oo e oo o000

Com esses protocolos
as organizagbes podem
enviar e receber docu-
mentos de forma segura.
Fonte: Elaborado pelo

autor deste livro.

ee 0000000000000
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etiqueta inteligente ou RFID — também chamada de smart tag ou e-tag,
¢ um microchip capaz de armazenar grande quantidade de informacoes,
como a data de validade, o processo de produgéo, a descricao do
produto e o lote, que podem ser acessados por meio de radio frequéncia.
A informatizacao e a automacao da Manutencao da Informacao sao
fungoes mandatérias. Dentre os ganhos que a organizagao tem com
essas tecnologias, citamos: ganho de tempo na “manipulacao’ de
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dados, maior confiabilidade no trabalho de “manipulagao” de dados,
agilidade na aquisicao dos dados, disponibilidade de informacao em
qualquer lugar e hora, eficiéncia operacional.

No entanto, a informatizacao nao é tao facil como se apregoa
em todos os lugares. As maiores dificuldades na informatizacao da
organizacao sao: o desconhecimento dos processos da organizacao,
a organizacao nao possuir procedimentos padronizados, a falta de
investimento em Tecnologia da Informacao (TI), imaginar que apenas
a TI pode melhorar a organizacao e nada mais precisa ser feito e os
custos de informatizacao ainda serem altos para as pequenas e médias
organizacoes.

Com esses tipos de sistemas, esperamos poder prever, antecipar
e planejar as operacoes logisticas, garantindo que as operacoes possam
ser rastreadas no tempo e que os produtos possam ser localizados,
controlando e relatando as operagdes completadas.
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé estudou que a atividade Compras
é de suma importancia para todas as organizacdes, sobretu-
do, no servigo publico, no qual as verbas orcamentarias sdao
escassas. Atentamos para o fato de que devem ser escolhidos,
criteriosamente, os fornecedores aptos a vender os produtos
€ 0S servicos necessarios; negociados os precos e as condi¢des
de compra; estabelecidos os contratos; elaboradas as ordens
de compras; procedidos os passos para o correto recebimento
dos produtos e dos servicos comprados; e pagos os produtos
e 0s servigos recebidos. Lembre-se, também, que o processo
de selecdo de fornecedores é fungdo-chave para o sucesso do

Setor de Compras de qualquer organizagao!

Vocé prestou atengdo a questdo da armazenagem?
A armazenagem refere-se a administracdo do espago neces-
sario para manter os estoques dos produtos da organizagao,

lembre-se disso!

E o conceito de Almoxarifado, vocé esta lembrado?
Pode ser definido como sendo um espaco reservado para a
guarda e a manutencao de materiais em estado perfeito. Para
apoiar o armazém, o que é necessario? Lembre-se dos princi-
pais equipamentos para o manuseio de cargas em armazéns.
E importante também que vocé tenha clareza sobre o que é

Inventario e como ele é realizado.
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Atividades de aprendizagem

1.

gestaologistica-2014-online.indd 119

Para a realizacdo das atividades, vocé vai reportar-se aos dados
coletados na organizacdo escolhida na Unidade 1, assim como
fazer novas visitas ao local, ao almoxarifado, ao armazém e a
outros setores. Lembre-se de que vocé deve se reportar também
ao que foi estudado nesta Unidade!

Quais sdo as funcdes do Setor de Compras? A organizacdo sabe o
perfil do profissional de compras de que necessita? Descreva as
respostas detalhadamente, sendo, descreva como deveria ser o setor

de Compras e qual o tipo de profissional que deveria fazer parte dele.

Descreva como é o armazenamento dos produtos e, se possivel,
descreva o formato do armazém e os equipamentos que operam
dentro dele, faca um desenho simples para retrata-lo. Se tiver arma-
zenamento vertical, descreva como ele é feito.

Como é feito o Inventdrio da organizacdo? Descreva como ele

€ executado.
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UNIDADE 4

METODOS QUANTITATIVOS

E FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS APLICADAS
A OPERACIONALIZACAO

DA LOGISTICA




OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:
» Conceituar a Programacdo Linear, os Métodos de Previsdo da
Demanda, a Roteirizacdo de Veiculos e os métodos de Localizacdo; e
» Usar a ferramenta computacional Excel — Solver para resolver os
Métodos Quantitativos apresentados anteriormente.
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Unidade 4 — Métodos Quantitativos e Ferramentas Computacionais Aplicadas a Operacionalizagdo da Logistica

INTRODUCAO

Nesta Unidade, vocé vai conhecer os Métodos Quantitativos e as
ferramentas computacionais que lhe permitirdo por em pratica os
conceitos aprendidos durante as trés primeiras Unidades. Assim,
Seu curso ndo se restringira a conhecer logistica, mas também a
conhecer meios de aplica-la na pratica de suas atividades diarias.
Muitas das decisGes que vocé vai tomar em logistica devem ser
realizadas por meio de resultados numéricos. Vocé ndo deve
tomar uma decisdo do tipo “eu acho que vai dar certo” ou “vamos
fazer para ver o que vai dar”. Vocé deve ter respostas numéricas
gue te levem a uma decisdo mais acertada, sem “achismos”. Para
tanto, vocé pode aprender de forma simples alguns Métodos
Quantitativos. Obviamente, como este é um curso de logistica,
todos os exemplos serdo voltados para esse tema.

Vocé pode estar se perguntando: mas eu ndo gosto muito de
matematica, como vou levar os estudos desta Unidade até o fim?
Pensando nisso, fizemos o maior esforco para deixar de lado toda
a complexidade da matematica, apresentando sugestdes de livros
para consulta nas se¢des “Complementando...” para que vocé,
caso se apaixone pela drea, possa buscar mais informacdes e
aprofundar-se no tema.

O foco desta Unidade é mostrar a vocé como analisar

um problema real, transforma-lo em modelo e, usar um

dos Métodos Quantitativos para achar uma solucao.

Os métodos, sobretudo o Microsoft Excel®, serdo focados em suas
ferramentas, as quais serdo exploradas para resolver problemas.
Vamos juntos descobrir o excitante mundo dos Métodos
Quantitativos.

Vocé sabia que o processo de decisdao em uma organizacao

pode ser realizado por intermédio de duas abordagens: a Abordagem

Qualitativa e a Abordagem Quantitativa? Na Abordagem Qualitativa,
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o administrador toma a decisao em funcao de sua experiéncia e, algumas
vezes, ele se vale de informacbes. Normalmente, essa abordagem é
aplicada a problemas simples de menor dimensdo. Na Abordagem
Quantitativa, o administrador busca Métodos Quantitativos para resolver
problemas maiores e mais complexos, sob uma &ética mais cientifica,
com base em resultados numéricos, os quais apontam para a decisao
do problema. Os problemas de logistica podem ser resolvidos pelas
duas abordagens. Para os problemas menores, a Abordagem Qualitativa
pode ser usada com alguma possibilidade de sucesso.

Nesta Unidade, vocé estudard alguns dos mais importantes
Meétodos Quantitativos, dentre eles destacamos: Programacdo
Linear; Métodos de Previsdio de Demanda; Roteirizacdo
de Veiculos e Localizacdo. Vocé vai conhecé-los mais

detalhadamente nas secoes seguintes.

Os problemas de Programacao Linear podem ser resolvidos
pelos softwares: Microsoft Excel®, com a extensao denominada Solver;
LINDQO®, LINGO® ou CPLEX®, sendo este mais indicado para grandes
problemas. Os Métodos de Previsao da Demanda podem ser resolvidos

pelo software Microsoft Excel®, assim como

%aniba mais LINDO®, LINGO® ou cPLEX® | Por diversos outros softwares.
Para conhecer mais sobre os softwares citados, visite Para resolver os problemas de
os seguintes sitios: LINDO® e LINGO® - <http:// Roteirizagao de Veiculos existem diversos

www.lindo.com/> e CPLEX® - <http://www.ilog.com/ softwares, todos de dificil aquisicao em
products/optimization/archive.cfm?acc=ggopt&gp= = razao de seu alto custo, além do que,
cplex&source=cpc&cmpn=cplex>. Fonte: Elaborado pelo = demandam um profissional treinado para
autor deste livro. opera-los. Porém, seu uso pode facilitar
muito a vida dos programadores de
transporte. Apresentaremos neste estudo os Métodos Quantitativos
para Localizagédo, no entanto, nao existem softwares especificos para

essa funcao.
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PROGRAMACAO LINEAR

Para iniciar o nosso didlogo, pense em situacdes — além de lucro
e de custos — as quais tenham por objetivo a maximizacdo e a
minimizacdo de resultados. Conseguiu? Entdo, continuemos.

Os problemas de Programacao Linear tém por objetivo buscar a
distribuicao ou o uso mais eficiente de recursos normalmente limitados,
visando a alcancar a maximizacao de resultados, usualmente lucro,
ou a minimizacao de resultados, usualmente custo.

A Programacéo Linear tem sido ao longo dos tltimos 50 anos uma
das mais eficientes ferramentas de planejamento para as organizacoes.
A técnica de Programacao Linear lida com uma variedade enorme de
problemas. No entanto, existem algumas areas em que ela se aplica
melhor, dentre essas areas, citamos as seguintes: dosagem, transporte,
producao e localizagao industrial.

Os problemas de dosagem tém por objetivo determinar a
melhor mistura ou receita de ingredientes utilizados na fabricacao
dos produtos. Com eles, buscamos saber qual a dosagem que resulta
no custo minimo de ingrediente por unidade do produto produzido,
sabendo a disponibilidade e o custo de cada um dos ingredientes
que sera utilizado para sua fabricacao. Esse tipo de problema pode
ser aplicado a composi¢ao de dietas alimentares, a formulagao
de racobes, a fabricacao de adubos, ao blending (mistura) de
minérios, a mistura de minérios para composicao de ligas metdlicas,
a composicao de mix de servicos, ao portfélio de uma carteira de
investimento, dentre outros.

Os problemas de transporte, também conhecidos como
problemas de Distribuicao Fisica, buscam determinar qual o melhor
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esquema ou planejamento para se efetuar a distribuicao de produtos
que minimize o tempo ou a distdncia de entrega, bem como os custos
de distribuicao respeitando a demanda, as restricbes de capacidade
dos veiculos e as restricbes da via. Por exemplo: supondo um sistema
de distribuicado que deva abastecer um conjunto de armazéns a partir
de varias fabricas, espera-se determinar o planejamento de distribuicao
das fabricas para os armazéns que gere o menor custo com base no
conhecimento dos custos de transporte, da demanda prevista para
cada armazém e das capacidades de producao de cada fabrica e da
via. Também fazem parte dos problemas de transporte, os problemas
referentes ao caminho minimo entre dois pontos.

