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Resumo

Espirito Santo, Daniel Prado do; Repolho, Hugo Miguel Varela. A
Influéncia do Planejamento Tributario no Desenho da Rede de
Distribuicdo e na Localizacdo de Centros de Distribuicdo. Rio de
Janeiro, 2015. 109p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A inclusdo da gestdo tributaria no planejamento da cadeia de distribuicdo é
fator diferenciador, especialmente no Brasil, onde os Estados tém politicas
tributarias dispares e uma postura agressiva para atrair empresas. A inclusao das
preocupacOes tributarias quando da definicdo de redes de distribuicéo,
nomeadamente na escolha de localizacdo de infraestruturas, é, no entanto, ainda
feito de forma empirica. Para avaliar o impacto dos incentivos fiscais no desenho
da rede de distribuicdo, foi proposto um modelo de programacéo linear inteira
mista (PLIM), incluindo como pardmetros e restricdes as oportunidades criadas
pela politica tributaria. O objetivo é definir o nimero e o local de centros de
distribuicdo, bem como a alocacdo de clientes a cada centro, tal que o custo
logistico seja minimizado (custo de frete, custo de construcdo, operacdo e
manutencdo dos centros de distribuicdo e custos tributarios divididos entre
mudancas de aliquotas de produtos e de fretes ao realizar cada transferéncia de
localizagdo). O modelo é aplicado a uma empresa brasileira que comercializa
produtos quimicos e foi instalada em um local distante do ponto de entrega final
dos produtos, devido a insercdo em um programa de incentivos fiscais, sem a
adocdo de nenhum modelo de localizacdo para avaliacdo desta estratégia. A
solucdo gerada pelo modelo obteve menores custos totais para 0 novo desenho de

rede em comparacdo com a rede atual.

Palavras-chave

Localizacdo; cadeia de distribuicdo; gestdo tributaria.
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Abstract

Espirito Santo, Daniel Prado Do; Repolho, Hugo Miguel Varela (Advisor).
The Influence of Tax Planning in the Distribution Network Design and
Location of Distribution Centers. Rio de Janeiro, 2015. 109p. MSc.
Dissertation — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Including tax management in supply chain planning is a profitable
differentiating factor, especially in Brazil, where each State exhibits its own tax
policy. Some studies have been conducted taking into account the tax issues in the
logistics network design, however this thesis takes into account the tax incentives
offered by some Brazilian states to attract business. To assess the impact of tax
incentives in the distribution network design, it proposed a model for locating
distribution centers based on Mixed Integer Linear Programming (MILP) that
includes parameters and factors related to the restrictions and opportunities
created by Brazilian tax policies. The model is applied to a Brazilian company
that sells chemical products. This company is installed in a location away from the
end point of delivery of the products due to insertion into a tax incentive program,
without adopting any location model for evaluating the strategy. The goal is to
determine the actual advantages of a reduction in tax rates offset an increase in
logistics transportation costs. The solution determined whether the construction of
a new distribution center is beneficial, if the results generated by the model had

lower total costs for the new network design compared to the current network.

Keywords

Facility location; distribution network; tax management.
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1. Introducéo

As empresas capazes de criar mais valor sdo aquelas que apresentam uma
vantagem competitiva frente aos seus concorrentes. A superioridade na criagao de
valor propicia capacidade de manobra e adocdo de estratégias competitivas
alinhadas com a proposigdo de valor da empresa. (BRITO e BRITO, 2012). Com
0 aumento da competitividade entre as empresas ao longo dos anos, as
oportunidades de ganho nos diversos elos da cadeia de suprimento tornam-se mais
importantes, podendo proporcionar vantagens em relacdo a concorréncia.

Como resultado dessas mudancgas, as empresas que ndo procuram se adaptar a
nova realidade veem sua lucratividade despencar violentamente. Com isso, as
empresas estdo adotando novas praticas gerenciais para obter produtos e servicos
diferenciados da concorréncia. Hoje trabalhar sob os conceitos da logistica e do
Supply Chain Management pode ser considerada uma vantagem competitiva
(FERREIRA, 1998). As técnicas logisticas modernas procuram aperfeicoar cada
ponto da cadeia logistica, tendo em vista a melhoria global do sistema, isto &, a
minimizacdo dos custos envolvidos em cada etapa e dos custos globais e a
maximizacdo do nivel de servico prestado.

O peso da carga tributaria, em especial na area de impostos indiretos
incidentes sobre a area produtiva, € um fator com grande margem de melhoria em
particular em realidades como a brasileira, na qual existem diferentes esferas de
cobranga fiscal e politicas tributarias diferenciadas entre Unidades Federativas.

Além da elevada carga tributaria para produzir no Brasil, h4, também, o
excesso de obrigacdes acessorias, que sdo exigéncias do sistema tributario que
elevam os gastos para preparar e recolher tributos. Esses custos oriundos da
complexa e extensa legislacdo tributaria sdo arcados pelas empresas, reduzindo a
competitividade da inddstria nacional. (FIESP, 2012). Nos UGltimos anos o
Governo Brasileiro tem aprimorado os mecanismos de controle e fiscalizacdo na
area tributaria. Como consequéncia, as empresas investem cada vez mais na
procura de lacunas na legislacdo e de mecanismos que evitem eventuais

descumprimentos de obrigacdes que representem risco de autuacao fiscal.
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E valido afirmar que todos devem tacitamente conhecer toda a legislacio
fiscal e tributéria, bem como atender a todos os requisitos. Também ¢ valido
concluir que, ao conhecer a legislacdo, as empresas devem procurar alternativas
dentro da lei para minimizar os custos fiscais e tributarios sem, no entanto, burlar
a lei. Amaral (2002) sugere que a economia legal de impostos pode ser realizada
em trés esferas:

* No campo de acdo da prdpria empresa, por intermédio de providéncias
gerenciais que torne possivel a ndo ocorréncia do fato gerador do imposto,
reduzindo ou atrasando, dessa forma, o montante devido.

* No ambito administrativo, procurando meios previstos em lei que
assegurem uma reducdo do Onus tributdrio temporéria ou
permanentemente.

* Na zona de atividade do Poder Judiciario, contestando a legitimidade do
tributo por meio de acdo judicial, visando suspender o pagamento ou

reduzir sua aliquota e/ou base de calculo.

O planejamento tributario tornou-se indispensavel, pois a legislacdo tributaria
brasileira € muito complexa, com inimeras leis e constantes alteracdes, o que
dificulta a interpretacéo dos empresarios, assim como em se manterem atualizados
em virtude dos diversos influenciadores na gestdo empresarial. (SANTOS e
OLIVEIRA, 2008).

Assim, um bom planejamento tributario pode fazer com que alternativas legais
sejam analisadas, de forma que se possam adotar medidas que se adaptem melhor,
reduzindo o montante despendido. O planejamento tributario assume, portanto,
um papel cada vez mais relevante na tomada de decisdes logisticas, pois ndo se
deve deixar de recolher impostos apropriadamente nem correr riscos fiscais. No
Brasil, a carga tributaria é bastante alta, o que faz com que as empresas paguem
um montante significativo de impostos sobre as suas receitas. Em funcéo disso, 0s
empresarios e profissionais envolvidos, necessitam de alternativas rapidas e
precisas para a reducdo de seus custos. Para que obtenham sucesso em suas
buscas, € necessario que sejam feitos diversos estudos e analises das informacdes
contabeis disponiveis nas empresas, visando assim encontrar alternativas legais
gue venham maximizar seus lucros. (SANTOS e OLIVEIRA, 2008). Os custos
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gerados por decisdes fiscais equivocadas podem ser mais significativos que 0s
custos logisticos, pois 0 ndo cumprimento das obrigacfes gera um risco passivel
de altas penaliza¢Bes pecuniarias, o que pode colocar em risco a viabilidade de
realizar as operacgdes da cadeia de suprimentos.

Segundo Oliveira (2003), “Planejamento Tributario é a atividade empresarial
que, desenvolvendo-se de forma estritamente preventiva, projeta os atos e fatos
administrativos com o objetivo de informar quais os 6nus tributarios em cada uma
das opgOes legais disponiveis.” O objetivo ultimo é identificar quais as
alternativas legais para diminuir o énus tributario.

Krauspenhar (2005) afirma que a elisdo fiscal, planejamento tributario
aplicado com o objetivo de obter a maior economia fiscal possivel, reduzindo a
carga tributaria para o minimo valor realmente devido por lei, € a Unica
ferramenta licita que o gestor da cadeia de suprimento dispde para reduzir a carga
tributaria, sem que, com isso, ocorra qualquer tipo de penalidade ou ilicitude.

Embora os resultados das empresas sirvam de base para a apuracdo dos
impostos, entende-se que a escolha na forma de tributacdo pode ser uma fatia
importante na obtencdo de melhores resultados. Um correto enquadramento no
regime tributario pode representar beneficios em uma gestdo empresarial.
Observa-se um enorme desconhecimento por parte de empresarios e até mesmo
dos proprios contadores frente a legislacédo tributaria, 0 que acaba por causar erros
na definicdo da escolha tributaria, gerando assim valores desnecessarios e estes
por sua vez, podem colocar em risco a prépria existéncia da empresa. (SANTOS e
OLIVEIRA, 2008).

A “Guerra Fiscal” travada entre Estados brasileiros também ¢é uma alternativa
gue vem sendo utilizada como forma de minimizar custos tributarios. A insercao
das empresas nas politicas de incentivos fiscais oferecidas por alguns Estados
permite atingir os objetivos principais desses Estados: atracdo das empresas para
dentro de suas areas territoriais e assim proporcionar a elevacdo dos niveis de
emprego e renda da regido (PORSSE et al., 1999), além de incrementar a
arrecadacdo de recursos provenientes dos impostos a serem pagos.

A auséncia de uma legislacdo especifica para as atividades relacionadas a
logistica de armazenagem e distribuicdo, principalmente em relacdo ao ICMS —

Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos -, que é diretamente ligada as
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atividades de armazenagem (prestacdo de servigos) e transporte (circulacdo de
mercadorias) contribui para que as empresas procurem formas alternativas para
atender seus clientes. (MORAES, 2014)

Além dos riscos fiscais, Bertolucci e Nascimento (2011) realizaram uma
pesquisa com 25 empresas no Brasil e levantaram o chamado Custo de
Conformidade, que abrange as pessoas fisicas e juridicas no cumprimento das
obrigacdes principais e acessorias definidas pelo Poder Publico. Os custos de
conformidade a tributacdo correspondem aos dispéndios incorridos pelos
contribuintes no cumprimento das determinacfes legais tributarias. Incluem os
custos de tempo e recursos consumidos em atividades como célculo e retencao de
impostos e contribuigdes, preenchimento de declaracdes, atendimento a
fiscalizagdes, e 0s gastos em planejamento tributario, pesquisas e treinamentos,
entre outros (MAIA et al, 2008). Este custo oscila entre 0,32% e 1,66% da sua
receita bruta, de acordo com o porte da empresa. Tal custo também é
extremamente relevante e deve ser considerado nos estudos de gestao da cadeia de
suprimento.

Esta dissertacdo pretende demonstrar que a inclusdo do planejamento
tributario no planejamento das operacGes logisticas pode gerar ganhos
significativos. Em particular, pretende-se demonstrar a importancia da gestéo
tributaria em casos de inser¢do em politicas de incentivos fiscais oferecidas por
alguns Estados brasileiros na decisdo de localizacdo de instalacbes. Serdo
definidos os melhores locais para instalar centros de distribuicdo de empresas
tendo em conta o tipo de operacdo (distribuicdo com caminhdes com a capacidade
de carga completa), os custos de implantacdo de novas infraestruturas, a tributacéo
e o nivel de servico pretendido, objetivando a minimizacdo dos custos totais
(custos tributarios, custos de implantacdo de novas infraestruturas e custos de
transporte).

O enfoque do estudo € avaliar até que ponto a reducdo dos custos fiscais e
tributarios compensa um eventual aumento no custo logistico global devido a
situacdo criada a partir da proposta de localizar as instalacdes geograficamente
mais distantes dos pontos de demanda.

Para isso foi desenvolvido um modelo de programagdo linear inteira mista,

baseado no modelo classico de p-mediana e nos modelos de localizagdo Hub-
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spoke para um sistema de distribuicdo com intermediario e considerando
parametros de custo customizados referentes as obrigaces tributarias vigentes em
cada caso. No Capitulo 4 — Estudo de Caso, utilizaremos o0 modelo desenvolvido
para solucionar o problema apresentado. Serdo determinados o nimero e a
localizagdo de pontos de apoio (“hubs”) e quais pontos de demanda serdo
alocados a eles (“spokes”). Como a quantidade de pontos de apoio a serem
utilizados ndo foram escolhidos previamente, ndo se trata de uma variagdo do
método de resolucdo de problemas de localizacdo da classe p-mediana, o p-hub
mediana.