Os problemas de programacao da producao sao aqueles que
visam determinar o programa de producao e os niveis de estoque
no periodo de planejamento que atendam a demanda e alcancem
um custo minimo de producgdo. Por exemplo: sabendo que uma
fabrica tem certa capacidade de producao de certos produtos que
demandam vérios recursos limitados, como tempos de operacao de
véarias maquinas, matérias-primas, servicos etc., espera-se determinar
o plano de producédo que resulte em maior lucro para a organizacao.

Os problemas de Localizacao tém por objetivo determinar a
localizagao que traga o melhor resultado para a organizagao, conhecendo
a localizacao dos clientes, dos fornecedores; os respectivos custos de
transporte para clientes e fornecedores; e as opcoes de localizacao.

Os problemas de Programacao Linear sao compostos de um
objetivo, o qual se deseja maximizar ou minimizar, expresso por meio
de equacao matemaética denominada de Funcao Objetivo. Além
disso, o problema precisa também das relacoes de consumo de recursos
por cada atividade, expressas por equacoes e por inequacdes (que sao
equacoes que, em vez de apresentarem o sinal de igual, apresentam os
sinais de maior, menor, maior ou igual e menor ou igual) denominadas
de Restricoes do Modelo.

Em funcao do resultado da Funcao Objetivo e das Restricoes
do Modelo, a Programacao Linear se divide nas seguintes areas de
estudo: Programacéo Continua, Programacéao Estruturada, Programacao
Inteira e Programacao 0/1.
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» AProgramacao Continua é sem dtvida a mais utilizada
e nela a Funcao Objetivo e as Restricbes do Modelo podem
assumir qualquer valor real, continuo, positivo.

» A Programacao Estruturada é a area que trata de
modelos unitarios, uma fabrica, um produto ou um
periodo de tempo, que sao replicados em vérias fabricas,
vérios produtos ou multiperiodos.

» Na Programacao inteira, todos os valores das
varidveis admitem somente valores inteiros.

» Na Programacao 0/1, as Restricbes do Modelo sé
admitem valores iguais a 0 (zero) ou a 1 (um) para
todas as varidveis, ou seja, se 0, o item nao ¢é usado e,
se 1, o item é usado.

Para cumprir com o que anunciamos na introducdo desta
Unidade quanto a dificuldade das questées matemdticas e
computacionais, iremos usar o Microsoft Excel® com a extensdo
Solver para resolver os problemas de Programacdo Linear, que

é bem mais simples e fdcil de entender. Vamos 146?

Como CRIAR UM MODELO DO SISTEMA E
RESOLVE-LO EM MICROSOFT EXCEL®° — SOLVER

Vamos comecar pelo conceito mais importante para este estudo,
a Modelagem do Sistema ou o Desenvolvimento do Modelo do
Sistema. Sem esse modelo nao é possivel empregar os métodos

de Programagdo Linear.
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Modelo é a representacao de um sistema real por meio de algum
tipo de representacao. Pode ser, por exemplo, uma maquete de um
prédio ou um carro em escala.

Neste estudo, usaremos a representagao matematica que € a
representacao abstrata ou simbélica de um problema real.

Repare que, se quisermos chegar a algum resultado baseado
no modelo elaborado, nao chegaremos a um resultado perfeito se o
nosso modelo nao estiver perfeito. Por esse motivo, a fase de elaboracao
do modelo é muito importante na Abordagem Quantitativa, na qual
esté inserida a Programacao Linear. Vamos entéo a pratica a partir de
alguns exemplos de Programacao Linear por meio do Microsoft Excel®.

Exemplo 1 — Dosagem — Problema de escolha
de fornecedores de fertilizantes para elaborar
o adubo para a praga da cidade

A prefeitura sabe que o jardim da praca necessita de uma
dose diaria de fertilizante de um minimo de 15 unidades de cloreto
de potéassio e 20 unidades de ureia. A prefeitura pode comprar
o fertilizante do fornecedor A e do fornecedor B para adubar o
jardim da praca. Ela sabe que um quilo do fertilizante de A contém
3 unidades de cloreto de potéssio e 10 unidades de ureia e custa
R$ 2,00, e também sabe que um quilo do fertilizante de B contém
6 unidades de cloreto de potéssio e 5 unidades de ureia e custa
R$ 3,00. A prefeitura deseja saber a quantidade de fertilizante que
deve ser comprada de cada fornecedor, de modo que as exigéncias
de fertilizante para o jardim da praca sejam satisfeitas com o minimo
possivel de gastos.

Primeira parte do problema: qual o objetivo? Chegar ao custo
minimo, ou seja, o valor do fertilizante de A, R$ 2,00, vezes a sua
quantidade comprada Qa, mais o valor do fertilizante de B, R$ 3,00,
vezes a sua quantidade comprada Qb. Matematicamente, temos:
MinCusto = 2 X Qa + 3 X Qb.

Segunda parte: para alcancar esses objetivos existem algumas
restricoes:
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» o fertilizante a ser usado no jardim deve ter no minimo
15 unidades de cloreto de potéssio. Como o fertilizante
de A fornece 3 unidades e o fertilizante de B fornece
6 unidades, temos:

3XQa+6xQb315;e

P o fertilizante deve ter no minimo 20 unidades de ureia.
Como o fertilizante de A fornece 10 unidades e o
fertilizante de B fornece 5 unidades, temos:

10 X Qa + 5 x Qb 3 20.

Assim, para representar o célculo em forma de um modelo
devemos organizar as equagoes e inequagdes da seguinte forma:

MinCusto =2 X Qa + 3 X Qb

Sujeito a:

3 X Qa+6xQb315 Restricao 1
10 X Qa + 5 x Qb320 Restricao 2
Qa, Qb3 0 Restricao 3

Em que:

Custo — custo total a ser minimizado;
Qa - quantidade do fertilizante de A em quilos; e

Qb - quantidade do fertilizante de B em quilos.

Repare que elaborar um modelo consiste em analisar o problema
real, descobrir o objetivo que se quer atingir e quais as restrigoes
que o problema apresenta para se alcancar esse objetivo, portanto,
com simplicidade, conseguimos sempre chegar ao modelo. E qual
o resultado desse modelo? Para obter a resposta, vamos aprender
a usar o Microsoft Excel® para resolver alguns tipos de problema de
Programacao Linear, incluindo esse exemplo, é claro!

Inicialmente, estamos considerando que vocé conhece o minimo
do software Microsoft Excel®, caso isso nao seja verdade, sugerimos
que vocé estude os conhecimentos béasicos dessa poderosa ferramenta.
Partindo dessa premissa, vamos mostrar passo a passo como montar
uma planilha eletrénica para resolver os modelos de Programacao
Linear, que vocé aprendeu a criar para fazer o modelo.
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Antes do primeiro passo, uma recomendagao muito importante:
o melhor aproveitamento das préximas paginas se dara se vocé tiver a
possibilidade de ler o texto com uma planilha eletronica Excel aberta
em um computador, digitando cada um dos passos para chegar ao
resultado no préprio programa Excel.

Primeiro passo: vocé deve abrir o Excel e em uma planilha
em branco entrar com as informacgoes da Funcao Objetivo conforme
Figura 16.
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5 |Variaveis =SOMARPRODUTO(B9:C9;B5:C5) 1
= =
7 Restricdes //
Lado Lado Valor 6timo L.
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8 |Varidveis Qa Qb Restricdes”| Restricdo

9 |Restriciio 1 3 6 & 15
10 Restricdo 2 10 5 <«<—J] 20

1

B Resultadoda Entrar com a formula:

Fungio Objetivo el =SOMARPRODUTO(B10:C10;B5:C5)
i {Custo) Entrarcom a férmula:

13 =SOMARPRODUTO(B4:C4:B5:C5)

Pronto |

Figura 16: Primeiro, segundo, terceiro e quarto passos —
Entrar com os dados da Funcao Objetivo
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Se vocé quiser, pode fazer como o exemplo, colocar comentérios
ao lado para facilitar o entendimento. Preste atencao nas linhas e
colunas usadas para acompanhar os outros passos e entre com os
dados na coluna A, linha 2. Na célula B4, vocé deve digitar o valor
do coeficiente da Funcao Objetivo referente a Qa e, em C4, digitar o
valor do coeficiente da Funcao Objetivo referente a Qb. Nas células
B5 e B6, o Excel colocara o valor calculado das variaveis Qa e Qb,
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respectivamente a quantidade em quilos do fertilizante do fabricante
A e do fabricante B. Vocé vera adiante como isso ocorrerd, por ora,
deixe o espaco em branco.

Segundo passo: vocé deve entrar na planilha com os dados das
restricoes. No exemplo, temos a Restricao 1, Restricao 2 e Restricao 3.
A Restricao 3 é para garantir que nao teremos quantidades negativas
de fertilizantes, o que néo existe na pratica. Para efeito de uso do Excel,
nao precisamos entrar com essa restrigao, pois nos préoximos passos,
voceé vera onde especificar que nao pode haver variaveis negativas.

Na célula B9, vocé deve digitar o valor do coeficiente de Qa
referente ao lado esquerdo da Restricao 1, em B10, deve digitar o
valor do coeficiente de Qb referente ao lado esquerdo da Restrigao 1.
Assim, respectivamente, a Restricao 2, deve digitar em C9 e C10 os
coeficientes de Qa e Qb. As células D9 e D10 devem ficar em branco,
pois vocé ird uséa-las nos préximos passos. Na célula E9, vocé deve
digitar o valor do lado direito da Restricao 1 e, em E10, o valor do
lado direito da Restricao 2.

Terceiro passo: vocé deve inserir espaco na planilha para @
receber o resultado da Funcao Objetivo a ser calculada pelo Excel.
Vocé deve, simplesmente, deixar a célula B12 em branco e digitar
a célula A12. Nos passos seguintes, vocé ira preencher esse espaco
vazio com outras informacgoes, aguarde! Vocé ja estd quase chegando
ao final da montagem da planilha para célculo dos modelos de
Programacéao Linear.

Quarto passo: vocé deve dar entrada nas férmulas para permitir
que o Excel faca os célculos. Identifique a seguir as férmulas que vocé
deve digitar nas células especificas. Assim, temos as seguintes férmulas:

na célula D9: =SOMARPRODUTO(B9:C9;B5:C5);
na célula D10: =SOMARPRODUTO(B10:C10;B5:C5); e
na célula B12: =SOMARPRODUTO(B4:C4;B5:C5).

A funcdo do Excel SOMARPRODUTO(Colunal,Coluna2)
funciona multiplicando a primeira célula da Colunal pela primeira
célula da ColunaZ e assim sucessivamente. A Colunal é representada
pela célula de inicio B9 e pela célula de fim C9, e a Coluna2
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¢é representada pela célula de inicio B5 e pela célula de fim C5.
A Colunal tem de ter a mesma quantidade de células da ColunaZ2.