O modelo desenvolvido sera aplicado a uma empresa distribuidora de
produtos quimicos localizada na regido Sul do Brasil, cujos clientes estdo
localizados em pontos geograficamente distantes do ponto de origem devido a
vantagens obtidas através do regime de incentivos fiscais e tributarios local.
Pretende-se demonstrar que a inclusdo da gestdo tributaria nas decisdes de
localizagdo pode gerar solugdes com menores custos totais para a rede de

distribuicdo em comparagdo com a que atualmente é operada.

1.1.Objetivo do Trabalho

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um modelo de localizacdo de
Centros de Distribuicdo que incorpore restricdes tributarias decorrentes de
vantagens obtidas em incentivos fiscais.

Ja o objetivo especifico desta dissertacdo € a aplicacdo do modelo a uma
empresa brasileira distribuidora de produtos quimicos, comparando o0s resultados

obtidos pelo modelo com a solucdo empirica adotada por esta empresa.

1.2. Metodologia de Pesquisa

« Abordagem Qualitativa - Aprofundamento da compreensdo de um

problema de uma empresa, confrontando a base terica com um caso pratico.

« Mapeamento da Legislacdo Tributaria pertinente ao Tema - Verificacao

do Cddigo Tributario Nacional, contextualizacdo do Sistema Tributario Nacional
que permeia a Cadeia de Distribuicéo e apresentacdo das alternativas fiscais que

permitem ganhos ao longo desta cadeia.
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« Pesquisa de Referencial Tedrico - Realizacdo de pesquisas em artigos e

livros publicados por autores de relevancia académica.
« Andlise do Contexto Tedrico — Comparacdo de estudos prévios acerca do

tema com a dissertacdo presente, ressaltando a contribuicéo deste trabalho para o
meio académico, qual seja, a influéncia de incentivos fiscais na tomada de deciséo
de localizagéo de instalagoes.

« Modelagem Matemética - Criacdo de modelo matematico tedrico de

localizacdo de instalagdes que envolva também a questdo tributaria decorrente da
influéncia dos incentivos fiscais oferecidos por Estados Brasileiros.

« Andlise Quantitativa — Estudo de Caso - Foram pesquisados dados de

forma empirica, delimitando as informacGes coletadas para evitar dispersdes
estatisticas. A coleta de dados foi realizada em base de dados da empresa em
estudo (relatorios de vendas, balancetes e relatorios fiscais).

» Adequacdo ao Padrdo - Comparacdo dos dados de base empirica (Estudo

de Caso) com a base teorica (modelagem matematica) para promover a otimizacao
do caso abordado. Dependendo do resultado, pode validar a situacdo atual ou
promover melhorias.

» Apresentacdo das Conclusdes e Anélise Critica - Verificagdo da melhor

solucdo para o Estudo de Caso e analise da aplicabilidade do modelo
desenvolvido para quaisquer situacfes envolvendo a questdo tributaria decorrente
da influéncia dos incentivos fiscais oferecidos por Estados Brasileiros no desenho
da rede logistica.

« Ferramenta de apoio para a modelagem: Software XPRESS®, da FICO.

1.3.Delimitacdo do Escopo da Dissertacéo

A grande quantidade de impostos existentes no Brasil, com a variedade de leis
que as definem, bem como as frequentes alteracdes na legislacdo fazem com que
um modelo de trabalho mais abrangente e definitivo seja limitado (DUARTE,
2013). Apenas a influéncia do ICMS sera analisada neste trabalho, ja que é o
imposto incidente sobre a atividade logistica referente a uma determinada rede de

distribuicdo especifica que foi considerada nesta dissertacéo.
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No escopo deste trabalho, os dados coletados para a pesquisa foram obtidos
através dos relatérios de vendas de produtos da empresa entre 2011 e 2014, ap6s a
insercdo no programa de beneficios do Estado de Santa Catarina.

As cidades que se candidatam a receber o centro de distribuicdo foram limitadas a
15 (quinze), levando-se em consideragdo a infraestrutura logistica local e a
proximidade em relacdo aos pontos de consumo. Para evitar a dispersdo estatistica
dos resultados, pois existem algumas vendas esporadicas para clientes em menor
quantidade ou menor frequéncia que poderiam ser considerados outliers na
representacdo grafica, foram consideradas apenas as vendas em fretes de forma
fechada para clientes que consumiam pelo menos 14 (quatorze) toneladas de
Carbonato de Sodio Anidro mensalmente, 0 que corresponde a capacidade

méaxima de um veiculo de transporte modelo truck.

1.4.Estrutura da Dissertacao

Capitulo 1: Apresentacdo da motivacdo para a pesquisa, objetivos e a
delimitacdo do escopo da dissertacdo de modo a estabelecer uma ligacéo entre o
referencial tedrico e o estudo de caso.

Capitulo 2: Apresentacdo de referencial tedrico sobre gerenciamento da
cadeia de suprimentos, logistica e aos custos logisticos de distribui¢do envolvendo
transporte, uma contextualizacdo sobre a sistematica da tributacdo que permeia a
cadeia de distribuicdo e apresentacdo das alternativas fiscais apresentadas pelo
Estado Brasileiro, além de revisdo bibliografica sobre problemas de localizacéo,
modelos e suas aplicacdes, que podem ser utilizados em estudos de localizacdo de
instalacGes.

Capitulo 3: Apresentacdo do modelo de programacdo linear desenvolvido
pelos autores, o Modelo de Localizacdo Industrial com Gestdo Tributaria —
MLIGT.

Capitulo 4: Apresentacdo do Estudo de Caso, sobre a avaliacdo de instalacdo
de novo centro de distribuicdo, com o objetivo de minimizar os custos globais
logisticos e tributarios.

Capitulo 5: Apresentacéo e analise critica dos resultados.

Capitulo 6: Conclusdes da dissertacao e recomendaces.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

19

2. Referencial Teérico

Neste capitulo sera feita uma revisdo dos assuntos relacionados aos temas
centrais da pesquisa, bem como aos temas relacionados diretamente a ela.

Seré feita inicialmente uma reviséo tedrica sobre Gerenciamento da Cadeia
de Suprimento - Supply Chain Management e Logistica. Posteriormente serdo
apresentadas alternativas fiscais para minimizacao de custos tributarios.

A seguir, serdo apresentados trabalhos desenvolvidos na éarea de tributacéo
brasileira e de modelagem matematica de localizacdo de instalagdes.

Como o objetivo especifico deste trabalho é desenvolver um modelo de
programacéo linear inteira mista para a localizacdo de instalagGes, ao final deste
capitulo serdo revisados os tipos de modelos de localizagdo que serviram de base

para 0 modelo desenvolvido nesta pesquisa.

2.1.Gerenciamento da Cadeia de Suprimento

A literatura dedicada a Gestdo da Cadeia de Suprimentos € vasta
apresentando defini¢cBes variadas e complementares. O conceito definido por
autores como Ballou (2006), Simchi-Levi (2010), Chopra e Meindl (2011)
envolve todas as partes envolvidas direta ou indiretamente na satisfacdo do pedido
de um cliente e a gestdo de todos os processos internos e externos, englobando
funcbes de desenvolvimento de produto, marketing, operacbes financeiras e
servico ao cliente. Contudo, tanto quanto o autor pode averiguar, ndo é dada muita
relevancia a questao da gestéo tributaria como componente relevante.

A evolucdo do conceito ao longo do tempo evidencia tal afirmacdo. A
entidade Council of Logistics Management em 1986 definia o Supply Chain
Management como uma extensdo da Logistica. Com a globalizacdo e consequente
expansdo dos mercados, houve a necessidade de maior especializacdo e integracédo
entre as areas produtivas. Por isso, na década de 2000, a entidade, ja rebatizada
como Council of Supply Chain Management Professionals, ampliou o conceito de
Supply Chain Management para uma visdo mais holistica: “A Gestdo da Cadeia

de Suprimentos engloba o planejamento e gerenciamento de todas as atividades


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

20

envolvidas no fornecimento e aquisi¢do, converséo e todas as atividades de gestdo
de logistica. Também inclui, de forma ndo menos importante, a coordenacao e
colaboragdo com parceiros da cadeia, que podem ser fornecedores, distribuidores,
prestadores de servicos terceirizados (operadores logisticos) e clientes. Em
esséncia, 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos integra oferta e gestdo da

demanda dentro e entre empresas”. Ballou (2006) caracteriza esta evolugdo com a

Figura 1.
Atividades Fragmentadas até 1960 Atividades Integradas de 1960 até 2000 2000+
Previsdo de demanda
Compras
Planej 1to de idad Gerenciamento de
Planejamento de produgio \ Materiais e
Estoques de fabricagdo \ Compras

Armazenamento

Manuseio de materiais \ / Logistica

Estoque de produtos finais

Planejamento da distribuicdo / Distribuicdo scm
Processamento de pedido Fisica
Transporte

Servigo ao cliente

Planejamento estratégico

Servigos de informagdo /
Vendas e Marketing

Finangas

Figura 1 - Evolugdo Logistica - Cadeia de Suprimentos - Ballou (2006)

Simchi-Levi et al. (2008) definem o Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos como um conjunto de abordagens que integra, com eficiéncia,
fornecedores, fabricantes, depdsitos e pontos comerciais, acrescentando valor de
forma que a mercadoria ¢ produzida e distribuida nas quantidades corretas, aos
pontos de entrega e nos prazos corretos, com o objetivo de minimizar os custos
totais do sistema sem deixar de atender as exigéncias em termos de nivel de
servico e garantindo uma vantagem competitiva sustentavel.

No entendimento de Lambert et. al (2001), a gestdo da cadeia de
suprimentos € a integracdo dos processos-chave de um negécio partindo do
usuario final até os fornecedores iniciais de produtos, servicos e informagdes que

adicionem valor para o comprador e para outros participantes da cadeia.
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Para que esta gestdo possa ser bem-sucedida, é importante que todos os
parceiros envolvidos estejam dispostos a gerenciar suas estruturas com estratégias
em comum e de forma sincronizada.

Bowersox e Closs (2001) citam em sua obra que as empresas tém se
preocupado com este relacionamento entre fornecedores e clientes, pois acreditam
que as relacbes comerciais bem-sucedidas possuem mais probabilidade de
acontecer no exato momento em que as empresas participantes cooperam entre si,
no que diz respeito ao planejamento e a operagdo. Ainda segundo 0s autores,
apenas 0s relacionamentos com comprometimento total, isto é, de todas as partes
envolvidas, possuem duragdo suficiente para agregar valor entre 0s parceiros.

O gerenciamento efetivo da cadeia de suprimento como um todo, nédo
somente das atividades internas da empresa, mas também das atividades
realizadas pelos fornecedores e pelo cliente final, pode proporcionar a reducdo de
despesas operacionais tais como reducdo de custos de estocagem e racionalizacao
dos custos de transporte e producéo.

Além disso, os niveis de servico poderdo ser elevados com o devido
gerenciamento de compras e vendas, colocacdo de pedidos na producéo, reducéo
de desperdicios, reducéo de transit time e melhor atendimento ao cliente final.

No entanto, a falta de cuidado na gestdo tributaria entre cada segmento da
cadeira pode fazer com que o0 gestor cometa equivocos. Os departamentos fiscais
das empresas tendem a visualizar os tributos de forma isolada, o que pode gerar
distorcOes e, assim, correr 0 risco de assumir uma carga tributaria excessiva ou

correr riscos junto ao Fisco.

2.2.Logistica

No mundo de hoje, cada vez mais globalizado e competitivo, as empresas
ndo abrem mao de lancar toda a sorte de recursos para melhorarem seus niveis de
exceléncia no que diz respeito a atratividade e retencdo de seus clientes. A
Logistica exerce um papel muito importante neste cenario, ao procurar minimizar
investimentos e custos operacionais e maximizar o nivel de servico prestado aos

clientes.
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Popularmente quando a Logistica € citada, normalmente é relacionada
diretamente ao transporte ou movimentacdo de produtos ou servi¢cos. A sua
abrangéncia é, no entanto, mais vasta.

Ghiani, Laporte e Musmanno (2004) sugerem que “a Logistica trata do
planejamento e controle do fluxo de materiais e de informagdo nas organizagoes.
De um modo geral, ela tem a missdo de apresentar 0s materiais certos no tempo
certo e no local certo, além de aperfeicoar determinadas medidas de desempenho e
satisfazer um determinado conjunto de restrigdes”. Esta definicdo transmite que
também ha o envolvimento de fluxo de informagdes, bem como avaliagdes de
niveis de servigo.

Ballou (2006) segue linha semelhante ao definir Logistica como aquela que
"trata de todas as atividades de movimentacdo e armazenagem, que facilitam o
fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até ao ponto de
consumo final, assim como dos fluxos de informacao que colocam os produtos em
movimento, com o propésito de providenciar niveis de servigo adequados aos
clientes a um custo razoavel”.