Neste ponto, vocé tem a planilha completa, pronta para ser
usada. Vocé vai agora comecar a entender o suplemento Solver do
Excel. Para continuar, vocé deve verificar no Excel instalado na sua
maquina se o suplemento Solver foi carregado quando da primeira
instalacdo. Caso tenha alguma dificuldade, peca ajuda ao tutor da
disciplina, que o auxiliard a verificar essa instalacao.

Quinto passo: vocé deve dar entrada nos parametros do Solver,
conforme Figura 17. Se vocé estiver usando o Excel do Windows XP,
vai encontrar o Solver no item de menu Ferramentas. No caso do
Excel do Windows Vista, vocé vai encontrar o Solver no menu Dados,
normalmente no canto esquerdo da tela. Para nao ficar colocando
uma figura a cada entrada de parametros do Solver, decidimos
colocar somente a Figura 17 e depois, com base nela, apresentamos
os parametros que vocé deve ir digitando no Excel. Na tela do Solver,
a sua direita, na parte superior, vocé vera os seguintes parametros:

» Definir célula de destino: que é onde o Excel
colocara o resultado da Fungao Objetivo, no nosso caso,
o Custo total de fertilizante em R$, que é a célula B12.

» Igual a: se o problema é de maximizacdo, Max, ou
minimizacao, Min. A opcao Valor de nao serad usada
para Programacdo Linear. Como o problema é de
minimizacao, vocé deve escolher Min.

» Células Variaveis: sao as células que o Excel — Solver

usara para a légica do programa ir testando valores para
as variaveis em busca da solucao do problema, que no

caso é $B$5:$C$5.

» Submeter as restricoes: é o local onde vocé vai
informar as restrigbes do problema. Para essa situacao,
vocé vera na Figura 17 como entrar com as restricoes.
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Figura 17: Quinto passo - Entrada dos parametros do Solver
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Para a entrada das restricoes no Solver, vocé deve clicar o botao
Adicionar e entao aparecera a tela que pode ser vista na Figura 18,
na qual vocé vera a tela de Adicionar Restricao. Nessa tela, vocé
vai digitar no espaco do lado esquerdo, Referéncia de célula, o
valor $D$9, que é o espaco que vocé deixou para o Solver calcular o
valor 6timo das restricoes. Logo a direita do espaco da Referéncia de
célula temos o sinal, que no exemplo da primeira restricao é “>=".
Depois, mais a direita, temos a Restricao que representa o valor do
lado direito da restricao. No exemplo, a primeira restricao tem o valor
da célula $E$9. Para o exemplo que vocé esta construindo existem
duas restrigoes, assim vocé deve clicar no botao Adicionar e entrar
com $D$10, >= e $E$10 e depois clique no botao Ok. Vocé entao
retornara para a tela da Figura 17.
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Depois disso, vocé deve clicar no botao Opcoes, conforme a
tela da Figura 17, e ai aparecera a tela da Figura 19. Na tela Opc¢oes
do Solver da Figura 19, vocé deve se certificar de que os campos
Presumir modelo linear e Presumir nao negativos estejam
marcados com V. Para este curso, ndo é necessario que vocé se
preocupe com os outros campos. A opcao Presumir ndo negativo
resolve a Restricao 3, que vocé nao havia digitado no Excel até entao.
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Figura 18: Sexto passo — Entrada das restricoes no Solver
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Figura 19: Entrada das op¢des para solugao do problema pelo Solver
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Sétimo passo: vocé deve encontrar a solucao do problema. Neste
momento, vocé ja entrou no Excel com todos os dados necessarios
para que ele possa executar seu modelo de dados. Agora, vocé deve
clicar no botdo Resolver na tela da Figura 19 para aparecer outra
tela, que pode ser vista na Figura 20. Como vocé pode reparar na
Figura 20, o Solver ja calculou a resposta, ou seja, as células B5 e C5
ja foram preenchidas com os valores 6timos para a quantidade de
fertilizante do fornecedor A e do fornecedor B, respectivamente. Além
disso, ele também preencheu o valor da Funcao Objetivo, célula B12,
que representa o custo minimo alcangcado. Mantenha a opcao Manter
solucao do Solver e clique no botao Ok, se quiser, imprima sua
planilha com o resultado do modelo.
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Figura 20: Sétimo passo — Rodar o Solver para encontrar
a solucdo do Modelo de Programacgao Linear
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Como resultado, temos o custo minimo de R$ 8,00 e as
quantidades dos fertilizantes de A e de B iguais a 1 kg e 2 kg,
respectivamente. Chegamos ao fim do processo de uso do Microsoft
Excel® — Suplemento Solver.

A partir deste ponto, vocé vai ver outros exemplos de modelos
e de como resolvé-los com o Excel — Solver. Vocé ird estudar no
Exemplo 2 a seguir como modelar o Problema de Transporte e

como resolvé-lo com o Excel — Solver.

Exemplo 2 — Modelo de Transporte — Caso de distribuicao
de caixas de remédio das fabricas para os hospitais

O Governo do Espirito Santo possui trés fabricas de remédios
fitoterapicos, uma em Vitéria, uma em Serra e outra em Pedro
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Canario, para distribuir caixas de remédio para trés hospitais
estrategicamente instalados por todo o Estado: um na Regido Sul,
um na Regido Central e um na Regiao Norte. Veja bem, esse é um
exemplo hipotético que nao traduz a realidade do Estado do Espirito
Santo, mas ilustra um problema que pode ser encontrado em diversos
governos e prefeituras.

Considerando os custos unitarios de transporte, a capacidade
de cada fabrica e a demanda de cada hospital, conforme Tabela 4,
determine quanto deve ser produzido em cada fabrica de fitoterapico e
entregue em cada hospital. Os hospitais desse exemplo sdo chamados
de centro consumidor no vocabulério de Programacao Linear.

Tabela 4: Dados do problema do Modelo de Transporte

CUSTO DE TRANSPORTE DE CADA CAIXA
TRANSPORTADA DA FABRICA PARA O

HOSPITAL
o Reaiosuy | SS90 | peao | Chcon
(2) (N. DE CAIXAS)
Vitéria (1) 25 20 30 2000
Pedro Canario (2) 30 25 25 3000
Serra (3) 20 15 23 1500
Demanda 2000 2000 1000

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Vamos entender o problema. Para tal, vocé precisa determinar a
Fungéo Objetivo do problema, ou seja, o que vocé deseja maximizar ou
minimizar. Nesse problema, o que vocé deseja é minimizar o custo de
transporte entre as fabricas e os hospitais. Mas lembre-se antes de avancar
na elaboracao do modelo, vocé deve ficar atento para o fato de que a
capacidade de producao das fabricas (2.000+3.000+1.500=6.500)
¢ maior que a demanda dos hospitais (2.000+2.000+1.000=5.000),
o que da uma diferenca entre a oferta e a demanda de 1.500 caixas.
Para esse caso, nesse modelo especifico, o Modelo de Transporte, vocé
tem de criar um artificio para resolver o problema.
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O seu artificio, nesse problema, é criar um centro consumidor,
no exemplo, um hospital, com uma demanda virtual, ficticia, igual a
diferenca entre a oferta, o que é produzido pelas fabricas, e o que é
consumido pelos centros de demanda, ou seja, os hospitais, de 1.500
caixas. Obviamente, como esse hospital é ficticio, o valor de transporte
de cada fabrica para ele tem de ser igual a zero. Na literatura geral,
vocé encontrard esse centro consumidor virtual denominado como
dummy, mas neste estudo optamos por usar um termo em portugués
para facilitar seu entendimento. Apesar de nao ser o caso do nosso
exemplo, se a demanda fosse maior que a oferta, vocé teria de criar
uma fabrica virtual, uma linha a mais na tabela, e ndo um centro de
demanda virtual. Dessa forma, temos, na Tabela 5, a tabela estendida
para o problema.

Tabela 5: Dados do problema do Modelo de Transporte ajustados

CUSTO DE TRANSPORTE DE CADA CAIXA
TRANSPORTADA DA FABRICA PARA O HOSPITAL

H REGIAO | REGIAO REGIAO T — CAFI;ARCC')';ADE
FABRICA JOSPITAL gy CENTRAL | NORTE [ \\-on' (N. pE
(1) (2) €)) CAIXAS)
Vitéria (1) 25 20 30 0 2000
Pedro Canério (2) 30 25 25 0 3000
Serra (3) 20 15 23 0 1500
Demanda 2000 2000 1000 1500

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

O numero de caixas despachadas de uma fabrica para um
hospital pode ser denominada de ncx. Com base na primeira linha
da Tabela 5, temos, entdo, a variavel que representa o nimero de
11> de Vitéria
para a Regido Central, ncx ,; de Vitéria para a Regido Norte, ncx ,; e
de Vitéria para o hospital virtual, ncx ,. Na segunda linha da tabela,

caixas transportadas de Vitéria para a Regiao Sul, ncx

temos as seguintes variaveis: de Pedro Canério para a Regiao Sul,
ncx,,; de Pedro Canario para a Regido Central, ncx,,; de Pedro Canario

para a Regiao Norte, ncx,,; e de Pedro Canario para o hospital virtual,
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ncx,,. Na terceira linha da tabela, temos as seguintes variaveis: de
Serra para a Regiao Sul, ncx,; de Serra para a Regiao Central, ncx,,;

de Serra para a Regiao Norte, ncx,.; e de Serra para o hospital

33’
virtual, ncx,,.

Se vocé considerar as variaveis de nimero de caixas despachadas
de cada fabrica para cada hospital, conforme o paragrafo anterior,
sabendo o custo de transporte apresentado na Tabela 5, entao, vocé

pode escrever a Funcao Objetivo do problema pela seguinte férmula:

Minimizar CustoTransp = 25 . ncx;; + 20 . ncx,, + 30 . nex,; + 30 .
nex,, + 25 . nex,, + 25 . nex,, + 20 . nexy, + 15 nex,, + 23 . nex,,

Repare que as parcelas do hospital virtual nao aparecem,
pois o custo de transporte é igual a zero e, portanto, sdo anuladas na
equacao da Funcao Objetivo.

Na segunda parte da elaboracao do modelo, vocé deve definir
as Restricoes do Modelo. Assim, vocé pode definir as restricbes do
Modelo de Transporte como de trés tipos: de oferta, de demanda e
de nao negatividade. No caso das restricoes de oferta, temos que toda
a producao de caixas de cada féabrica sera consumida pelos quatro
hospitais, incluindo o virtual. Isso se deve ao fato de vocé ter criado
um hospital virtual que consome o excedente da producao das fabricas
em relacdo a demanda.

Assim, no caso das restricbes de oferta, considerando que o
excedente de producao deva ser transportado para o hospital virtual
e considerando que as variaveis acompanhem a mesma ldgica de
nomenclatura, temos as seguintes restrigoes:

ncx,, + ncx,, + ncx,, + nex,, = 2000 Restricao 1
ncx,, + ncx,, + ncx,, + nex,, = 3000 Restricao 2
ncx,, + ncx,, + nex,, + nex,, = 1500 Restricao 3

No caso das restricoes de demanda, temos analogamente
a oferta que a soma das caixas despachadas pelas quatro fabricas
atendera plenamente a demanda de cada hospital. Assim, temos as
seguintes restricoes:
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ncx,, + ncx,, + ncx,, = 2000 Restricao 4
nex,, + ncx,, + nex,, = 2000 Restricao 5
nex,, + ncx,, + nex,, = 1000 Restricao 6
ncx,, + nex,, + ncx,, = 1500 Restricao 7

As restricoes de nao negatividade devem garantir que todas as
quantidades transportadas, ou seja, o nimero de caixas transportadas
de uma fabrica para um hospital, seja maior que zero. Para simplificar,
podemos escrever nex, >= 0, para todo i=1,2 e 3 e j=1,23 e 4.
Assim, o modelo fica organizado da seguinte forma:

Min CustoTransp = 25 . ncx,, + 20 . ncx,, + 30 . ncx,; + 30 . nex,,
+ 25 . nex,, + 25 . nex,, + 20 . nex,, + 15 . nexy, + 23 . nex,,

Sujeito a:

ncx,, + nex,, + nex,, + nex,, = 2000 Restricao 1
ncx,, + ncx,, + ncx,, + ncx,, = 3000 Restricao 2
ncx,, + ncx,, + ncx,, + nex,, = 1500 Restricao 3
nex,, + nex,, + nex,, = 2000 Restricao 4
ncx,, + ncx,, + ncx,, = 2000 Restricao 5
nex,, + nex,, + nex,, = 1000 Restricao 6
nex,, + ncx,, + nex,, = 1500 Restricao 7

nex, >= 0, paratodoi=1,2e3ej=1,2,3e4d Restricao 8

Agora, resta a vocé ir ao Excel — Solver e encontrar os valores
que minimizem o custo de transporte. Nesse exemplo, ndo detalharemos
tanto todos os passos, mas pedimos que vocé volte a olhar as figuras
do Exemplo 1, pois ja o familiarizamos com o Excel — Solver nesse
exemplo.

Na Figura 21, a seguir, vocé pode ver como deve ser estruturado
em Excel o modelo de dados do Exemplo 2. Conforme visto no Exemplo
1, vocé deve entrar no Solver e, entdo, aparecera a tela de Parametros
do Solver. Nessa tela, vocé deve digitar os seguintes dados:
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1. Definir célula de destino: $B$17.

1. Igual a: Min.

2. Células Variaveis: $B$11:$E$13.

3. Submeter as restricoes: vocé deve clicar no botao
Adicionar e entrar na tela, semelhante a da Figura 18.

Dados  Revisio Exbicgo  Suplementos © - x

Geral ~ ||| [F Formatacdo Condicional ~ || 5= 1Inserir ~ V3 ﬂ m
=53~ | (9~ % 00| (gFormatar comoTabela~ | I Excuir~ | (]~
s | e Classificar Localizar e

[esBietR (5 Estilos de Célula ~ i Formatar - || (2~ & Fittrar ~ Selecionar ~

nt Nimero & Estilo Células | Edicdo
F13 ~Q £ | =SOMA(B13:E13)
,,,,, A B[ .c | O .| F |G o | W | \ | J
<0 Custo de transporte de cada caixa
2 da fabrica para o hospital
Hospital Regido | Regido | Regido | Hospital
Fabrica Sul (1) | Central | Norte (3) [ Virtual
3| (2)
4 |Vitéria (1) 25 20 30 0
5 Pedro Canario (2) 30 25 25 0
6 Serra(3) 20 15 23 0
T
8 7‘ Custo de transporte de cada caixa
9 da fabrica para o hospital

Hospital Regido | Regido | Regido | Hospital | Despachado | Capacidade
Fabric: Sul (1) | Central | Norte (3) [ Virtual por cada Prod. (N°
10 2) fabrica de Caixas)

11 Vitéria (1) 0 0 0 0 0 S =SOMA(B11:E11)

12 | Pedro Canario (2) 0 0 0 0 0  —— =SOMA(B12:E12)

13 | Serra (3) 0 0 0 0 0 <€T—150—T =SOMA(B13:E13)
Entregue a cada 0 0 0

0 < <
e T _ 2
| hospital - &\\\ =SOMA(B11:B13)
15 Demanda 2000 | 2000 | “Yooe~] 1%0\-\ =SOMA(C11:C13)
16
=SOMA(D11:D13)

Custo Total de |
7 Transporte 0 =SOMARPRODUTO(B4:D6,B11:D13) =SOMA(E11:E13)
18
[ <> W[ Exemplo02 | Ex02Formulas <3 AF — T

Pronto |

Figura 21: Férmulas para Modelo de Transporte estruturado em Excel
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Para a entrada das restricoes no Solver, sdo necessarios alguns
esclarecimentos sobre a planilha. Note que foi criada a linha 14 (células
B14 aE14), “Entregue a cada hospital”, em que cada célula representa
a quantidade de caixas de remédio que cada hospital recebera, quando
encontrada a situacao 6tima, de todas as fabricas. Foi criada também
a coluna F, “Despachado por cada fabrica” (células F11 a F13), que
representa quanto cada fabrica despachou para transporte para todos
os hospitais, quando encontrada a solucdo 6tima. As células de B11
a E13 representam quanto cada hospital receberéa de cada fabrica na
situacdo 6tima ou, também, quanto cada fabrica despachou para cada
hospital na situacao 6tima.
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Se vocé voltar ao modelo, vera que as restricbes de oferta sao
descritas como a soma de niimeros de caixas despachadas deve ser igual
a capacidade de producao portanto, F11, que é soma de nimeros de
caixas despachadas de Vitéria, deve ser igual a G11, que é a capacidade
de producao da fabrica de Vitéria. Analogamente, F12 deve ser igual a
G12 e F13 deve ser igual a G13. De maneira semelhante, voltando ao
modelo, vocé vera que as restricbes de demanda sao descritas como
sendo a soma de nimeros de caixas recebidas pelo hospital, B14, que
deve ser igual a sua necessidade, demanda, portanto B15. Da mesma
forma, C14 deve ser igual a C15 e D14 deve ser igual a D15.

Esses sao os dados que devem entrar nas restrigoes. Apds té-los
digitado, nao se esqueca de clicar no botao Opcoes e se certificar de
que os campos Presumir modelo linear e Presumir nao negativos
estejam marcados com V, conforme vocé fez a partir da Figura 19,
do Exemplo 1. Pronto! Mais um modelo conhecido. Se vocé fez tudo
certo, deve chegar a tela de resultados conforme a Figura 22.

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas \ Dados | Revisio Exibicdo Suplementos
5 i 3] Conexdes & |8 & Limpar = = - {5 Analise de Dados
= h@ A Propriedades 2 EE Y ¥, Reaplicar || EE E'E' Fa e 2, Solver
Obter Dados || Atualizar Sy « il Classificar | Filtro 7 Texto para Rem_over i Es!!ut_ura
Externos~ || tudo~ = Editar Links X7 Avancado || colunas Duplicatas 527 ||de Topicos
Conexées Classificar ¢ Filtrar Ferramentas de Dados Analise
F10 > Q b [ Despachado por cada fabrica
[ A P R — — Y—— F [ G H
1 Custo de transporte de cada caixa
2 da fabrica para o hospital
Hospital Regido | Regido | Regido | Hospital
Féabrica Sul(1) | Central | Norte (3) | Virtual
3 (2)
4 |Vitéria (1) 25 20 30 0
5 Pedro Canario (2) 30 25 25 0
6 Serra (3) 20 15 23 0
it
8 Custo de transporte de cada caixa
9 da fébrica para o hospital
Hospital Regido | Regido | Regido | Hospital | Despachado |Capacidade
Fabrica Sul (1) | Central | Norte (3) | Virtual por cada Prod. (N°
10 2 fabrica de Caixas)
11 | Vitéria (1) 0 2000 0 0 2000 2000
12 | Pedro Canadrio (2) 500 0 1000 1500 3000 3000
13 |Serra (3) 1500 0 0 0 1500 1500
Entregue a cada 2000 2000 1000 1500
14 |hospital
15 | Demanda 2000 2000 1000 1500
16
Custo Total de |
17 Transporte 110000
44> ¥ Exemplo02 / Ex02Formuls /% AN S m
Pronto | (B8 O E02009% 00 s U (D23

Figura 22: Resultado do Exemplo 2 — Modelo de Transporte
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Na Figura 22, o Excel encontrou a seguinte solucao:

1.A fébrica de Vitéria transportou zero caixa para o

hospital da Regiao Sul, 2.000 caixas para o hospital da
Regido Central e zero caixa para o hospital da Regido
Norte. Portanto, produziu 2.000 caixas, sua capacidade
total, e transportou tudo para o hospital da Regiao Sul.

. A fabrica de Pedro Canério transportou 500 caixas para

o hospital da Regiao Sul, zero caixa para o hospital da
Regiao Central e 1.000 caixas para o hospital da Regido
Norte. Repare que essa fabrica transportou 1.500 caixas
para o hospital virtual, isso representa que ela produziu
1.500 caixas sem haver demanda para entregar, pois o
hospital virtual nao existe. Na pratica, ela poderia até
produzir menos. Portanto, deveria produzir somente
1.500 caixas, abaixo de sua capacidade total.

.A fabrica de Serra transportou 1.500 caixas para o

hospital da Regiao Sul, zero caixa para o hospital da
Regido Central e zero caixa para o hospital da Regido
Norte. Portanto, produziu 1.500 caixas, sua capacidade
total, e transportou tudo para o hospital da Regiao Sul.

Repare, ainda, que todos os hospitais foram completamente

a fabrica de Pedro Canaério.

Exemplo 3 — Problemas de Menor Caminho - Levar a equipe
da Defesa Civil até o local de uma calamidade publica

percorrendo a menor distancia (pode ser o menor tempo)

terra deixando diversas familias de uma determinada comunidade
desabrigadas. A Defesa Civil do Estado tem de ir a comunidade,
a fim de levar socorro médico, alimentos, tendas e tudo mais que seja

Devido a fortes chuvas, houve um grande deslizamento de

necessario para prestar socorro a comunidade atingida.
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No mapa da Figura 23, a seguir, estao representadas as cidades
pelas quais os veiculos da Defesa Civil podem passar e as distancias
entre cada uma delas. A Defesa Civil deseja saber qual é o menor
caminho em quildmetros que se deve seguir para chegar a comunidade
atingida. Veja que esse problema pode ser adaptado para que, em vez
de calcularmos quilémetros, possamos fazer a opcao por minimizar o
tempo gasto para chegar até a comunidade, para tal, basta trocarmos
as distancias pelos tempos no mapa da Figura 23.