Ja a definicdo de Logistica da Association Francaise des Logisticiens
d'Entreprises e subscrita por Tixier et al.(1983) é ainda mais abrangente: "A
Logistica é o conjunto de atividades que tém por fim a colocacdo, com um custo
minimo, de uma quantidade de produto no local e no momento em que existe
procura. A Logistica abarca, pois, todas as opera¢des que condicionam o
movimento dos produtos, tais como: localizacdo das fabricas e entrepostos,
abastecimentos, gestdo fisica de produtos em curso de fabrico, embalagem,
formacdo e gestdo de estoques, manutencdo e preparacdo das encomendas,
transportes e circuitos de entregas.”

Carvalho (2002) complementa, acrescentando a visdo estratégica da
Logistica, definindo a mesma como "o processo estratégico (porgue acrescenta
valor, permite a diferenciacdo, cria vantagem competitiva, aumenta a
produtividade e rentabiliza a organizacdo) de planejamento, implementacéo e
controle dos fluxos de materiais/produtos, servicos e informacdes relacionadas,
desde o ponto de origem ao ponto de consumo, de acordo com as necessidades

dos elementos a serem servidos pelo sistema logistico em causa".
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Pode-se ficar com uma definicdo de Logistica mais condizente com o
mundo atual, apresentada pelo Council of Supply Chain Management
Professionals na década de 2000: “Logistica € o processo de planejar,
implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de
produtos, bem como os servigos e informagdes associados, cobrindo desde o
ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos
do consumidor”.

O conceito leva a interpretar que logistica ndo é somente o transporte ou
movimentacdo de produtos. Ela pretende planejar, executar e avaliar diversos
segmentos da cadeia de suprimentos para que se possa obter agilidade nos fluxos
de informac&o e produtos, integracdo entre os elos da cadeia, reducéo de custos,
melhoria nos niveis de servico ao atendimento ao cliente e, consequentemente,
geracdo de maiores lucros aos acionistas.

Todo este processo, aliado aos altos custos administrativos e operacionais e
a intensa competicdo do mercado levantaram a necessidade dos gestores de
logistica conhecerem e executarem um melhor planejamento para cada etapa
envolvida. Por isso, a busca por melhores, mais eficientes e menos custosas
solugdes é a maior das prioridades, de forma que a Logistica possa realmente ser
uma vantagem competitiva.

Para que se possa avaliar a proporcéo dos custos logisticos em relacdo aos
custos das empresas, foi estimado em 2004 que o custo total logistico das
organizagdes nos Estados Unidos da América correspondia a 8,19% do Produto
Interno Bruto americano. Naquele ano, o custo logistico brasileiro correspondia a
12,63% (LIMA, 2006).

Ja em 2014, o custo logistico equivaleu a aproximadamente 11,2% do
faturamento das empresas, segundo o resultado da pesquisa “Custos Logisticos no
Brasil 20147, divulgado pela Funda¢ao Dom Cabral, realizado com 111 empresas
que representam 17% do Produto Interno Bruto nacional. O transporte de longa
distancia foi o fator mais representativo na estrutura de custo logistico das
companhias (44%), seguido de armazenagem (19,06%). Os transportes de produto
acabado e de matéria-prima foram o0s responsaveis pelos maiores custos

logisticos. Para 69,3% das empresas, 0 transporte de produto acabado tem um
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custo muito alto ou alto e 61,2% das empresas tém a mesma opinido sobre o
transporte de matéria-prima.

Ainda segundo esta pesquisa da Fundacdo Dom Cabral, a formagdo de mao-
de-obra tem proporcionado relevantes aumentos ndo previstos na composi¢éo do
custo logistico. Para 62,4% das companhias, formar mao-de-obra tem um impacto
muito alto ou alto no aumento extra do custo logistico. De forma geral, a saida
encontrada pelas empresas para atenuar o custo logistico tem sido a terceirizacéo
de frota e os servicos logisticos para outros operadores (70%).

De acordo com Novaes (2001), o Supply Chain Management ndo deve ser
confundido com o conceito de logistica, por ser uma evolucdo natural da mesma.
A logistica passa a ser tratada pelas empresas de forma estratégica para ganhar
competitividade e induzir novos negocios. As razdes béasicas para esta nova
perspectiva foram a globalizacdo e 0 aumento da competicao entre as empresas.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o conceito de Logistica envolve o
processo de integracdo de forma sequenciada das operacdes de movimentagédo de
bens e produtos e a informacéo referente a eles, incluindo transporte, estocagem,
armazenagem e administracao destes bens e produtos, nas condigdes estabelecidas
e COm 0 menor custo possivel.

No entanto, o aspecto tributario pode ser um fator decisivo em qualquer
projeto de transporte, armazenagem e demais servicos logisticos, devido a sua
relevancia. Nao se faz uma operacdo logistica sem analise do impacto tributario,
sob o risco de elevadas perdas financeiras por impostos recolhidos a mais ou por
expor o operador logistico e mesmo o seu cliente a riscos de autuacdo. As
atividades tributarias podem contribuir na viabilizacdo de negdcios entre o
operador logistico e seus clientes. Oferecer solucdo fiscal ao mesmo tempo em
que se oferece solucdo logistica pode fazer a diferenca na concretizacdo de um
negocio. (MORAES, 2014)

Na sequéncia serdo analisados separadamente e em detalhe os fatores

Transporte e Tributacdo, que sdo relevantes a esta dissertacao.
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2.3.Transporte

O transporte é o principal componente do sistema logistico. De acordo com
Bowersox (1986), sob o ponto de vista do sistema logistico, sdo trés as
caracteristicas mais importantes ao se estabelecer a capacidade dos servicos de
transporte: custo, velocidade e consisténcia.

Ja para Fleury (2002), a importancia pode ser medida através de pelo menos
trés indicadores financeiros: custos, faturamento e lucro. Segundo o autor, 0
transporte representa, em media, 60% dos custos logisticos, 3,5% do faturamento,
e em alguns casos, mais que o dobro do lucro. Além disso, um bom sistema de
transporte tem um papel fundamental na qualidade dos servicos logisticos, pois
impacta diretamente o tempo de entrega, a confiabilidade e a seguranca dos
produtos.

Ha algumas maneiras de se conseguir boa economia nos custos logisticos de
transporte. Uma delas é a selecdo dos canais de distribui¢do apropriados para tipo
de produto. Segundo Novaes (2001), todas as atividades que estdo relacionadas a
distribuicdo fisica sdo definidas a partir de uma estrutura bem planejada para 0s
canais de distribuicdo. Segundo Farah (2002), para a escolha do canal de
distribuicdo mais adequado, deve-se atentar para, além do tipo de produto a ser
entregue, 0 numero de intermedidrios necessarios, 0 tamanho da area a ser
atendida e a estrutura minima para efetuar um servico com qualidade e eficiéncia.

Arbache et al (2004) ressaltam que a reducdo da quantidade de
intermediarios pode gerar beneficios para alguns setores onde a necessidade de
customizacao do produto adquirido é cada vez maior devido a alta de seus precos.
A escolha do canal deve ser vista como parte de uma estratégia competitiva para
satisfazer as necessidades dos clientes

Uma estratégia diferente de se obter economia de escala no transporte € a
consolidacdo de cargas. As cargas consolidadas, também chamadas de fechadas,
cheias ou de lotacdo, resultam da criacdo de grandes carregamentos, a partir de
varios outros pequenos, a fim de obter economia de escala no custo dos fretes e

aumentar o nivel do servi¢o ao cliente (TYAN et al., 2003).
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2.3.1.Modelos de Veiculos de Transporte

A escolha adequada do tipo de veiculo para cada carga a ser transportada
também pode evitar despesas extras decorrentes de um dimensionamento
incorreto. Cabe avaliar a cada expedigdo de cargas qual a solugdo econdmica e
financeiramente mais adequada as restricbes que o mercado imp&e. Quanto maior
a consolidacdo de cargas, por exemplo, maior sera a economia de escala em
relacdo aos fretes (TYAN et al., 2003).

Existem diferentes tipos de veiculos para o transporte de cargas, com suas
especificacbes e capacidades préprias, desde os pequenos veiculos urbanos de
carga, ideais para entregas em grandes centros urbanos onde ha restri¢des quanto a
circulacdo de veiculos de maior porte, até aos grandes caminhdes articulados
utilizados em rodovias, muito utilizados para o transporte de grandes distancias.
(COELHO, 2010)

A Resolucdo 503/2014 do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN —
atualiza a Resolugdo 258/2007, que regulamenta os Artigos 231 e 323 do Codigo
de Transito Brasileiro e fixa o limite de peso maximo por eixo que pode ser
carregado em cada tipo de veiculo. A limitacdo é necessaria para, dentre outras
razdes, preservar as condi¢es dos pavimentos dos locais de circulacdo e evitar
acidentes que possam ser gerados por excesso de peso, como quebra de eixo,
etc.(COELHO, 2010)

Coelho (2010) descreve em seu artigo alguns dos tipos mais comuns de
veiculos de transporte de cargas e suas especificacoes:

» Veiculo Urbano de Carga (VUC): Caminhdo de menor porte, mais

apropriado para areas urbanas. A capacidade de carga do VUC é de 3 (trés)
toneladas.

* Toco ou Caminhdo Semi - Pesado: Caminhdo que tem eixo simples na

carroceria, ou seja, um eixo frontal e outro traseiro de rodagem simples.
Sua capacidade € de até 6 (seis) toneladas, tem peso bruto maximo de 16
(dezesseis) toneladas e comprimento maximo de 14 (quatorze) metros.

* Truck ou Caminhdo Pesado: Caminhdo que tem o eixo duplo na carroceria,

ou seja, dois eixos juntos. Um dos eixos traseiros deve necessariamente

receber a for¢ca do motor. Sua capacidade é de 10 (dez) a 14 (quatorze)
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toneladas, possui peso bruto maximo de 23 (vinte e trés) toneladas e seu
comprimento é também de 14 (quatorze) metros, como no caminhao toco.

» Cavalo Mecénico ou Caminhdo Extra - Pesado: é o conjunto formado pela

cabine, motor e rodas de tracdo do caminhdo com eixo simples - apenas 2
(duas) rodas de tracdo. Pode ser engatado em varios tipos de carretas e
semirreboques, para o transporte.

» Cavalo Mecénico Trucado ou LS: tem o mesmo conceito do cavalo

mecanico, mas com o diferencial de ter eixo duplo em seu conjunto, para
poder carregar mais peso. Assim o0 peso da carga do semirreboque
distribui-se por mais rodas, e a pressdo exercida por cada uma no chéo é
menor.

 Carreta com 2 (dois) Eixos: utiliza um cavalo mecanico e um

semirreboque com 2 (dois) eixos cada. Possui peso bruto maximo de 33
(trinta e trés) toneladas e comprimento maximo de 18,15 (18 metros e
quinze centimetros) metros.

» Carreta com 3 (trés) Eixos: utiliza um cavalo mecénico simples - 2 (dois)

eixos e um semirreboque com 3 (trés) eixos. Possui peso bruto maximo de
41,5 (quarenta e uma toneladas e meia) toneladas e comprimento maximo
de 18,15 (18 metros e quinze centimetros) metros.

» Carreta com Cavalo Trucado: utiliza um cavalo mecanico trucado e um

semirreboque também com 3 (trés) eixos. Possui peso bruto maximo de 45
(quarenta e cinco) toneladas e comprimento maximo também de 18,15 (18

metros e quinze centimetros) metros.
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I&{_{ ‘ Veiculo urbano de carga
RGBT

m Toco ou semi-pesado
m Truck ou pesado
fJI m m : Cavalo mecéanico ou extra-pesado

e Carreta 2 eixos

WP S Carreta 3 eixos
SYPEPELI—— o Carreta ou cavalo trucado

Cavalo mecéanico trucado ou LS

Figura 2 - Modelos de Veiculos de Transporte - Coelho (2010)

Além das questdes referentes a consolidacdo de cargas ou escolha do
veiculo adequado, a falta de investimento em infraestrutura, a entrada em vigor da
Euro 5 (Resolugcdo 408/2008 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente - que induz a reducdo da emissdo de poluentes), 0s reajustes constantes
do combustivel e a entrada em vigor de legislagdes com o intuito de aumentar a
seguranga do trafego nas estradas (“Lei do Caminhoneiro” — Lei 12.619/2012)
resultaram em elevacdo do custo do frete mais de trés vezes superior a inflacdo de
2007 a 2013, segundo um levantamento feito pela Associacdo Nacional do
Transporte de Cargas e Logistica (ANTC & Logistica)(2014). Diz ainda o
levantamento que, no final de fevereiro de 2014, a pesquisa indicava necessidade
de alta de 14,06%. No periodo, o valor do transporte subiu 131,9%.