Sede da
Defesa
Civil

Cidade
D

Comunldade
atingida a ser
atendida

Figura 23: Mapa dos possiveis caminhos para atender a comunidade
atingida do Exemplo 3
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Primeiramente, vocé deve criar o modelo segundo as duas
etapas vistas anteriormente: elaborar a Funcao Objetivo e escrever
as Restricoes do Modelo. Assim, a Funcao Objetivo diz respeito
ao que se deseja alcancar. Entdo, o que vocé deseja alcangar?
A menor distancia entre a sede da Defesa Civil e a comunidade
a ser atendida. As variaveis do problema serdo identificadas por
tr de trecho percorrido. Portanto, para representar se o trecho
entre a sede da Defesa Civil (1) e a Cidade A (2) serd o utilizado,
a variavel tr12 pode ser 0 se o trecho nao for usado e 1 se for
usado. Dessa forma, a Funcao Objetivo pode ser representada por:
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Minimizar DistanciaTrajeto = 40.tr, + 25.tr , + 26.tr,, + 20.tr,, +
22.try, + 20.tr,, + 10.tr,, + 5.tr,, + 50.tr,, + 30.tr,

Agora que vocé tem a Funcao Objetivo, deve estabelecer
quais sao as Restrigoes do Modelo. Assim, volte e analise a Figura 23.
Partindo da sede da Defesa Civil, vocé pode optar por ir da sede para
a Cidade A ou da sede para a Cidade B, mas somente uma das duas
opgoes. Portanto, a soma de tr , e tr , deve ser igual a 1. Veja, se vocé
escolher por ir da sede para a Cidade A, vocé teratr, = letr, =0
e, se sua opcao for sair da sede para a Cidade B, vocé tera tr,, = 0
e tr, = 1. Nos dois casos, a soma ¢ igual a 1. Do mesmo jeito, para
chegar a comunidade atingida, vocé também pode sair da Cidade C,
Cidade D e Cidade E. Dessa forma, temos que tr,; + tr,, + tr., = 1,
pois vocé pode apenas fazer um desses trechos para completar o trajeto.

Ainda existe uma situacao de restricao que vocé precisa analisar.
Repare que para fazer o trecho entre a Cidade A e a Cidade D,
tr,. = 1, existem apenas duas maneiras, vindo da sede para a Cidade
A, tr, = letr, = 0, ouvindo da Cidade B para a Cidade A, tr,, =
0 e tr,, = 1. Dessa forma, temos que a soma de tr,, + tr,, deve ser @

igual a tr,, ou seja, tr , + tr,, = tr,.. Se vocé néo chegar a Cidade A,

257
tr, = 0 etr,, = 0, entdo tr,. = 0, nas outras duas situagdes citadas,
(tr, = 1etr,, = 0)e(tr, = Oetr,, = 1), vocé devera obrigatoriamente
percorrer o trecho entre Cidade A e a Cidade D, tr,, = 1.

Dessa forma, temos as seguintes restrigoes:

tr, + tr, =1 Restricao 1
tr,, + try, = tr, Restricao 2
tr, = try, + tro, + tr,, Restricao 3
tro, = tr,, Restricao 4
try, + try, = tr,, Restricao 5
tr,s = tr,, + tr,, Restricao 6
tro, + tr,, +tr,, =1 Restricao 7
tr, >=0parai=1..7 ej=1..7 Restricao 8

Analise cada uma das restricoes anteriores com base no mapa
da Figura 23 e entenda bem cada uma delas, isso é muito importante
para o entendimento de todo o Exemplo 3. Agora vocé vai aprender
a escrever esse novo Modelo no Excel — Solver da Figura 24.
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Inicialmente, vocé deve escrever nas linhas 2 até 13, colunas
A, B e C, as distancias entre cada origem e destino de acordo com
os dados do mapa da Figura 23. As colunas E e F, linhas 2 a 10, sao
opcionais e foram criadas para facilitar o entendimento, mas nao sao
usadas para o calculo. Quando vocé elaborar a planilha no Excel,
preste atencdo em formatar as células que estao destacadas na cor
cinza de toda a planilha como nimero e com 0 casas decimais, caso
contrério, pode dar erro na apresentacao do resultado.

Nas células B16 a H21 estéo representadas as variaveis que o
Excel — Solver usara para decidir quais trechos ele ira usar para executar
o trajeto 6timo. Em cor cinza e com valor zero estao representados os
possiveis trechos a serem percorridos, na cor branca estao representados
os trechos que nao existem no mapa e, portanto, ndo podem ser
usados para fazer o trajeto 6timo. Na linha 15, colunas B até H, estao
representados todos os destinos. Na coluna A, linhas 16 a 21, estao
representadas todas as origens.

n§x - v.e" | ! V ‘ = EY—F
— | mico | Inserir  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisdo Exibicio  Suplementos © - x
=% = [§}) Formatacdo Condicional ~ || 5=Inserir ~ T ﬂ
= ErY ) {5 Formatar como Tabela ~ 3 Excluir ~ 8]~
Colar S 5 9 Classificar Localizar e
G E) (51 Estilos de Célula ~ [= Formatar ~ || (2~ e Fittrar ~ Selecionar~
Area de Tran... & Estilo Células Edicio
A18 ¥
A | B c D e | F G H 1 =
- Es
2 Cidade Cidade
3 Origem Destino | Distancia Indice Nome
4 1 2 40 1|Sede
5 1 3 25 2|Cidade A
6 2 5 26 3|Cidade B
7 3 2 20 4|Cidade C
8 3 4 22 5|Cidade D
9 3 6 20 6| Cidade E
10 4 74 10 /7| Comunid.
u 5 4 5
12 5 7 50 2
13 6 z 30
13
estino 1 2 3 4 5 6 7 Sai
15 | Origem Sede Cid. A Cid.B | Cid.C Cid.D Cid. E | Comiunidade
16 | 1 Sede 1 0 0 X- X- X- X- 0
17 2Cid. A X X- X- X- 0 X- X- 0
18] 3CidB X 0 X 0 X 0 X 0
19 4Cid.C X- X- X- X- X X- 0 0
20 5Cid.D X X- X- 0 X X- 0 0
21 6 Cid. E X- X- X- X- X- X- 0 0
ﬁ Chega 1 0 0 0 0 0 0
24 _Distancia Otima (Menor) | 0]
1 L L
H 4> W] Exemplo03 /%) 4 il | m 1]
Pronto | ‘ &80 Djga00%(=) 0 o
Figura 24: Montagem do Modelo do Menor Caminho em Excel
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Como voce viu na representacao da Figura 23 e na explicacao do
problema, em cada cidade, ou né, a quantidade de trechos escolhidos,
ou arcos que chega deve ser igual a quantidade de trechos escolhidos
que sai da cidade. Isso é claro se considerarmos o mundo real, pois
se nao existe um caminho, um trecho escolhido chegando a cidade,
entao, nao pode haver um caminho, um trecho escolhido saindo da
cidade. Com essa logica, vocé consegue criar uma condigao para
representar no Excel as restricbes do problema. Como saber quantos
trechos escolhidos estdao chegando a Cidade A? Simples! Somando
todos os trechos com destino a Cidade A. E onde estao esses valores?
Na coluna C, linhas 16 a 21. Simples, nao é?

Dessa forma, foi criada a linha 22, colunas B até H, que representa
quantos trechos estao chegando a cada destino. Vale lembrar que essas
variaveis devem ser iguais a 0, se ndo ha nenhum trecho escolhido
chegando ou 1 se tem algum trecho escolhido chegando.

Atente para dois fatos importantes! Primeiro, a célula B22 sera
sempre igual a 1 no inicio e no fim do célculo, ndo podendo assumir
outro valor. Esse artificio foi criado para permitir o equilibrio entre
chegada e saida das cidades. Segundo, a célula H22 seréa igual a O no
inicio do célculo, pois ninguém chegou, ainda, na comunidade atingida
e ao final do célculo ela deve ter valor igual a 1, pois para concluir o
trajeto sempre teremos um trecho escolhido chegando a comunidade
atingida para concluir o trajeto. E como saber quantos trechos estao
saindo da Cidade A? Simples, também! Somando todos os trechos
que tem origem na Cidade A. E onde estao esses valores? Na linha
17, colunas B até H. Simples, de novo, nao é?

Dessa forma, foi criada a colunal, linhas 16 a 21, que representa
quantos trechos estao saindo de cada origem.

Vale lembrar que essas varidveis devem ser iguais a 0, se ndo ha
nenhum trecho escolhido saindo ou 1 se tem algum trecho escolhido
saindo. Para lancar as férmulas na planilha, primeiro vocé deve colocar
as férmulas na linha 22 e na coluna I conforme a Tabela 6.
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Tabela 6: Férmulas da planilha Excel para o Menor Caminho

CELULA FORMULA

B22 =SOMA(B16:B21)
€22 =SOMA(C16:C21)
D22 =SOMA(D16:D21)
£22 =SOMA(E16:E21)
F22 =SOMA(F16:F21)
G22 =SOMA(G16:G21)
H22 =SOMA(H16:H21)
116 =SOMA(C16:H16)
117 =SOMA(C17:H17)
118 =SOMA(C18:H18)
119 =SOMA(C19:H19)
120 =SOMA(C20:H20)
121 =SOMA(C21:H21)

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Por fim, para concluir a planilha, vocé deve digitar a Funcao
Objetivo que vai reduzir o trajeto total, ou seja, a distancia total
percorrida. Assim, basta multiplicar a distancia do trecho pela
variavel de escolha do trecho: 0 se nao foi escolhido ou 1 se foi
escolhido. Em termos de planilha, analisando a saida da sede
para a Cidade A, temos: Cidade A, C16 * C4 e Cidade B, D16 *
C5. Deixaremos para vocé analisar e concluir as demais planilhas.
Dessa forma, na célula C24, vocé deve digitar a férmula da Fungao
Objetivo:

=C4*C16+C5*D16+C6*F17+C7*C18+C8*E18+C9*G18+
C10*H19+C11*E20+C12*H20+C13*H21

Vocé chegou ao fim da montagem da planilha Excel. Agora
vocé deve configurar os parametros do Solver. Em razao dos exemplos
1 e 2, vocé ja sabe abrir o Solver, na tela de Parametros do Solver,
Figura 17, e digitar os seguintes dados:
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1. Definir célula de destino: $C$24;

2. Igual a: Min.

3. Células Variaveis:
$C$16;$D$16;$F$17:$C$18;$E$18:$G$18:$HS$19;$E$20;
$H$20;$H$21.

4. Submeter as restricoes: vocé deve clicar no botao Adicionar
e entrar na tela, semelhante a da Figura 18.

As restricoes sao, conforme explicado anteriormente, os valores
das células com fundo cinza no intervalo entre B16 e H21, devendo ser
menores ou iguais, <=, a 1. Por exemplo, vocé deve digitar C16 <=
1 e, assim, para todas as outras células com fundo cinza do intervalo
citado. Nao é necesséario entrar com a condicao de serem maiores ou
iguais a 0, pois assim como nos exemplos 1 e 2, vocé sabe que tem
de clicar no botao Opcoes e se certificar de que os campos Presumir
modelo linear e Presumir nao negativos estejam marcados com
V, conforme a Figura 19, do Exemplo 1.