Segundo célculo do Departamento de Custos Operacionais, Estudos
Técnicos e Econémicos (Decope) da ANTC & Logistica, entre junho de 2013 e
junho de 2014, verificou-se aumento do custo de 3,65% nas operacdes fracionadas
de transporte de carga. Pelos nameros, o seguro € tido como vildo do periodo,
com variacdo de 7,47%. O o6leo diesel (7,19%) € o segundo da lista de insumos
que mais elevaram o custo do frete, seguido por despesas administrativas (6,20%),
pneus (2,38%), lavagem (1,67%), recapagem (1,64%), salarios administrativos
(0,12%), veiculos (-1,5%) e reajuste salarial de motoristas e ajudantes (-2,43%),

que caiu devido a mudanca da formula de calculo do INSS.
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Para arcar com estes custos, € importante definir as duas siglas que sdo
utilizadas para distinguir dentre comprador e fornecedor quem suporta 0s custos e
riscos do transporte. O frete CIF (Cost, Insurance And Freight) “Custo, Seguro ¢
Frete” — significa que o frete é por conta do emitente da nota fiscal. No preco de
venda estdo incluidos o custo da mercadoria, 0 seguro de transporte que garante a
mercadoria e o frete de transporte até o destino. Ja o frete FOB (Free On Board)
“Livre A Bordo” ¢ exatamente o inverso, o frete sera pago somente pelo
destinatario, ou seja, por conta de quem compra a mercadoria.

No Capitulo 4 desta dissertacdo — Estudo de Caso — foram levadas em
consideragdo as maiores demandas de venda nos modelos CIF e FOB. Em cada
uma das situacdes foram comparados os custos logisticos (transporte, no caso do
modelo CIF e infraestrutura logistica), bem como custos tributarios no caso de
eventual troca de ponto de fornecimento ou instalacdo de novo Centro de

Distribuicéo.

2.4. Tributacéao

No contexto da cadeia de suprimentos, 0 planejamento tributario representa
um diferencial competitivo altamente relevante, pois afeta a margem de lucro das
empresas. Cabe ao gestor da cadeia avaliar as melhores alternativas para que se
possa obter economia financeira entre os elos a partir do momento em que se
escolhe uma modalidade de tributacdo permitida pela legislacéo brasileira.

O Codigo Tributario Nacional, em seu artigo 3°, define tributo como “toda
prestacdo pecuniaria compulséria em moeda ou cujo valor nela se possa exprimir,
que ndo constitua sancdo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante
atividade administrativa plenamente vinculada”.

A Lei 5172/66, regida pela Emenda Constitucional n® 18 de 1° de dezembro
de 1965 regula o Sistema Tributario Nacional (STN) e é citada como
fundamentacdo do Artigo 24, inciso | da Constituicdo da RepuUblica Federativa do
Brasil de 1988, onde ¢ dito que “Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito
Federal legislar concorrentemente sobre o direito tributéario, financeiro,

penitenciario, econdmico e urbanistico”.
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Segundo o Codigo Tributério Nacional, em seu artigo 16, impostos séo
tributos cuja obrigacdo tem por fato gerador uma situacdo independente de
qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte, o que significa que,
depois de sancionada a lei, todos devem pagar, podendo ser aplicados conforme a
necessidade do Estado, explicam Araujo e Matias (2010).

A carga tributéaria no Brasil tem aumentado a cada ano, conforme indica a
Figura 3. O gestor devera saber avaliar sua estratégia e entender em qual situacéo
a cadeia podera ser tributada, de forma que seja gerada a maior economia

financeira.

Carga Tributaria Bruta
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Figura 3 - Percentual do Total de Impostos X PIB (1947 — 2011)
Fonte:Receita Federal do Brasil (2011), disponivel em www.receita.fazenda.gov.br

Cabe ressaltar que as aliquotas tém sofrido alteracbes constantes, em
decorréncia de circunstancias politicas e econdmicas do momento. Em cada caso
podem ser criadas condicdes especiais que beneficiem determinado segmento da
indUstria ou comércio e, da noite para o dia, podem tornar um produto
extremamente competitivo ou, no caso inverso, torna-lo inviavel em comparacéao a
outros produtos (DUARTE, 2013).

Werneck (2011) afirma que o Sistema Tributario Nacional sofreu sucessivos
remendos, gerando um grande 6nus para a economia neste processo. O impacto ao
longo da cadeia de suprimentos deve ser visto de forma sistémica e ndo somente a
cada etapa. Alguns tributos possuem como caracteristica o fato de serem
compensados a cada transferéncia entre os elos da cadeia (ICMS), ja outros
incidem em apenas um dos elos, mas possuem em sua definichio o mesmo
conceito de compensacdo. Por Ultimo, tem-se um grupo de impostos que incidem

de forma independente a cada elo da cadeia. N&o é este o objetivo desta
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dissertacdo, mas fazer entender o desafio dos planejadores tributarios dentro das
empresas.

Sobre as atividades logisticas da cadeia de suprimentos, incidem varios tipos
de impostos no Brasil. Nos capitulos 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3 sdo feitas breves
descricbes dos principais impostos que sdo cobrados em cada esfera

governamental.

2.4.1. Tributos Federais

Existem duas opcBes passiveis de decisdo estratégica por parte do gestor
tributario no que se refere ao modelo de tributacdo a ser escolhido. A tributacéo
por lucro real tem como base o lucro contabil e € mais interessante para empresas
com resultados mais equilibrados. J& a tributacdo por lucro presumido utiliza
apenas as receitas da empresa para apuracao do resultado tributavel de IR e CSLL,
sendo estes tributos calculados por um resultado estimado, encontrado atraves de
percentuais definidos em lei (Pégas, 2007).

Atualmente existem pelo menos quatro impostos principais cobrados pelo
Governo Federal sobre as atividades de transporte e armazenagem:

e Imposto de Renda sobre Pessoa Juridica (IRPJ)

Lucro Presumido: 8% sobre a presuncdo, mais 15% apenas sobre

as demais receitas permitidas, mais um adicional de 10% sobre
lucro trimestral que exceder R$ 60.000,00. (Lei 9.249/95, Artigo
15).

Lucro Real: 15% sobre lucro real, mais 10% sobre o que exceder
de R$ 20.000,00. (Lei 9.249/95, Artigo 15).

« Contribuicéo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL)
Lucro Presumido: 9%. (Lei 11.727/2011, Artigo 17).

Lucro Real: 9%. (Lei 11.727/2011, Artigo 17).
*Programa de Integracéo Social (P1S)
Lucro Presumido: 0,65%. (Lei 10.996/2004, Artigo 3°).

Lucro Real: 1,65%. (Lei 10.996/2004, Artigo 3°).
» Contribuicéo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS)
Lucro Presumido: 3%. (Lei 10.925/2004, Artigo 12).
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Lucro Real: 7,6%. (Lei 10.925/2004, Artigo 12).

Quando héa importacdo ou exportacdo de produtos ou ainda movimentacao
de produtos industrializados no Brasil, pode-se considerar também:

 Imposto de Importacéo (11),

 Imposto de Exportacdo (IE),

« Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)

As aliquotas destes impostos variam conforme o produto, segundo
legislacdo especifica (Decreto Lei 2472/88, Lei 9716/98 e Tabela de IPI,

respectivamente).

2.4.2. Tributos Estaduais

O principal imposto que incide sobre as atividades da cadeia de suprimentos
em nivel estadual € o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS).

De acordo com Calciolari (2006), ndo ha que se falar em influéncia da
guerra fiscal na decisdo de alocagédo regional dos recursos antes de 1960, visto
que, antes dessa época, outros fatores muito mais relevantes atuavam como forma
de diminuir o @mbito de escolha da localizacdo de determinada industria, pois
haviam poucos recursos logisticos e infraestrutura disponiveis em determinadas
regides brasileiras. Antes desta década, poderia ser dito que a tomada de decisao
sobre a construcdo de um polo industrial deveria, sob a Otica econdmica, levar
outros fatores em conta, visto que tais fatores teriam mais influéncia sobre a
competitividade da empresa e, em alguns casos, poderiam inviabilizar a atividade
econdmica.

Calciolari (2006) lembra que o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias
(ICM) substituiu o Imposto sobre Venda e Consignacdes (IVC), de competéncia
também estadual. Dentre as desvantagens do IVC que levaram a sua extingéo,
estava 0 crescimento excessivo e desordenado da competéncia fiscal dos Estados,
visto que, diante do campo de incidéncia fiscal restrito desse tributo (recaia
exclusivamente sobre as operag0es de vendas e consignacGes), os Estados
ampliavam de forma abusiva o campo de incidéncia da sua competéncia para

abranger diversas outras operacoes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

33

A Emenda Constitucional n® 1817 extinguiu o 1VC, que foi substituido pelo
ICM, concebido originalmente com uniformidade de aliquotas para todas as
mercadorias, de competéncia impositiva dos Estados e municipios, com
incidéncia sobre a circulacdo de mercadorias e de carater ndo cumulativo
(CALCIOLARI, 2006).

Logo apds essa Emenda, surge o Cédigo Tributério Nacional (CTN) em 1°
de dezembro de 1965, que, a0 complementar as disposi¢des constitucionais
relativas ao ICM, estabelece as normas basicas de sua estruturagdo.

Apb6s o Ato Complementar n® 3121, a competéncia para arrecadar o ICM
fica a cargo somente dos Estados, garantindo-se aos municipios participacdo de
20% no produto da arrecadacdo desse imposto, visto que seria inviavel
arrecadacdo municipal desse tributo.

Posteriormente, surge o Decreto-Lei n°® 406/68, que revogou alguns
dispositivos do CTN, mas ndo alterou as caracteristicas relevantes dessa exacéo
no que tange a nosso estudo. Nesse periodo, a uniformidade das aliquotas para
todas as mercadorias foi mantida em relacdo as operacgdes internas e, sobre as
operacgdes interestaduais, estas teriam aliquotas diferenciadas em funcdo da
procedéncia das mercadorias. O poder para fixar as aliquotas maximas nas
operacgdes internas, interestaduais e de exportacdo competia ao Senado Federal,
ainda conforme Calciolari (2006).

Com a Constituicdo de 88, ampliou-se a hipdtese de incidéncia do ICM, que
passou a incidir também sobre alguns servicos (dai o “S” em ICMS). O Artigo

155 diz que compete aos Estados e ao Distrito Federal instituir impostos sobre:

Il — operaces relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacfes de
servico e transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacao, ainda que as
operacdes e as prestacoes se iniciem no exterior. No mesmo artigo citado temos o

paragrafo segundo:§ 2° O imposto previsto no inciso Il atenderd ao seguinte:

IV — resolucdo do Senado Federal, de iniciativa do Presidente da Republica
ou de um terco dos Senadores, aprovada pela maioria absoluta de seus membros,
estabelecerd as aliquotas aplicaveis a operagdes e prestagdes, interestaduais e de

exportacao;
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V — ¢ facultado ao Senado Federal:

a) estabelecer aliquotas minimas nas operacdes internas, mediante resolucdo
de iniciativa de um terco e aprovada pela maioria absoluta de seus membros;

b) fixar aliquotas méaximas nas mesmas operacdes para resolver conflito
especifico que envolva interesse de Estados, mediante resolucdo de iniciativa da
maioria absoluta e aprovada por dois tercos de seus membros;

Cada Estado brasileiro cobra uma aliquota referente ao ICMS. No Apéndice
A é apresentada a Tabela de Aliquotas de ICMS de Transporte Interestadual. Ela
mostra como diferentes Estados podem-se tornar mais competitivos do que outros
devido a esta diferenga.

Este imposto pode ser tributado através de débito e credito ou pelo credito
presumido, segundo o Regulamento do ICMS de cada Estado. A apuracgdo pelo
sistema de débito e crédito consiste na diferenca entre o ICMS debitado /
creditado na saida e na entrada do produto, dentro dos limites do Regulamento,
com as devidas ressalvas e excecfes. Ja 0 sistema de crédito presumido assume
um valor percentual fixo sobre o valor de nota fiscal da movimentacdo para a
apuracdo do ICMS, sendo este percentual adotado conforme o Regulamento de
cada Estado.

De acordo com Lizote e Bidinha (2012), desde 2010 tramita no Senado um
projeto de Lei com a proposta de estabelecer aliquotas do imposto sobre a
circulacdo de mercadorias e prestacOes de servigos, nas operagdes interestaduais
com bens e mercadorias importadas do exterior. A Resolucdo 13/2012 define a
aliquota de 4% de ICMS em operacdes interestaduais para produtos importados,
mesmo que sejam submetidos a processo de industrializacdo, desde que este
processo resulte em um produto com pelo menos 40% de matéria prima
importada.

Para compensar as perdas nos Estados onde os incentivos fiscais atraem
empresas atualmente, como Santa Catarina, Goias, Tocantins e Espirito Santo, o
Governo Federal editou a Medida Provisoria 599/12, na qual estabelece condicdes
para a criacdo de um fundo de auxilio de aproximadamente R$ 8 bilhdes de reais
anuais para ressarcir eventuais perdas durante 20 anos. Além disso, o Executivo
propde a criagdo do Fundo de Desenvolvimento Regional (FDR), com a finalidade

de financiar projetos de investimento e desenvolvimento produtivo.
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2.4.3. Tributos Municipais

A Emenda Constitucional n® 18/65 trouxe o imposto sobre servigos de
qualquer natureza (ISS), substituto do entdo chamado imposto de indUstrias e
profissdes. A Constituicdo de 1988 manteve as linhas gerais, excluindo da base
dos fatos geradores deste imposto aqueles que ja geram a cobranca do ICMS.

O ISS gera cobrancga de taxa sobre qualquer prestacdo de servigo ocorrido
no Municipio tomador. O servico considera-se prestado e o imposto devido no
local do estabelecimento prestador ou, na falta do estabelecimento, no local do
domicilio do prestador, com excecOes regulamentadas em Lei.

A Emenda Constitucional 37 de 2002, artigo 3°, estabeleceu o limite
minimo (2%) para a cobranga do imposto pelos Municipios. Ja a Lei
Complementar 116 de 2003, artigo 8°, estabeleceu o limite maximo (5%).

2.5. Alternativas Fiscais

No campo fiscal, existem algumas alternativas que o gestor pode adotar para
complementar o conjunto de medidas que visa a economia de escala na cadeia
como um todo. O objetivo desta Capitulo é apresentar algumas formas em que se
pode minimizar o pagamento do ICMS através do planejamento tributario (elisdo

fiscal), de acordo com cada caracteristica da cadeia de suprimento.

2.5.1.Incentivos Fiscais e Tributarios

Calciolari (2006) faz um breve histérico sobre a questdo dos incentivos
fiscais em seu trabalho. A Emenda Constitucional n° 1/69 manteve a competéncia
Estadual para a arrecadacdo do entdo ICM (Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias) foi mantida sem, contudo, atribuir aos Estados competéncia
exoneratéria plena, visto que, nos termos do 8 2° do art. 19, somente a Unido é
que poderia conceder isen¢bes de impostos estaduais e municipais atendendo ao
relevante interesse social ou econdmico. Também acerca da concessdao de
isencdes, a Constituicdo de 69 estabelecia que elas fossem concedidas mediante

convénios celebrados entre os Estados e o Distrito Federal.
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Essa Emenda, em seu art. 23, ja estabelecia que a concessdo de incentivos
do imposto estaduais deve ser subordinada a celebragdo de convénios entre 0s
Estados. Essa postura é reiterada pela Lei Complementar n® 24, a qual postula
explicitamente o principio de que todo tipo de isencdo deve resultar de deciséo
formalizada em convénios celebrados pelos Estados (CALCIOLARI, 2006).

Com a Constituigdo de 1988, a competéncia estadual se manteve, ficando a
cargo do Senado Federal fixar as aliquotas aplicaveis as operacdes e as prestaces
interestaduais e de exportacdo, bem como estabelecer aliquotas maximas e
minimas nas operacdes intra-estaduais com o fulcro de combater conflitos
especificos.

Desta forma, pode-se notar a crescente descentralizacdo do poder regulador
da Unido acerca do tema. Calciolari (2006) acredita que 0 mecanismo mais habil
para conter a guerra fiscal entre Estados € a necessidade de deliberacdo estadual
para a adocdo de isengdes, incentivos e beneficios. Contudo, segundo o autor, tal
mecanismo ndo € cumprido com exatiddo, o que provoca a continuidade da
situacdo em tela e a viabilidade da utilizacdo do ICMS como medida de alocacéo
de investimentos privados. A ndo - cumulatividade desse tributo e sua tributacéo
na origem, aqui analisadas sob o viés histérico, também séo pontos importantes na
abordagem desse tema.

Os Estados brasileiros tém concedido incentivos fiscais e tributarios para a
atividade industrial, comercial, de importacdo e para operadores logisticos de
Centros de Distribuicdo. Normalmente sdo reducfes, isencdes ou eliminagéo
direta ou indireta de aliquotas de impostos, financiamentos e prorrogacdo de
prazos de pagamento de tributos, além da oportunidade de utilizacdo de créditos
presumidos como base de tributacéo.

Ao introduzirem incentivos, os Estados procuram atrair empresas para
dentro de seus limites territoriais e, com isso, conseguir dividendos politicos
devido ao consequente aumento do nivel de emprego. Os Centros de Distribuicéo
podem ser abertos em diversas modalidades. A saber: empresa prestadora de
servicos logisticos, armazém geral, comércio atacadista, sede da empresa
depositante ou ainda constituicdo de uma nova empresa. A escolha da localizagéo
6tima dos Centros de Distribuicdo fica assim condicionada pelos incentivos fiscais

e tributarios. Por esse motivo, gestores fiscais e tributarios, em conjunto com o
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gestor da cadeia de suprimentos, deverdo analisar em conjunto as vantagens e
desvantagens que estes incentivos podem proporcionar, verificando todas as
oportunidades e riscos que a legislacdo de cada Estado e Municipio oferece e
quais os impactos que tém na definicdo da rede de distribuicdo e da localizacéo
das infraestruturas que a compdem.

No entanto, todas estas alternativas estdo baseadas em um cenério altamente
instavel. As incertezas que cercam o cendrio politico brasileiro podem fazer com
que a politica de incentivos fiscais diferenciados possa ser revista a qualquer
momento. A carga tributaria, embora seja um fator importante para a
determinacgéo da localizagdo das instalagOes, necessariamente ndo induz a outros
tipos de investimento das empresas. A queda da arrecadacao proporcionada pelas
empresas que posicionam suas instalagdes apenas visando diminuir seus custos
fiscais e tributarios ao longo do tempo fard com que haja um desequilibrio
regional importante, j& que os Estados vizinhos também fardo reducdes de
aliquotas para minimizar as vantagens do seu “oponente”. (CALCIOLARI, 2006)

Caberia ao Governo Central o papel de induzir o desenvolvimento regional
através de incentivos, de acordo com um planejamento de politicas publicas de
combate as desigualdades regionais. Atualmente, interesses politicos dos agentes
subnacionais (Estados) regulam a distribuicdo destas benesses as empresas sem
levar em consideracdo os interesses nacionais. Mesmo com o custo da perda de
arrecadacdo, aliado a situacdo de forte aperto nas contas publicas, ha beneficios
politicos advindos do aumento do nimero de empresas instaladas e consequente
aumento na oferta de empregos na regido. Calciolari (2006) ainda afirma que os
custos de arrecadacdo posterior ndo compensam 0 gasto com perda de
arrecadacao.

Calciolari (2006) lembra que a Lei Complementar n°® 24 ¢ clara quando diz
que os incentivos fiscais devem ser fornecidos pelos Estados mediante
concordancia ratificada através da celebracdo de um Convénio entre todos o0s
demais Estados e o Distrito Federal. Inclusive em seu Artigo 8°, paragrafo Unico,
é dito que a inobservancia desta condi¢cdo implica na nulidade do ato e na
exigibilidade do imposto ndo pago ou devolvido. Como se vé na préatica, ndo ha
concordancia entre os Estados — dai o nome “Guerra Fiscal”-, portanto bastaria a

Unido fazer cumprir a Lei e entdo os incentivos perderiam sua eficacia. Porém, em
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abril de 2015, foi aprovado projeto de Lei Complementar pela Comissdo de
Assuntos Econdmicos do Senado Federal que permite a quebra de unanimidade
do quérum do Conselho Nacional de Politica Fazendaria — CONFAZ — para
convalidar incentivos fiscais ja concedidos pelos Estados sem ratificacdo do
colegiado, como exige a Constituicdo Federal. O projeto ainda precisa passar pela

Céamara dos Deputados e, como parece, ainda esta longe de ser consenso.

2.5.2. Utilizagdo de Armazém Geral

O modelo de Armazém Geral permite que os operadores logisticos realizem
suas atividades de armazenagem e distribuicdo de produtos com um regime de
tributacdo diferenciado. E uma atividade fiscal vinculada & legislagdo da Junta
Comercial prevista nos regulamentos de ICMS dos Estados, portanto, ndo basta
ter apenas 0 CNPJ — Cadastro Nacional de Pessoa Juridica e a inscri¢do estadual
com o CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas) de armazém
geral para operar como Armazém Geral, é preciso também o cadastro na Junta
Comercial.

De acordo com Moraes (2014), geralmente os critérios para a escolha em
utilizar o modelo de Armazém Geral séo:

« Empresas que terceirizam toda a atividade de armazenagem e distribuicéo.

« Empresas com falta de espaco fisico em determinado pico de vendas ou
producéo.

« Empresas com sede em outro Estado e necessitam manter estoque no
Estado onde se concentra o maior faturamento, para distribuicdo mais
rapida de suas mercadorias.

* Necessidade de inicio imediato das operagoes.

« Empresas que optam por manter controle e apuracdo de impostos
centralizados em seus estabelecimentos fabris e/ou comerciais.

« Empresas com sistema adequado para a transmissdo de dados no sistema

de armazém geral.

Ainda segundo Moraes (2014), as empresas depositantes das mercadorias

(clientes) podem utilizar o Armazém Geral localizado no mesmo Estado ou em
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outro Estado. Neste ultimo caso, deve ser observado o aspecto fiscal relacionado a

forma de emissdo de notas fiscais e tributagcdo do ICMS.

2.5.3. Abertura de Filial

Uma das alternativas fiscais que tém sido adotadas por empresas que
preferem ndo utilizar Armazéns Gerais, por acreditar que ndo devem perder 0
controle da emissdo de notas ou que seus sistemas ndo sejam compativeis, é a
abertura de filiais dentro do depésito do operador logistico. Cada filial tem
atividade fiscal propria, cabendo a cada uma a responsabilidade fiscal pelo
estoque.

A desvantagem na modalidade reside em que cada empresa que abra uma
filial dentro de um deposito deverd ter sua carga devidamente segregada
fisicamente das cargas das demais empresas, 0 que ndo acontecia na modalidade
de Armazém Geral. Isto fatalmente gera maiores custos, pois certamente
demandara mais recursos para a movimentacao de estoques, além de perda de area
atil de armazenagem.

Moraes (2014) assinala que, devido a falta de legislacdo especifica, o
operador logistico do deposito tem que recorrer a autorizacdo junto ao Estado,
através de solicitacdo de Regime Especial a Secretaria da Fazenda, demonstrando
que pode oferecer solucBes de controle fiscal e de estoque, para o Fisco ter
visibilidade em caso de fiscalizacéo.

Ainda assim, as opcOes de Armazém Geral ou Filial parecem atrativas ao
campo logistico, pois manter estoques proximos ao cliente (seja cliente final ou
interno na cadeia de suprimento) pode permitir a reducdo dos custos de estoque e
transporte, além da melhoria da eficiéncia da propria cadeia de suprimento e dos

niveis de servico referentes as entregas aos clientes.

2.5.4. Utilizacdo de Depdsito Fechado

O Deposito Fechado tem caracteristicas semelhantes as do Armazém Geral
e é aplicavel as empresas que ndo querem operar com Armazéns Gerais por
incompatibilidade de sistemas. O Depoésito Fechado nédo realiza vendas, apenas

entregas.
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O fluxo fiscal é semelhante ao do Armazém Geral, porém no Depdsito
Fechado o ICMS é recolhido no estabelecimento da empresa destinataria da
mercadoria ao se realizar a venda da mercadoria, quando for emitida a nota fiscal

de venda.

2.5.5.Realizacao de Consignacao Industrial

Este caso é especifico de negociacdo entre fornecedor e industria. O
fornecedor envia as mercadorias para a unidade fabril, através de nota fiscal de
remessa, com a devida tributacdo dos impostos, porém, o faturamento ocorre

apenas com a utilizagdo do insumo na linha de produgéo.

2.6.Localizac&o de Instalagdes

Teoria de localizagdo € um tema bastante relevante no ambiente académico
e com aplicacdo direta na sociedade civil, em particular no mundo empresarial. A
configuracdo de uma rede de distribuicdo € considerada um dos problemas macro
logisticos mais importantes. Frequentemente empresas necessitam realizar estudos
fisico-espaciais e temporais das origens e destinos de produtos acabados, bem
como dos fluxos e dos demais aspectos relevantes (CUNHA e MUTARELLI,
2004).

Repolho et al. (2011) define modelos de planejamento de localizacdo de
instalacGes como modelos de otimizacdo destinados a ajudar os tomadores de
decisdo na escolha da melhor localizacdo e tamanho de qualquer tipo e nimero de
instalacBes. Os modelos de planejamento de localizacdo de instalacbes buscam
encontrar os locais para situar as instalacdes de forma a otimizar uma dada funcao
objetivo (minimizar o custo, maximizar a acessibilidade, maximizar a cobertura,
dentre outros) e garantir que as restricbes impostas (e.g, mao de obra, recursos
naturais, vantagens financeiras, distancia entre pontos de apoio, rotas, etc.) sdo
cumpridas. A localizacdo 6tima depende da medida da eficiéncia do sistema, ou

seja, da funcao objetivo.
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2.6.1.Histérico dos Modelos de Solucao de Problemas de
Localizacao de Instalagcdes

Antes do envolvimento das questGes econdmicas, Fermat (1601-1665) ja
havia formulado questfes puramente matematicas quanto a localiza¢do: sendo
dados trés pontos em um plano, procurava-se a localizagdo de um quarto ponto
que minimizasse a soma das distancias entre eles. Também se credencia a
Torricelli (1608-1647) vérias solucdes para o problema assim descrito. Além
destes, varios matematicos da época se voltaram a geometria para a solucdo de
problemas de medianas ndo ponderadas.