A segunda restricao diz respeito ao que entra em um destino e &
que deve ser igual ao que sai dele. Assim, a célula B22, que representa
a soma de todos os trechos que chegam a sede, indice 1, deve ser
igual a tudo que sai da sede, célula [16. Dessa forma, vocé deve digitar
nas restricoes: B22 = 116, C22 =117, D22 =118, E22 = 119, F22 =
120, G22 = 121.

Pronto! Agora vocé pode resolver o problema clicando no botao
Resolver. Se vocé fez tudo certo, vocé vera sua planilha conforme
a Figura 25, a seguir. Uma ultima e necessaria explicacao para o
entendimento do resultado obtido: se vocé reparar, as células D16,
E18 e H19 estdao com valor igual a 1, isso quer dizer que elas sao os
trechos do trajeto 6timo, ou seja, para vocé fazer o trajeto 6timo, vocé
deve sair da sede e ir para a Cidade B, 1-3, da Cidade B ir para a
Cidade C, 3-4 e, por fim, ir da Cidade C para a comunidade atingida,
4-7. O trajeto 6timo terd 57 quilémetros de distancia, célula C24. Mais
um exemplo concluido. Parabéns! Temos muito mais para conhecer e
aprender! Vamos em frente!
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Figura 25: Resultado final do Modelo do Menor Caminho — Exemplo 3
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Exemplo 4 — Localizagao de Facilidades - Definir o local
e o numero minimo de escolas a serem construidas
e que atendam a todas as comunidades da regiao

Um prefeito solicitou ao seu secretario de educagao que fossem
construidas escolas suficientes para que as comunidades da regido sem
escola pudessem ser atendidas. Para tanto, entregou ao secretério sete
terrenos baldios da prefeitura. Depois de diversas pesquisas, a equipe
do secretério definiu para cada terreno quais sao as comunidades que
poderiam ser atendidas se a escola fosse ali construida. Na pesquisa
foi considerado que todas as comunidades estavam contempladas e
atendidas pelos sete terrenos conforme a Tabela 7.
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Tabela 7: Terrenos potenciais e as comunidades por ele atendidas

TERRENOS
POTENCIAIS COMUNIDADES ATENDIDAS

1 A EeG
2 A,BeG
3 A CekE
4 B,DeE
5 C,DeF
6 D,EeF
7 AE FeG

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Além disso, ficou definido que todas as escolas seriam iguais,
receberiam o mesmo investimento e comportariam o nimero maximo
de estudantes a serem atendidos nas comunidades. Também ficou
acertado, apesar de 6bvio, que em cada terreno seria construida somente
uma escola. O prefeito quer saber do secretario qual é o minimo de
escolas que devem ser construidas e em que terrenos a fim de atender
a todas as comunidades sem escola. Assim, vocé, como secretario da
municipalidade, deve comecar seu trabalho.

Lembre-se sempre que primeiro vocé deve definir a Funcao
Objetivo do problema e ai perguntar: o que o prefeito deseja minimizar?
O que ele quer minimizar é o nimero de escolas construidas, como se
constréi uma escola por terreno. O que o problema busca minimizar é
o nimero de terrenos escolhidos para a construcao das escolas. Dessa
forma, a Funcao Objetivo pode ser escrita pelo uso de uma variavel de
decisdo com valores 0 se o terreno nao foi escolhido e 1 se o terreno
foi escolhido. Vamos denominar essa variavel como EscTerl para a
escolha do terreno 1 e EscTer2 para a escolha do terreno 2 e assim
para os demais terrenos, sucessivamente. Dessa forma, temos que a
Funcao Objetivo pode ser representada por:

Minimizar NumTerrenos = EscTer, + EscTer, + EscTer, + EscTer,
+ EscTer5 + EscTer6 + EscTer7
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Depois de definida a Fungao Objetivo, vocé deve definir as
Restricoes do Modelo. A primeira restricaio do modelo é que cada
comunidade seja atendida por pelo menos uma escola. Veja a Tabela
8, que foi feita com base na Tabela 7 e que representa para uma
comunidade os possiveis terrenos/escolas que irdo atendé-la.

Tabela 8: Comunidades e seus potencias terrenos

COMUNIDADES ATENDIDAS TERRENOS POTENCIAIS

A 1,2,3e7
B 2e4d
C 3e5
D 4,5e6
E 1,3,4,6e7
F 56e7
G 1,2e7

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Assim, como o prefeito quer que todas as comunidades sejam
atendidas, a soma das escolhas dos terrenos para cada comunidade
deve ser maior ou igual a 1, pois assim vocé garante que cada
comunidade sera atendida por pelo menos um terreno. Dessa forma,
temos as seguintes restricoes:

EscTer, + EscTer, + EscTer, + Escler, >=1 Restr. 1 (Comun. A)
EscTer, + EscTer, >=1 Restr. 2 (Comun. B)
EscTer, +EscTer, >=1 Restr. 3 (Comun. C)
EscTer, +EscTer, +.EscTer, >=1 Restr. 4 (Comun. D)

Escler, + Escler, + Escler, +Escler, +.Escler, + Escler, >=1 Restr. 5
(Comun. E)

EscTer, +.EscTer, + EscTer, >=1 Restr. 6 (Comun. F)
EscTer, + EscTer, + EscTer, >=1 Restr. 7 (Comun. G)
EscTer, = O ou 1, parai=1..7.

E o seguinte modelo:

Min NumTerrenos = EscTer, + EscTer, + EscTer, + EscTer, +EscTer,
+EscTer6 + EscTer7
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Sujeito a:

EscTer, + EscTer, + EscTer, + EscTer, >=1 Restr. 1
EscTer, + EscTer, >=1 Restr. 2
EscTer, +EscTer, >=1 Restr. 3
EscTer, +EscTer, +.EscTer, >=1 Restr. 4
Escler, + Escler, + Escler, +Escler, +.Escler, + Escler,>=1 Restr. 5
EscTer, +.EscTer, + EscTer, >=1 Restr. 6
EscTer, + EscTer, + Escler, >=1 Restr. 7
EscTer,= O ou 1, para i=1..7. Restr. 8

A planilha da Figura 26 é bem simples! Nas células B3 a G9
sao digitados os valores 0 se o terreno nao atende a comunidade e 1
se o terreno atende a comunidade. Assim, analise o caso da célula C4.
Tenha cuidado para nao confundi-la com a comunidade C, estamos
falando da coluna C que representa a comunidade B. Essa célula
possui o valor 1 e representa que o terreno 2 atende a comunidade
B. Ja no caso da célula C5, ela tem valor O e representa que o terreno
3 nado atende a comunidade B. &

Vamos entender o funcionamento da planilha. Veja, foi criada a
coluna I que representa se o terreno sera utilizado para construcao de
uma escola. Nesse caso, ela assume o valor O se ele nao seré utilizado
e 1 se for utilizado. Essa é a coluna que o Excel — Solver usaréa para o
célculo. Também foi criada a linha 10, que representa quantos terrenos
escolhidos atendem a certa comunidade. Percebemos pelas Restricoes
do Modelo que cada célula de B10 a H10 devem ter valores maiores
ou iguais a 1, isso porque cada comunidade deve ser atendida por
pelo menos uma escola/terreno, vocé se lembra dessa condicao?

Assim, a férmula para a célula B10 é =B3*I3+B4*[4+B5*I5
+B6*16+B7%17+B8*I8+B9*I9; para as outras células bastara trocar
a coluna B pela coluna C e assim por diante até a coluna H. Por fim,
vocé deve lancar a Funcao Objetivo, que esta na célula B12 e tem a
férmula =SOMA(13:19), que é a soma de todos os terrenos escolhidos
na coluna I. Neste momento, vocé chegou ao fim da montagem da
planilha Excel, agora deve configurar os parametros do Solver. Pelos
exemplos 1, 2 e 3, vocé ja sabe abrir o Solver, portanto, na tela de
Parametros do Solver da Figura 17, digite os seguintes dados:
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1. Definir célula de destino: $B$12.

2. Igual a: Min.

3. Células Variaveis: $1$3:$1$9.

4. Submeter as restricoes: vocé deve clicar no botao Adicionar

e entrar na tela semelhante a da Figura 18.

As restricoes sao, conforme explicado anteriormente, os valores
das células com fundo cinza no intervalo entre 13 e 19 que devem ser
menores ou iguais, <=, a 1. Por exemplo, vocé deve digitar I3 <=1
e, assim, para todas as outras células da coluna [. Mas nao é necesséario
entrar com a condigdo de serem maiores ou iguais a 0, pois, assim
como foi feito nos exemplos 1,2 e 3, vocé sabe que tem de clicar no
botdo Opcodes e certificar-se de que os campos Presumir modelo
linear e Presumir nao negativos estejam marcados com v conforme
indicado na Figura 19, do Exemplo 1.
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Figura 26: Planilha Excel do Exemplo 4 — Problema de Localizacao de Facilidades
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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A segunda restricao diz respeito ao fato de que cada comunidade
deve ser atendida por pelo menos uma escola, ou seja, um terreno.
Assim, a célula B10 que representa a soma de todos os terrenos
escolhidos que atendam a comunidade A deve ser maior ou igual
a 1, pois, se for pelo menos 1, garante que terd pelo menos uma
escola atendendo a comunidade, se for maior que 1, a Secretaria de
Educagao devera direcionar os estudantes para uma ou outra escola.
Dessa forma, vocé deve digitar nas restricoes: B10 >= 1, C10 >=1,
até a célula H10 >= 1. Pronto! Agora vocé pode resolver o problema
clicando no botao Resolver. Se vocé fez tudo certo, vera sua planilha

conforme a Figura 27.
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Figura 27: Tela do Excel com o resultado final do Exemplo 4 —
Localizacéo de Facilidades
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

O resultado alcangado mostra, por meio da coluna I que os
terrenos 2, 3 e 5 foram os escolhidos e atendem as comunidades.
Portanto, sdo necessérias somente trés escolas para que o prefeito
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possa atender a todas as comunidades. Note que esse valor esta na
célula B12, que é o resultado da Funcao Objetivo do problema que
vocé esté resolvendo. Repare ainda que as comunidades A e C foram
atendidas por mais de uma escola, podendo a Secretaria de Educacao
escolher para qual escola ela quer enviar os potenciais estudantes de
cada uma dessas comunidades.