Von Thunen (1826) propds um modelo de localizagdo no qual as atividades
agricolas dispersas ao redor de um centro urbano, sdo agrupadas formando
cinturdes ou anéis, que tém sua localizacdo determinada, principalmente, pela
distancia da cidade central (KRUGMAN, 1997).

O nascimento da teoria moderna de localizacao industrial é datado em 1909,
ano no qual outro alemdo, o economista Alfred Weber, publicou livro
acrescentando questdes econémicas aos problemas, ponderando fatores como
custos e distancias entre o mercado fornecedor e consumidor e minimizando
distancias ponderadas entre estes mercados. Previamente, seu compatriota
Launhardt (1885) publicou livro com seus estudos de como a localizacdo 6tima
pode ser determinada quando se tem duas fontes de matéria prima e um mercado,
situacdo representada pelos lados de um triangulo.

Christaller (1933) desenvolveu em sua tese de doutorado a Teoria do Lugar
Central, onde se concebia que o0s lugares econdmicos seguiam uma logica
hierarquica de acordo com uma rede de interdependéncia que tenderia de forma
natural a centralizacéo.

Ja Losch (1940) indicou em seu trabalho que as atividades econdmicas
estariam no centro das areas de mercado, que, por suposicao, eram uniformes no
espaco geografico. O modelo combinava escala e custos de transporte.
(LIBERATO, 2008).

O trabalho de Isard (1956), que interliga questdes sOcio-econémicas e
localizacdo de instalagcBes, provocou o surgimento da ciéncia regional e serve
como referéncia para estudos e planejamentos regionais até os dias atualis,
segundo Liberato (2008).
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Koopmans e Beckmann, em 1957, desenvolveram um modelo matematico,
0 Problema Quadréatico de Alocacdo (QAP — Quadratic Assignment Problem) para
localizar "as atividades econdmicas indivisiveis". O objetivo do problema consiste
em atribuir um conjunto de instalagcdes para um conjunto de locais de tal maneira
a minimizar o custo total de atribuicdo. O custo de atribuicdo de um par de
instalagdes é uma fungdo do fluxo entre as instalagdes e a distancia entre os locais
das instalages.

Cooper (1963) propds célculos utilizando a programacdo linear nos modelos
location allocation, para que se pudessem localizar novas instalagdes de modo
que o custo de transporte a partir das instalagdes do cliente seja minimizado.
Foram apresentados um método exato e uma heuristica para a resolucdo do
problema de alocacdo e localizacdo. Dai por diante, diversos estudos foram
realizados e criados diversos algoritmos visando o aperfeicoamento do sistema
proposto, ou seja, da funcéo objetivo considerando as suas restri¢oes.

Hakimi (1964) publicou um trabalho sobre localizagdo otimizada de centros
de comutacgdo, centroides e medianas, onde formulou o modelo p-mediana. O
modelo de p-mediana seleciona p locais ou instalagbes em uma rede entre n
vertices ou demandas desta rede que minimizam a soma das distancias ponderadas
entre instalacBes e pontos de demanda. Hakimi (1964) mostrou que a solucao
Otima estara contida em um dos vertices da rede de distribuicdo e ndo nos arcos da
mesma.

A Tabela abaixo compara a contribuicdo dos diversos autores citados.
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Tabela 1 - Contribuicdo dos Autores de Modelos de Localizacéo

Historico de Pesquisas de Modelos de Localizagao

Fermat (1601-1655)

Torricelli (1608 — 1647)

Von Thiinen (1826)

Launhardt (1885)

Weber (1909)

Christaller (1933)

Losch (1940)

Isard (1956)

Koopmans & Beckman
(1957)

Cooper (1963)

Hakimi (1964)

Localizagdo de um quarto ponto no plano que
minimizasse a soma das distancias entre eles

Solugédo de problemas matematicos de medianas néo
ponderadas

Modelo de localizag&o onde atividades agricolas
dispersas sao posicionadas ao redor de um centro
urbano, minimizando distancias

Localizag&o 6tima entre duas fontes de matéria prima e
um mercado

Teoria moderna de localizacao industrial, incluindo
questdes econdmicas

Teoriado Lugar Central

Modelo combinando escala e custo de transporte

Interliga questdes socio-econémicas e localizacdo de
instalacdes. Referéncia para estudos de planejamento
regional até hoje

Problema Quadratico de Associagéo — “QAP”

Propde utilizacéo de programacéo linear para os
modelos location allocation

Modelo p-mediana — Solucao étima se encontra nos
vértices e ndo nos arcos
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Desde entéo diversos autores debrucaram-se sobre problemas de localizagao

procurando novas variantes do problema, novas funcdes objetivo e novas

restricdes capazes de representar mais fielmente os problemas reais. Alguns textos

classicos de revisdao de modelos de localizacdo sdo Church & Revelle (1974),
Church & Gerrard (2003), Daskin (1995), Owen & Daskin (1998), Current et al.
(2002), Revelle e Eiselt (2005).

2.6.2.Modelos para a Solucédo de Problemas de Localizacdo de
Instalacdes envolvendo Questdes Tributarias

A influéncia da questéo tributaria na solucdo de problemas de localizacéo de

Centros de Distribuicdo é objeto de estudos de diversos pesquisadores, inclusive

fora do Brasil. Avittathur et al (2005) aplicaram modelo de programacéo linear

inteira mista (PLIM) para a solucdo do problema ja incluindo como parametro o

impacto dos impostos na regido.

Hamad (2006) listou modelos académicos que envolvem localizacdo em

escala global entre 1980 e 2003. Nenhum dos trabalhos citados nesta tabela foi

desenvolvido no Brasil e poucos levaram em conta a questéo tributaria.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

44

Neste mesmo trabalho, Hamad desenvolveu um modelo de programacao
linear inteira mista para minimizagdo de custos aos moldes do que esta sendo
apresentado neste trabalho. Foram levadas em consideragdo as questdes tributarias
ao longo dos elos da cadeia de suprimentos. O modelo também foi aplicado a uma
empresa do segmento quimico e os resultados obtidos confirmaram que o0s

tributos realmente impactam no desenho da rede logistica.
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Tabela 2 - Revisdo de Modelos de Localizagdo - Hamad (2006)

Fatores Considerados

Taxa
o .
. . N° N . | Mercado | Produto [ Demand | Capacidad | Investiment | Inflagd | de Tarifas /
Autor Tipo de Modelo | Objetivo . Instalacde ~ - | Imposto
Periodos s S S a e o] o] Cambi s
0
Haug (1985) PLIM Mavdmizar 2 2 1 1 SIM SIM
Lucro
Kirka e Kkasalan Maximizar
PLIM 12 1 - 1 SIM SIM SIM SIM
(1996) Lucro
. Maximizar
Min e Programacao Lucro
Melachrinoudis gramag ! 3 5 1 1 SIM SIM SIM SIM
por Metas apos
(1996) .
impostos
Canele Maximizar
Khumawala PLIM binario Lucro 4 5 6 1 SIM SIM SIM SIM SIM
(1996)
Mohamed (2001) PLIM Mg‘u'z:'sar 3 2 3 1 SIM SIM SIM | SIM
Bhutta (2001) PLIM Miﬁ'::far 3 3 4 2 SIM SIM SIM | SIM | sIM
. Modelo de Minimizar
Flipo (2000) Redes Custo 12 10 - 16 SIM SIM
Hadjinicola e Programacdo | Maximizar
1 3 - 1 SIM SIM SIM SIM
Kumar (2002) por Metas Lucro
Simulated Minimizar
S 2002 R 1 3 2 1 SIM SIM SIM
yan ( ) Annealing Custo
Verter (2002) Simulated | Minimizar 1 13 49 1 SIM SIM SIM
Annealing Custo

45
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Quanto aos trabalhos desenvolvidos no Brasil, alguns autores ja trabalharam
com a influéncia dos impostos no desenho da rede de distribuicdo. Ribeiro (1999)
desenvolveu um estudo aplicado a inddstria de bens de consumo, onde foi
proposto um modelo de “minimum path” onde a fungdo objetivo era minimizar os
custos de uma rede logistica fixa, sem alterar a localizacdo de instalagdes. Para
este trabalho foi utilizado um algoritimo de Djiskstra, dando peso aos arcos do
grafo com custos de transporte e manuseio e envolvendo 0s custos tributarios.

Yoshizaki (2002) utilizou um modelo de programacéo linear inteira mista
(PLIM) no qual a decisdo sobre a localizagdo de Centro de Distribuigéo
consideram questdes logisticas e fiscais, como o ICMS. O resultado deste trabalho
aponta que ha aumento nos custos logisticos quando a questdo tributaria é
envolvida, pois se verifica na pratica o “turismo fiscal”, pois a configuracdo da
rede logistica ¢ modificada para que as mercadorias possam usufruir dos
beneficios fiscais, aumentando, com isso, o trafego de caminhdes em trecho nos
quais ndo haveria rota logistica condizente com o trajeto origem — destino.

Maciel e Dalvi (2006) também realizaram em estudo sobre o impacto de
tributos e estoques no planejamento da rede logistica e localizacdo de instalacGes
para uma empresa no segmento de lubrificantes. Os resultados do estudo
mostraram que, descontando as questBes tributarias, a rede de distribuicdo teria
menor custo logistico, embora o custo tributario seja maior. Além disso, o
impacto dos custos de estoque era significativo e também poderiam modificar o
desenho da rede logistica e, dependendo da caracteristica do produto, deveria ser
acrescentado na modelagem matematica.

Junqueira e Morabito (2006) trabalharam sobre o planejamento de rede no
nivel tatico, sem envolver decisdes de localizacdo de instalacBes, apenas desenho
de rede de distribuicdo. A funcdo objetivo era também minimizar o custo total de
producdo e logistico, incluindo os custos fiscais. Apesar de diversas
peculiaridades deste estudo, envolvendo transporte de produtos agricolas,
sazonalidade, dispersdo geografica, grande mix de produtos e diversidade de
pontos de producdo, o resultado do trabalho esteve de acordo com os demais,
identificando o “turismo fiscal” como uma das maneiras de redu¢ao do custo total.

Silva (2007) trabalhou alinhado com o tema desta dissertacéo,

diferenciando-se dos outros autores citados até entdo. Ele estudou a influéncia de
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incentivos fiscais presentes nos Estados de Goias e Minas Gerais relacionados ao
ICMS na estruturacdo de projetos de rede de distribuicdo fisica de uma empresa
de bens de consumo ndo duraveis. O resultado do estudo indicou que cada R$
1,00 ganho em incentivos fiscais no Estado de Goiés, R$ 0,09 sdo gastos com
custos logisticos, enquanto que cada R$ 1,00 ganho em incentivos fiscais no
Estado de Minas Gerais, gasta-se R$ 0,16 em custos logisticos.

Wau et al (2007) realizaram pesquisa sobre como a situacdo fiscal da China e
0 término da politica de concessdo de beneficios fiscais do governo chinés
impactaram a decisdo de registros e localizacdo de empresas. O resultado da
pesquisa concluiu que a politica de benéficos fiscais era influente na decisdo das
empresas em localizar suas instalacbes e que a sua suspensdo conseguiu ser
contornada pelos governos locais, para que se evitassem perdas com a saida das
empresas dos seus territorios.

Dischinger e Riedel (2008) analisaram a estratégia das multinacionais de
localizar suas empresas em paises ou localidades com baixa tributagdo e/ou
incentivos fiscais. Foi verificado que, quanto mais baixa € a tributacdo, maior é o
nivel de investimento em ativos intangiveis.

Yoshizaki et al (2008) complementam estudos anteriores abordando a
reforma tributéria, utilizando o mesmo modelo de seu trabalho de 2002. Foram
feitas simulacGes para avaliar se o resultado da reforma tributaria proposta pelo
Governo de fato faria mudangas significativas na chamada “Guerra Fiscal”. As
andlises e simulacdes realizadas pelos autores permitiram concluir que a reforma
tributaria proposta ndo mudara o quadro atual de “turismo fiscal” e ineficiéncia do
desenho de rede logistica, mudando apenas a localizacdo e capacidade das
instalacBes, gracas a certos agentes econdmicos no canal de vendas, que tém
vantagens por pagar menos impostos.

Junqueira e Morabito (2008) realizaram estudo complementar ao trabalho de
2006, apresentando um modelo de programacdo linear para auxiliar nas decisdes
do planejamento tatico de producdo, estoque e transporte de milho, de forma a
otimizar custos de producdo logisticos e fiscais. Mostrou-se uma diferenca de
23% no custo total entre o planejamento atual de empresa e o planejamento

proposto pelo modelo.
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Carraro (2009) propds trabalho onde analisa os trade-offs existentes entre os
custos logisticos, o0s incentivos fiscais baseados no ICMS e o custo de
neutralizacdo das emissbes de carbono, gerados nos problemas de rede de
distribuicdo e localizagdo de instalagdes. Um modelo de programacéo linear
inteira mista baseado no modelo desenvolvido por Silva (2007) foi aplicado em
uma empresa de bens de consumo ndo duraveis. A concluséo justifica a utilizacdo
de critérios fiscais, pois 0s custos ambientais ndo alteram o resultado do modelo, o
que evidencia a alta influéncia das questdes fiscais no modelo de redes de
distribuicéo.

Andrade et al (2009) analisaram a influéncia dos incentivos fiscais
oferecidos pela Zona Franca de Manaus, no Estado do Amazonas e pela cidade de
Vitéria, no Estado do Espirito Santo. O estudo concluiu que a variavel “beneficios
fiscais e financeiros” foi a variavel de maior relevancia para a decisao de
localizac&o de um novo centro de distribuig&o.

Queiroz (2011) também realizou estudo para entender a influéncia do ICMS
na modelagem de redes logisticas, utilizando um modelo de programacdo nao
linear. Além disso, o estudo levou em consideracdo como parametros as
caracteristicas de um sistema logistico que influenciam nas decisdes de alocagéo
de estoques com o uso da técnica do risk pooling. O resultado mostrou apenas
duas ocorréncias de politicas de alocacdo de estoques: centralizacdo total e mista.

Bernardo e Leite (2012) apresentaram estudo sobre a influéncia do ICMS na
escolha de localizagcdo de Centros de Distribuicdo. Eles também propuseram um
modelo de programacdo linear inteira mista para analisar possiveis opcdes de
localizacdo de empresa do segmento de prestacdo de servicos do ramo de
infraestrutura de telecomunicacdes. O estudo mostrou que a questdo tributaria
pode alterar a decisdo de localizacao.

Duarte e Pizzolato (2013) apresentaram estudo que resume alguns trabalhos
referentes a influéncia da questdo tributaria na tomada de decisdo de localizacdo
de instalacdes, mostrando a relevancia desta questdo em um estudo de caso onde
uma empresa mudou o local de seu Centro de Distribuicdo para um ponto com
menos condigdes logisticas, porém os resultados da empresa se tornaram bastante

positivos ap6s a adogdo de algumas alternativas para compensar a ineficiéncia
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logistica gerada pela decisdo tomada levando em consideracdo o0 aspecto
tributario.

Andrade (2013) revisou e resumiu os trabalhos apresentados em sua
dissertagdo. Seu estudo atualizou o trabalho de Yoshizaki (2002), avaliando o
impacto da reforma tributaria no planejamento de redes logisticas para os valores
atuais de mercado e avaliou a influéncia das modificagdes de aliquotas na
configuracdo de redes logisticas utilizando um modelo de programacdo linear
inteira mista desenvolvido por Yoshizaki (2002). A concluséo do trabalho indica
melhorias nos custos da rede de distribuicdo no fluxo origem e destino e na
localizacdo de instalagcOes, embora a rede ainda sofra interferéncia do ICMS, o
que contribui para a permanéncia do chamado “turismo fiscal”.

Na Tabela 3 segue um resumo das principais caracteristicas dos modelos de

planejamento de redes com ICMS
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Tabela 3 - Resumo dos Modelos de Redes de Distribuicdo Fisica
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2.6.3.Modelos Tradicionais de Localizagdo - Problema da p-
mediana

O modelo desenvolvido e apresentado no Capitulo 3 baseia-se
essencialmente no modelo de p-mediana e numa outra categoria de modelos de
localizagdo denominados de Hub-spoke. Em seguida descrevem-se com mais
detalhe estes dois tipos de modelos.

O problema da p-mediana é considerado o modelo matematico mais popular
associado ao problema de localizagéo de instalagfes (PIZZOLATO et al., 2012).
A grande maioria dos modelos desenvolvidos assenta sobre quatro problemas
classicos de teoria de localizacdo, p-mediana, cobertura completa, maxima

cobertura e p-centro, assim descritos:

*Problema da p-mediana e suas variaveis: Determina a localizagdo otima de

p instalacbes, minimizando 0s custos totais de viagens entre 0s pontos de

demanda e as instalacoes;

*Problema de Cobertura Completa: Minimiza o nimero de instalagdes

necessarias para que todos os pontos sejam servidos pelas instalacdes dentro

de um raio de cobertura pré-definido.

*Problema de Cobertura Méaxima: Localiza p instalagbes de forma a

maximizar a demanda servida dentro de um raio de cobertura pré-definido.

* Problema p-Centro: Minimiza a distancia maxima de cobertura associada a

localizacdo de p instalacdes, garantindo que todos 0s pontos de demanda sao

servidos.

2.6.3.1. Modelo p-mediana

O objetivo desde modelo é minimizar a impedancia total do sistema (tempo,
distancia ou custo), procurando reduzir a soma ponderada das impedancias dos
pontos de demanda situados em cada veértice ou centroide, até a (s) instalacdo

(6es) disponivel (is), garantindo que toda a demanda serad atendida. Atribui-se


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

52

pesos referentes a alguma caracteristica importante do ponto de demanda e
apresenta-se um modelo matematico que minimiza a somatéria dos produtos entre
estes pesos e a relacdo de impedancias ponderadas entre cliente e instalagdo. A
menor soma ponderada sera a melhor solugdo do problema.

Os conjuntos, parametros e variaveis de decisdo do problema estdo

definidos da seguinte forma:
Conjuntos:
1(i) Pontos de Demanda,i €l = {1,2,...,n}.
J(j) Locais candidatos a receber uma instalagéo, j € ] = {1, 2, ...,n}

Parametros:

Matriz das impedancias entre cada ponto de demanda i € I e cada instalacdo

d::
[ nen j€J,onded;; = 0Vi=j

wi Demandanondi € I
p Numero de instalaces a localizar
Variaveis de decisao:

[Xij]lnxn  Matriz de alocagdo de cada ponto de demanda i € I,

{1, caso a instalacao seja localizadaemj € |
0, caso contrario

emj€]
0, caso contrario

{1, casooné i € I seja atendido por uma instalacio localizada
x. .
Ji

O modelo matematico que representa o problema da p-mediana é

apresentado conforme abaixo:
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Min Z = ZZWidijxij (1)

i€l jej
Sujeito a:
inj =1 Viel (2)
j€J
Zx,-,- =P (3)
J€J
xijSijO Viel,Vje] (4)
x;j €{0,1} Viel,Vj€] (5)

Onde a funcdo objetivo (1) minimiza as impedancias ponderadas por pesos
entre os pontos de demanda e os locais candidatos a receberem as instalacdes. As
restricdes em (2) juntamente com as restricdes (5) garantem que cada ponto de
demanda i é alocado a apenas uma instalacdo j. Ja (3) limita que apenas p
instalacBes sejam localizadas. Em (4), as restricdes indicam que um cliente
somente é atendido em um local onde exista uma instalacdo. As restri¢bes (5)
definem o dominio das variaveis de decisdo como binérias.

Este modelo se aplica em casos em que a principal preocupacdo € a
operacionalidade do servigo (custos de distribuicdo) e em que ha um limite de
instalacBes (restricbes orcamentais de constru¢do). Ndo ha uma distancia limite a
partir do qual o servico deixe de funcionar.

Dentre as variacdes deste modelo matematico, existe a modelagem para o
calculo da p-mediana levando-se também em consideracdo os custos fixos de

construcdo/locacdo/operacao da instalacao j (fj).
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Min Z = ZZwidixij + ijxjj (6)

i€l jeJ J€J

Sujeito a (1), (2), (4) e (5).

Notar que no modelo da p-mediana com custos fixos a restricdo (3) €
eliminada uma vez que se obtém a configuracdo 6tima da rede de acordo com o
balanco de custos de transporte e de construcdo de novas instalagdes. As demais
restricbes mantém-se na formulagdo do modelo matematico.

Existe ainda o modelo que também acrescenta como restricdo a capacidade

méaxima ou minima de atendimento de cada instalacdo para a demanda existente.

Zwi Xjj < Qjxj; Vj €] (7

i€l

Aqui, a diferenca do modelo basico para a p-mediana reside na restricdo que
associa o0 ponto de demanda i a instalacdo j, isto &, substitui-se a restri¢do (4) pela

(7), pois se considera a capacidade de atendimento Q; da instalacéo Xx;.

2.6.3.2. Modelo “Hub and Spoke”

O modelo Hub and Spoke é uma situacdo especifica do problema de
localizagdo de instalagdes ndo capacitado com alocacdo unica ou multipla, onde o
objetivo consiste em determinar o nimero e a localizacdo de pontos de apoio
(“hubs) e quais pontos de demanda (“spokes”) sdo alocados a cada ponto de
apoio, de forma a minimizar o custo total, compreendendo custos variaveis de
transporte e custos fixos de operacdo desses hubs.

Os hubs sdo considerados ndo capacitados. Cada filial s6 pode ser atendida
por um unico terminal de consolidacdo, no caso da alocacdo Unica ou por varios
na alocacdo multipla. Este problema foi estudado primeiramente por O’Kelly
(1987), que formulou um modelo de programacao inteira quadratica e prop6s duas
heuristicas, nas quais todas as alternativas possiveis de localizacdo de hubs foram
elencadas e o critério de alocacdo dos spokes seria exclusivamente na distancia ao

hub mais préximo. Abdinnour-Helm (1994) relaciona este problema a diversos
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outros problemas, como o problema p-“hub” Mediana, onde o nimero de “hubs” ¢
definido previamente.

Neste problema o nimero de hubs é uma variavel de decisdo, uma vez que,
a cada instalacdo candidata esta associado um custo fixo total de operacdo. Esse
custo fixo representa basicamente o adicional de equipamentos e pessoal
(incluindo administrativo) para que a instalagéo opere.

Abaixo 0s conjuntos, parametros e variaveis de decisdo do problema:

Conjuntos:

[(i) Conjunto de filiais de uma empresa transportadora (“spokes”), i €1 =

{1,2,...,n}

J(j) Conjunto de filiais de uma empresa transportadora (“spokes™), j €] =

{1,2,..,n}

K (k) Conjunto de instalagdes intermediarias candidatas a “hub”, k € K = {1, 2, ..., n}

L(l) Conjunto de instalagdes intermediarias candidatas a “hub”,l € L = {1, 2, ..., n}

Parametros:

T;; Quantidade de carga movimentada entre uma filial i € I e uma filial j € /, Vi € N.

c;j Custo unitario de transporte entre a filial i € I e a filial j € ]

0; Volume total de carga originado na filial i € I

D; Volume total de carga destinado a filial i € I

fi  Total de custos fixos de instalagdo e operacdo de uma instalagdoem j € J
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Variaveis de Decisao:

Y = {1, se a filial j € ] opera como um hub
J 0, caso contrario

¥ {1, caso a filial seja designada ao hub j € |
Y 0, caso contrario

O modelo matematico que representa o problema é apresentado por Silva e

Cunha (2004) conforme abaixo:

Minimize:

ZZXlkClk(O + D;) +szjmszzk(CuTkm) +ZY1FJ 8)

Sujeito a:
ZXU- <MY, VjEN ©)
ZXU- =1, VieN (10)
XY, €{01}, VieN,VjeN (11)

A funcdo objetivo (8) compreende a minimizacdo da soma de trés parcelas
de custo: de transporte para as cargas com origem e destino em cada terminal, de
transferéncia entre terminais e de custo fixo total para os terminais selecionados.
A restri¢do (9) impde que uma filial i s6 possa ser atendida a partir de um “hub”
selecionado, sendo M um valor constante suficientemente grande (neste caso,
pode-se adotar M = n). A restricdo (10) assegura que cada filial seja designada a

um e somente um “hub”. A restricdo (11) esta relacionada a integralidade das
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varidveis de decisdo. Deve-se notar que esta formulacdo corresponde a um
problema de programac&o inteira mista com funcao objetivo quadratica.

No Capitulo seguinte, sera desenvolvido o modelo matematico que também
levara em conta o fator tributario gerado pelo incentivo fiscal como parametro.
Este modelo terd como base o modelo classico p-mediana, adotando como solucéao

0 método Hub and Spoke.
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3. Modelo de Localizacéo de Instalacdes com Gestao
Tributéria = MLIGT

O modelo de localizacdo de instalagdes com gestdo tributaria, MLIGT,
apresenta-se como um modelo de median hub com custos fixos e de tributagdo. O
modelo insere 0 componente tributario em uma légica de programacéo, de forma
que se possa através de um modelo matematico, avaliar qual a influéncia dos
fatores tributarios para a localizacdo de instalacdes e para a gestdo da cadeia de
suprimentos. O objetivo é determinar qual a localizacdo dos centros de
distribuicdo e consequentes alocacfes aos clientes que minimiza o somatorio dos
produtos dos pesos atribuidos a demanda (e.g. custo unitario do produto, custos de
frete, necessidade da demanda, custos tributarios) e a relagdo de distancias
ponderadas entre cliente e instalacéo.