Apesar dos inimeros problemas de logistica que a técnica
de Programacao Linear pode resolver e da enorme potencialidade
demonstrada nas se¢bes anteriores referentes ao Excel — Solver, ndo
iremos nos deter em mais detalhes do Excel — Solver neste estudo,
pois este é um curso de logistica e ndo de Pesquisa Operacional ou
de Excel. Mas caso vocé queira se aprofundar, atente para a caixa
“Complementando...” a seguir.

- Complementando ~\

Para saber mais sobre o uso do Microsoft Excel® — Suplemento Solver e

aplicagGes em Programacao Linear, sugerimos que vocé leia os seguintes livros:

% Pesquisa Operacional na Tomada de Decisées — Modelagem em Excel,
de Gerson Lachtermacher, da Editora Campus;

% Métodos Quantitativos com Excel — de Valéria Zuma Medeiros; e

% Entre outros da Editora Cengage Learning.
N\ _

METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Entao, preparado para conhecer os Métodos de Previsdo de
Demanda? Os Métodos de Previsdo de Demanda tém por
objetivo tratar os dados histéricos de demanda e fazer com base
nesses dados uma previsdo de como serd o comportamento da
demanda no futuro. Nesta secdo, vocé vai estudar dois métodos
principais: Séries Temporais e Correlacdo entre Varidveis ou

Regressao.
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Os métodos conhecidos como Séries Temporais sao baseados
na soma dos valores histéricos divididos pelo mesmo nimero de
dias, ou outro intervalo, como més, ano etc., do periodo analisado,
somando-se a média desse valor ao dado histérico mais recente para
gerar a previsao.

O método de Correlacao entre Variaveis ou Regressao
busca, como sugere o nome, dentro de um conjunto de dados histéricos
a correlagao entre a variacao de um dado relacionado com a variacao
de outro dado dessa mesma base historica.

Para explicar melhor, podemos imaginar que quando a poluicao
da cidade aumenta, deve aumentar o nimero de atendimentos
nos postos de salide em funcao de problemas respiratérios, assim
como quando aumenta a temperatura da cidade, deve aumentar o
consumo de agua tratada pela populacao. Poderiamos citar varios
outros exemplos, mas tente se lembrar de exemplos no seu dia a dia.
Dessa forma, o que buscamos saber ndo é uma projecao do futuro,
mas sim poder prever a demanda com base na variacdo da variavel
principal ou independente. No exemplo sobre o nivel de poluigdo da
cidade, podemos perguntar, por meio da Regressao Linear, ou seja,
da correlacao estatistica entre as duas varidveis, como se comportara
o numero de atendimento no posto de salde, varidvel dependente,
quando ele aumentara ou diminuira?

A andlise de Regressao pode ser classificada em funcao da
curva de ajuste dos dados histéricos que representam melhor os dados
histéricos: Linear, Polinomial, Exponencial, Logaritmica e Poténcia.
As andlises de Regressdes podem ainda ser classificadas como: Simples
ou Mudiltipla.

Neste estudo, que ndo é de Estatistica, nos restringiremos a
apresentar a Regressdo Linear Simples. A partir deste ponto,
detalharemos os métodos de Séries Temporais e de Regressdo
Linear Simples.
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METODOS DE SERIES TEMPORAIS

Preparado para continuar? Entdo vamos ld!

Os métodos de Séries Temporais sdo baseados em dados
histéricos com a hipétese implicita de que o futuro seréd uma projecao/
continuacao do passado. Podemos perceber que para obter bons
resultados devemos ter o méaximo de informacao histérica a fim de
fazermos uma boa projecao do futuro. Vocé estudaréa, a partir deste
ponto, dois desses métodos: Média Mével, Média Mével Ponderada.

No método da Média Mével, a previsao no periodo futuro t é
calculada como sendo a média de n periodos anteriores. Devemos
ainda escolher sobre quantos periodos a média sera calculada.
Acompanhe este exemplo para entender melhor: considere o periodo
de trés meses de andlise — janeiro, fevereiro e marco — e projete a
demanda até o més de junho. Para calcular a Média Mével no software
Microsoft Excel®, basta desenvolver a planilha da Figura 28, com as
respectivas férmulas. Simples, nao é?
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Figura 28: Célculo da Média Mével
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Como vocé pode ver, todos os dados histéricos, dos mais
recentes aos mais antigos, possuem o mesmo peso na média e por
essa andlise, os dados mais recentes tendem a refletir uma situacao
que retrata melhor a realidade do que dados muito antigos. Lembre-se
que vocé pode estar lidando com 10, 20 ou mais anos. Assim, para
dar mais relevancia aos dados mais recentes, foi criado o método da
Média Mével Ponderada, que sera visto a seguir.

No método da Média Mével Ponderada atribui-se um peso
a cada um dos dados, sendo o maior peso para o mais recente e o
menor peso para o mais antigo. A soma dos pesos seré sempre igual
a 1 para qualquer problema. Pegue o exemplo anterior e repita os
célculos para a Média Mével Ponderada: considere o periodo de trés
meses de anélise — janeiro, fevereiro e marco — e projete a demanda
até o més de junho. Considere o peso de 0,6 para o més mais recente,
de 0,3 para o segundo més e de 0,1 para o0 més mais antigo. Com esse
exemplo, podemos mostrar como é simples também desenvolver uma
planilha em Excel para a Média Mével Ponderada, como na Figura 29,
a planilha de célculo do exemplo e as férmulas respectivas.

P

Inicio [ Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo Suplementos '@ -

*ﬁj % | Calibri -1 - {Era =[5 | cerl ~H-.A | S=Inserir T ﬂ [ﬁ
(i bl (1>
= G (N7 s-Aan|E==E 9 % S Fexuir- | @ i
olar s S S s = = el o o lassificar Localizar e

- ‘ 'H O~ A " ‘5 ;I@ 763 e -~ {&) Formatar - || (2~ e Filtrar ~ Selecionar - ||
|AreadeT.., | Fonte G| Alnhamento )| Numero )| || Céulas Edicio J

5|
N Y- T [T T ) |

Considerando o intervalo da média de trés meses
Més Demanda

Mais recent Janeiro 10,0 =F6*$C$4+F5"$CS5+F4*$C$6
Anterior Fevereiro 50

Mais antigo Marco 15,0 =F7*$C$4+F6”$C$5+F5*$C6
Abril 115

Maio 11,9~
Junho 1241

————— =F8"$CH4+F77$CE5+F6*$CH6

Figura 29: Planilha Excel do célculo da Média Mével Ponderada
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Como vocé pbdde observar nos dois pequenos exemplos das
secoes anteriores, o resultado da previsao foi diferente nos dois métodos.
Isso se deveu ao fato de que o segundo método refletiu uma previsao
futura influenciada pelos dados mais atuais. Esse fato é tido como uma
vantagem, pois dados muito antigos podem nao refletir um cenéario de
tendéncia mais recente, tendo em vista o fato de o mercado estar em
constante alteragao. Dessa forma, fazer uma projecgéo influenciada por
dados mais atuais tende a obter dados projetados de melhor qualidade.

METODO DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES

E sobre o método de Regressdo Linear Simples, vocé ja tinha

ouvido falar? Vamos conhecé-lo, ainda que brevemente.

O método de Regressao Linear Simples tem como funcao
principal determinar a correlacédo entre duas varidveis, uma principal
e uma dependente, e a partir dessa correlacao prever o valor futuro da
variavel dependente em funcao da variacao futura da variavel principal.

Para tal, o método busca tracar uma reta que se aproxime ao
maximo da maioria dos dados histéricos. Uma vez que tenhamos
conseguido tracar essa reta de correlacao entre a variavel principal e a
variavel dependente, podemos projetar qualquer valor futuro com base
na variacao da variavel independente. Para ajudar vocé a entender
melhor o método, vamos apresentar um exemplo.

Imagine que vocé seja o secretério de satide de um Estado do
Brasil e precisa fazer o planejamento logistico da distribuicao de vacinas
nesse Estado. Para tanto, precisa saber a previsao de quantas vacinas
serdo necessarias para o proximo ano. As informacées que vocé tem
sao a quantidade de criangas nascidas no Estado e a quantidade de
vacinas distribuidas no ano em exercicio conforme a planilha Excel da
Figura 30. Logicamente, os valores sao ficticios e nao refletem nenhum
caso especifico, mas vocé pode obter dados reais e fazer desse um
exemplo também real.
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Assim, o primeiro passo que vocé deve seguir é saber se
existe uma correlacao entre o nascimento de criancas e o nimero de
vacinas distribuidas. Esse célculo pode ser facilmente realizado pelo
Excel por meio da férmula =CORREL(C3:C22;D3:D22) conforme
a Figura 30. Explicando a férmula, temos: o intervalo C3:C22, que
representa as variaveis independentes, niimero de nascimentos, e o
intervalo D3:D22, que representa as variaveis dependentes, nimero
de vacinas distribuidas.
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2 Ano | Nascimentos (X)| Vacinas (Y) Correlagéo 0,95172
3 | 1989 907 11 L
4| 1990 926 i =CORREL(C3:C22:D3:D22)
5 | 1991 506 7
6 1992 741 9 a b
7 | 1993 789 10 2,636238005 0,008567
8 | 1994 889 10 A
(9| 1995 874 10
(10 1996 510 7 =INTERCEPCAO(D3:D22:C3:C22)
11| 1997 529 7
(12 1998 420 6 =INCLINACAO(D3:D22;C3:C22)
13| 1999 679 8
14| 2000 872 10 Y=a+bX
15 | 2001 924 9
16 2002 607 8 Y =2,636238 + 0,008567 . X
2 [2003 452 7 1
18 | 2004 729 9 Para
19 2005 794 9 Nascimentos (X) 1500
20 2006 844 10 tém-se
21| 2007 1010 12 Vacinas (Y) 15
(22| 2008 621 8 \

CEE RegressaoLinearfinal .~ RegressaolinearTESTES

/Relatorio [1]

Figura 30: Correlagao para Regressao Linear
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Quanto mais proximo de 1 for o valor calculado da correlagao,
maior serd o grau de correlagao entre as duas variaveis. Valores muito
proximos de 0 indicam uma correlacao fraca e valores iguais a O
indicam que nao ha correlacao. Para valores proximos de 0 devemos
analisar em mais detalhes se é viavel ou nao usar a Regressao Linear

Mddulo Especifico em Gestdo Publica Municipal 161

gestaologistica-2014-online.indd 161 @ 03/11/2015 15:55:33‘



Gestdo Logistica

162

‘ gestaologistica-2014-online.indd 162

como método de previsao. No exemplo que estamos tratando, o valor
da correlacao ficou igual a 0,95172, ou seja, muito préximo de 1 e,
portanto, com forte grau de correlacao, indicando que é possivel usar
a Regressao Linear como método de previsao.

Uma vez que ja tenhamos detectado a forte correlacao entre as
duas varidveis, devemos agora descobrir a reta que se ajusta melhor
aos dados histéricos. A equagao daretaéigualaY = a + b. X. Sendo
Y a variavel dependente, que varia em funcao da outra variavel, e X
a variavel independente ou principal, que gera a variacao na variavel
dependente.

Assim, para escrever a equacao da reta e a partir dela fazer
as previsoes, precisamos saber o valor de a e de b da equacao.
O valor b representa a inclinacao da reta e o valor a representa o ponto
onde a reta intercepta o eixo X. Parece um pouco complicado, mas o
Excel faz isso de forma rapida e facil para vocé. Vamos ver como é!

Para calcular o valor de a usamos a férmula
=INTERCEPCAO(D3:D22;C3:C22), sendo o intervalo C3:C22 as
variaveis independentes, niimero de nascimentos, e o intervalo D3:D22
as variaveis dependentes, nimero de vacinas distribuidas. Para calcular
o valor de b usamos a férmula =INCLINACAO(D3:D22;C3:C22),
sendo os intervalos os mesmos usados para o célculo de a. Dessa
forma, podemos escrever a reta representando o comportamento da
relacao das duas varidveis como sendo Y = 2,636238 + 0,008567 . X.
Mas afinal para que serve essa equacao? Simples! Se vocé tiver a
informacao que tera 1.500 nascimentos em algum ano, nao interessa
qual seja o ano, vocé pode saber quantas vacinas necessitara.
Como, entao, saber? Aplicando a equacao da reta que vocé viu
anteriormente, temos: X = 1.500, entao, Y = 2,636238 + 0,008567 . 1.500,
que dard um valor para Y igual a 15 vacinas a serem distribuidas.
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Parabéns! Vocé terminou mais um exemplo! No entanto, o
assunto Regressdo Linear é vasto e, se vocé quiser aprofundd-

lo, sugerimos que faca a leitura dos livros indicados na secao
“Complementando...” a seguir.

~Complementando N
Para saber mais sobre o uso do Microsoft Excel® e aplicagdes em Estatistica e
Regressdo Linear, leia os seguintes livros:

b Excel Avancado 2003/2007 Forecast Andlise e Previsao de Demanda —
de Fabio Gongalves, da Editora Ciéncia Moderna; e

% Estatistica usando Excel — de Juan Laponi da Editora Campus.

\
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ROTEIRIZACAO DE VEICULOS

Vocé jd parou para pensar sobre como sdo organizados os
servicos publicos de coleta de lixo, entrega de cartas, dispersao
de remédios contra dengue — fumacé, entre outros? Pois entdo, é
sobre isso que vamos discutir nesta sec¢do.

No Problema de Roteirizacdo, ou Roteamento, sao definidos
pontos de oferta e/ou demanda (cidades, localidades, depésitos) que
possuam respectivamente uma demanda a oferecer e/ou a receber
de um ou mais produtos (cargas). Além disso, sao especificadas as
possiveis ligacoes (distancias e tempos) entre esses pontos. Existe,
ainda, o problema sobre os veiculos que devem percorrer trechos
para recolher/entregar cargas que ficam localizadas nas ruas, que sao
chamadas de arco. Esse problema é muito aplicado na coleta de lixos,
entrega de cartas, carro de dispersao de remédios contra dengue,
conhecido como fumacé, entre tantas outras aplicacoes.

O que queremos encontrar sao os diversos conjuntos de demandas
e as ligagbes de menor custo entre elas. A rota é o conjunto de demandas
e suas ligacoes. Para atender a cada rota, é necesséario um veiculo. O
numero de conjuntos de pontos e suas ligagdes determinarao o tamanho
minimo da frota necesséria para atender a demanda. Como objetivo
podemos ter: minimizar o custo total das rotas, minimizar o nimero de
veiculos, maximizar a funcionalidade baseado no servico e maximizar
a funcionalidade em funcao das prioridades dos clientes. Para resolver
esse problema, existem diversos softwares de Roteirizacao. Quando
pensarmos em adquirir um desses softwares, devemos tomar cuidado
especial ao suporte técnico oferecido, pois softwares de Roteirizagao
nao devem ser adquiridos sem um suporte técnico adequado, tendo
em vista que sua implantagdo é demorada e demanda mudancas de
gestao de frotas e de distribuicao.
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LOCALIZACAO —
AVALIACAO QUANTITATIVA

Para finalizar o estudo, vamos tratar nesta secdo da Avaliacdo
Quantitativa da localizacdo, enfocando como isso é realizado
na logistica. Na Avaliacdo Quantitativa, devemos usar modelos
matematicos para resolver o problema. Assim, destacamos os
trés métodos a seguir: Centro de Gravidade, Momentos e Ponto
de Equilibrio.

No Método do Centro de Gravidade, avaliamos o local de
menor custo para a instalagdo da organizacao ou armazém ou qualquer
outra facilidade. Esse método ja foi visto em secao anterior que trata
de Programacgéo Linear.

No Método dos Momentos, consideramos uma localizacao
como centro e a comparamos com as demais localizacOes existentes.
Assim, para cada localizacao, calculamos o Momento (M) que as demais
cidades somadas possuem: M = C X Q X D, em que C é o custo do
transporte, Q é a quantidade a ser transportada e D é a distancia da
localizacdo central até as outras localizagbes. Para melhor entendimento,
vamos elaborar um exemplo: vocé deseja saber qual de duas localizacoes
de depésito deve ser escolhida para atender da melhor forma possivel
trés clientes pelo novo depdsito. Assim, selecione a melhor localizacao,
D1 ou D2, em funcao dos clientes Cl1, CI2, CI3. Para os célculos do
nosso exemplo, elaboramos a Tabela 9. Pelos resultados apresentados
na linha “Soma” da Tabela 9, podemos analisar que a opcao pelo
Depésito D1 é a melhor, pois a soma resultou um valor menor que o
da opcao do depésito D2.
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Tabela 9: Célculo do método do Momento

CusTO A
DEPOSITO CLIENTES TRANSPORTE CILALTIIREEE | DISTEEE
(©) (Q)
Cl1 10 3 3 900
Cl2 15 5 5 1500
D1
Cl3 10 7 7 700
Soma 3100
Cl1 10 3 3 600
Cl2 15 5 5 2250
D2
Cl3 10 7 7 1050
Soma 3900

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

O método do Ponto de Equilibrio baseia-se na identificacao

dos custos fixos, Cf, dos custos variaveis, Cv, e da quantidade

movimentada Q. Para cada localidade calculamos o custo total, Ct,

pela férmula: Ct = Cf + (Cv X Q) e desenhamos as retas para cada

uma das alternativas de localizacao, selecionando a localizacao que

tiver o custo total minimo (Figura 31).

Ct(RS) 4

Localidade A

Localidade B

Localidade C

Q1 Q2 Q (ton)

Figura 31: Método do Ponto de Equilibrio
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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No gréfico da Figura 31, a quantidade Q1 representa a intersecao
entre as retas da localidade A e da localidade B e Q2 representa a
intersegao entre as retas da localidade B e da localidade C. Assim, para
quantidades abaixo do valor de Q1, a melhor opgao é a localidade
A, para quantidades maiores ou iguais ao valor de Q1 e menores
que o valor de Q2, a melhor opcao é a localidade B e, por fim, para
quantidades maiores ou iguais ao valor de Q2 a melhor opcéao ¢é a
localidade C.

Chegamos ao final deste estudo, mas vocé ainda vai encontrar
a seguir o resumo da Unidade e as atividades de aprendizagem.

Qualquer duvida, retome as leituras ou consulte o seu tutor!
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Resumindo

O mais importante no estudo desta Unidade é que vocé
po6de observar que os Métodos Quantitativos sdo faceis de
serem usados, uma vez que saibamos modelar o problema,
Aliados a ferramentas computacionais, no caso o Microsoft
Excel®, podemos utilizar o potencial desses métodos de
maneira razoavelmente simples. Vocé viu também exemplos
e exercicios aplicaveis a sua realidade e pode agora aplica-los

a varios outros problemas, bastara se esforcar um pouco.

Além disso, mostramos exemplos ligados a realidade
do servico publico e também a drea de logistica, que vocé ja
tinha aprendido nas Unidades 1, 2 e 3. Dentre os métodos
apresentados, vocé viu a Programacado Linear e suas diversas
aplicagGes: Dosagem — Problema de escolha de fornecedores;
Modelo de Transportes — Caso de distribuicdo de caixas de
remédio das fabricas para os hospitais; Problemas de Menor
Caminho — Levar a equipe da Defesa Civil até o local de uma
calamidade publica percorrendo a menor distancia ou tempo;
e Localizacdo de facilidades — Definir o local e o numero
minimo de escolas a serem construidas de modo a atender

todas as comunidades de uma dada regiao.
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Todos os exemplos citados foram bem detalhados,
mostrando passo a passo como desenvolver uma planilha no
Excel para que os problemas pudessem ser resolvidos. Além da
Programacdo Linear, vocé aprendeu também sobre Métodos
de Previsdo de Demanda, com os seguintes métodos: Séries
Temporais e Regressdo Linear Simples. Todos os exemplos
citados também foram bem detalhados, mostrando passo a
passo como desenvolver uma planilha no Excel para que os

problemas pudessem ser resolvidos.
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Atividades de aprendizagem

Vocé estd lembrado da organizagao escolhida para a realizagao das
pesquisas relacionadas aos temas deste estudo e que deram base
para a realizacdo das atividades das Unidades 1, 2 e 3? Pois bem,
volte ao seu banco de dados e responda as questdes a seguir:

1. Detecte um problema na organizacdo ao qual seja possivel aplicar as
técnicas de Programacdo Linear para sua resolugdo, sobretudo, os
guatro exemplos vistos. Levante os dados e as informacgdes do proble-

ma, gere o modelo e resolva-o pelo Excel.

2. Detecte na Prefeitura do seu municipio ou Estado algumas informa-
¢Oes histéricas as quais vocé consiga achar alguma correlagdo por

meio da Regressao Linear.
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Consideragdes finais

CONSIDERACOES FINAIS

Amigo estudante!

Chegamos ao final do nosso estudo béasico de logistica, mas este
¢é apenas o inicio de uma longa estrada a ser percorrida para que vocé
possa se aprofundar no tema e, sobretudo, possa aplicar os conceitos
de logistica no seu dia a dia profissional e pessoal.

Sugerimos que vocé busque, agora que tem conhecimento de
diversos Métodos Quantitativos, a aplicacao desses na rotina de seu
servico, planejando-o de forma sistémica, exata e técnica!

Lembre-se: o conhecimento nao pode ficar restrito a somente um
exemplo, imagine outras situacoes nas quais vocé pode usar a logistica
para facilitar a sua vida.

Boa caminhadal!

Professor Rodrigo de Alvarenga Rosa
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