O MLIGT considera que existe uma rede de distribuicdo onde um conjunto
de pontos de origem k pode fornecer produtos para um conjunto de pontos de
demanda i, podendo passar ou ndo por um conjunto de pontos candidatos a
receber centro de distribuicdo m. Os centros de distribuicdo atuam como hubs.
Para a tomada de deciséo, serdo definidos os parametros do modelo.

Os parametros de custos fixos de instalacdo e infraestrutura (fx e fn)
necessarios ao modelo deduzem-se da seguinte forma:

« Custo de Armazenagem: Determina-se a area em metros quadrados a ser

utilizada conforme a quantidade de produto a ser armazenada e cota-se 0
valor de locacdo de galpdo por metro quadrado a ser utilizado.

« Custo de Seguro de Carga: Determina-se a quantidade média de carga a ser

armazenada mensalmente, multiplica-se o custo unitario da carga pela
quantidade média mensal de carga e calcula-se o ad valoren (seguro de
carga) sobre o valor mensal da carga armazenada.

« Custos Portuarios: Sao informados os custos portudrios referentes a

importacdo, que variam conforme o porto de descarga do produto.

* Custos de Capatazia: Sédo informados os custos mensais de capatazia

(atividades de movimentacdo de cargas e mercadorias nas instalacoes,

compreendendo o0 recebimento, conferéncia, transporte interno,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

59

manipulagdo, arrumacdo, e o carregamento e descarregamento de veiculos
com uso de equipamentos) sobre a quantidade média mensal de carga. Para
este calculo devem ser rateados dentre a quantidade média mensal de carga
0s custos de compra de equipamentos (e.g. pas carregadeiras, esteiras
rolantes, empilhadeiras) e o0s custos com pessoal administrativo e

operacional.

No final, devem ser somados os custos de armazenagem, portudrios,
capatazia e seguro de carga. Depois de somados, devem ser divididos pela
quantidade média mensal de carga para que se obtenha o custo f de instalacao.

Ja a relacdo entre custos de fretes entre origem e instalacdo intermediaria
(cw) e instalacdo intermediaria e cliente final (i) torna a relagdo entre os pontos
diferenciada, pois os custos de frete variam conforme a tonelagem transportada e a
distancia percorrida entre 0s vértices.

A demanda w; de cada cliente final determina, portanto, parte dos custos de
frete e, por isso, faz parte dos dados necessarios para inser¢do na base de dados.
Esta demanda servirda como peso a ser levado em consideracéo para o calculo de
localizagdo de instalacéo.

Para atender a especificidade da legislacdo brasileira, devem-se segregar 0s
fretes de modelo CIF (pagos pelo emitente da nota fiscal ou origem) dos fretes de
modelo FOB (pagos pelo destinatario da nota fiscal ou destino), pois ha aliquotas
diferenciadas para cada modelo de frete.

Para cada modelo de frete € incluida a aliquota correspondente. Caso a
politica de incentivos fiscais de cada Estado também inclua alguma reducéo de
impostos para os fretes realizados com origem nestes Estados, deve-se destacar no
modelo matematico esta vantagem, especificamente nos modelos de frete CIF,
pois 0s custos de frete sdo devidos ao vendedor. Para os modelos de frete FOB
estas vantagens ndo sao aplicaveis, visto que estes custos nao serdo apurados pelo
emitente.

Ao mudar de Estado, a aliquota de ICMS do produto a ser vendido também
muda. Esta mudanca devera ser informada na planilha de dados que servira como
base para o calculo matricial. Os parametros sdo hyy (custo tributério referente a

mudanca de aliquota de ICMS ao transferir a carga do ponto de fornecimento ao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

60

Centro de Distribuicdo) e gmi (custo tributéario referente & mudanca de aliquota de
ICMS ao transferir a carga do Centro de Distribuicdo ao ponto de demanda).

O ICMS pago para a realizacdo dos fretes no modelo CIF deve ser
informado, bem como descontada alguma vantagem fiscal caso o Estado emitente
da Nota Fiscal conceda algum beneficio. Este custo somente devera ser informado
na planilha de dados para fretes no modelo CIF, ou seja, pagos pelo emitente. Os
parametros que correspondem a tais custos sdo pxm (custo tributario referente ao
frete de transferéncia de carga entre o ponto de fornecimento e o Centro de
Distribuicdo) e gmi (custo tributério referente ao frete de transferéncia de carga

entre o Centro de Distribui¢do e o ponto de demanda).

3.1. Modelo Matematico

Em seguida sdo especificados 0s conjuntos, 0s parametros e as variaveis de
decisdo, necessarios a formulagcdo do MLIGT.

Sejam os Conjuntos:

K(k)  Pontos de Origem ou Fornecimento, k € K = {1, 2, ...,n}

M (m) Locais Candidatos a Receber o Centro de Distribuicdo, m € M =
{1,2,..,n}

1 (i) Pontosde Demanda,i€l=1{1,2,..,n}

Abaixo os Parametros:

Distancia entre o Ponto de Fornecimento k € K e o Centro de Distribuicdo

meM

Distancia entre o Centro de Distribuicdo m € M e o Ponto de Demanda i € [

Abs;,  Abscissa dos pontos integrantes do conjunto dos Pontos de Fornecimento k € K
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Ordenada dos pontos integrantes do conjunto dos Pontos de Fornecimento
keK

Abscissa dos pontos integrantes do conjunto dos locais candidatos a receber o
Centro de Distribuicdo m € M

Ordenada dos pontos integrantes do conjunto dos locais candidatos a receber o
Centro de Distribuicdo m € M

Abscissa dos pontos integrantes do conjunto dos Pontos de Demanda i € I

Ordenada dos pontos integrantes do conjunto dos Pontos de Demanda i € 1

Custos fixos de instalagdo e infraestrutura de armazém no Ponto de

Fornecimento k € K

Custos fixos de instalagdo e infraestrutura de armazém no local candidato a

receber o Centro de Distribuicdo m € M

Custo unitario do produto

Custo de frete por quildmetro e tonelada entre o Ponto de Fornecimento k € K e

o0 Centro de Distribuicdo m € M

Custo de frete por quildmetro e tonelada entre o Centro de Distribuicdo m € M e

0 Ponto de Demanda i € I

Demanda do cliente

Custo Tributario referente a mudanca de aliquota de ICMS ao transferir carga do

Ponto de Fornecimento k € K para o Centro de Distribuicdo m € M
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9mi  Custo Tributério referente & mudanca de aliquota de ICMS ao transferir carga do
Centro de Distribuicdo m € Mpara o Ponto de Demanda i € [

Prm  Custo Tributério referente ao frete de transferéncia de carga do Ponto de
Fornecimento k € K para o Centro de Distribuicdo m € M

gmi:  Custo Tributario referente ao frete de transferéncia de carga do Centro de

Distribuicdo m € Mpara o Ponto de Demanda i € [

Abaixo as Variaveis de Decisao:

1, se for ponto de fornecimento da carga
Zk =
0, caso contrario
1, se for Centro de Distribuicao
Yo =
0, caso contrario

1, se demanda i recebe carga com origem em k, passando por m
Xk =
mi

0, caso contrario
O modelo matematico proposto € o que minimiza a expressao abaixo:

mL(m ) dkm(k'm)
Z z Zchfm(m l)< . )> +Wicfk(k'm)W

keEK meM i€l
+ Z Zifx

kex (12)
CyWi CyWi
TS D AT
meM kEK meM (el Piem (k, m) Gmi (M, 1)

Sujeito a:

Z Z Xgmi =1, Vi (13)
k m
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Xpemi < Z, VYk,¥Ym,Vi (14)
Xemi < Ym, Vk,Vm,Vi (15)
Zy €{0,1} (16)
Y,, € {0,1} (17)
Ximi € {0,1} (18)

Onde a funcéo objetivo (12) minimiza as distancias ponderadas pelos custos
de frete, custo unitario do produto e demanda do cliente entre os trechos entre
origem, Centro de Distribuicdo a ser instalado e clientes, levando em conta 0s
custos fixos de instalacdo e os custos tributarios do ponto de origem e do CD para
a minimizacdo, sendo estes custos tributarios divididos entre mudancas de
aliquotas de produtos e de fretes ao realizar cada transferéncia de localizagéo.

A restrigdo (13) diz que todo cliente devera receber carga de um fornecedor
que necessariamente passard pelo Centro de Distribuicdo. Considera-se, no
entanto, que o ponto de origem podera ser esta instalacdo, pois ha vértices em
comumem K eem M.

Em (14) e (15) as restricBes indicam que cada rota precisa que haja pelo
menos uma origem (14) e um Centro de Distribuicdo (15).

As restricdes (16), (17) e (18) sdo variaveis de decisdo do tipo binario.
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4. Estudo de Caso

A empresa a ser estudada é a maior fornecedora de Carbonato de Sddio
Anidro do pais, com aproximadamente 45% do mercado. Por se tratar de produto
importado através de navios, suas instalacfes estdo localizadas préximas aos
terminais portudrios, pois favorecem a operacdo de recepcdo da carga em seus
armazéns.

Uma das filiais da empresa esta situada atualmente na cidade de Séo
Francisco do Sul, no Estado de Santa Catarina. A escolha desta localizagdo teve
como influéncia o programa de incentivos fiscais e tributarios deste Estado.

O Estado de Santa Catarina proporciona um programa de incentivos fiscais
para produtos importados e distribuidos a partir de suas fronteiras. O Programa de
Modernizagdo e Desenvolvimento Econdmico, Tecnologico e Social de Santa
Catarina - COMPEX foi criado com o objetivo de promover o incremento da
geracdo de emprego e renda e o desenvolvimento tecnolégico mediante o apoio a
implantacdo de empreendimentos localizados ou que venham a estabelecer-se no
Estado, priorizando-se 0s projetos que atendam aos interesses catarinenses e que
favorecam o desenvolvimento estadual. (DECRETO N° 1.721, DE 30 DE ABRIL
DE 2004).

O programa foi substituido pelo Pro-Emprego pela Lei n® 13.992, de 15 de
fevereiro de 2007, e regulamentado pelo Decreto n° 105, de 14 de marco de 2007,
que deu tratamento tributario diferenciado do ICMS, a empreendimentos
considerados de relevante interesse socioeconémico situados neste Estado. Entre
as vantagens, ha o parcelamento do valor a ser recolhido mensalmente, além da
reducdo da taxa.

O resultado desta diferenciacdo pode ser mostrado no periodo entre 2004 e
2011, onde o Estado de Santa Catarina apresentou crescimento de 681% nas
importacbes, o maior do pais, segundo informacgfes da Secretaria de Estado de
Fazenda do Estado. Os dados percentuais de crescimento das importacdes e a
comparacdo com o percentual de importacGes brasileiras estdo contidos na Tabela
3.
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O Regulamento de ICMS de Santa Catarina indica diferentes aliquotas para
os produtos comercializados pela empresa estudada. O sistema de tributagéo
escolhido pela empresa € o de crédito presumido. O diferimento do ICMS
proporcionado pelo Estado catarinense gera uma economia aos cofres da empresa
que pode ser automaticamente revertido para suas margens de lucro. A Tabela 4
sumariza a relacdo de descontos obtidos no periodo analisado, devido a adogdo do
regime de crédito presumido:

Tabela 4 - Ganhos Fiscais referentes aos Incentivos Fiscais

Vantagens Obtidas com Incentivos Fiscais no Estado de Santa Catarina - Aliquota de ICMS para
Venda de Produtos
Aliquota sem Carga Destino Aliquota com Percentual das
Beneficio Beneficio Vendas
4% QOutros Brasil, exceto Estado de 3% 3%
Produtos SC
7% Carbonato de Regifes N, NE, CO e 3% 0%
Sédio Estado do ES
10% QOutros Estado de SC 6,40% 0%
Produtos
12% Carbonato de Regides S e SE, exceto 8,40% 95%
Sédio Estado do ES
17% Carbonato de Estado de SC 13,40% 2%
Sédio

Embora a motivacdo tenha sido tributaria, operacionalmente demonstra-se
que a opcdo foi favorecida pelas caracteristicas logisticas da regido. O porto local
é bem equipado para movimentacdo de cargas a granel e faz parte de uma rota
nacional estratégica de exportacdo de grdos e importacdo de fertilizantes e
produtos quimicos solidos. Com efeito, devido a sua localizagcdo geografica
privilegiada, que permite receber cargas do proprio Estado, bem como dos
Estados vizinhos, de S&o Paulo e do Mato Grosso do Sul, e a infraestrutura
regional, com diversos armazéns para o depdsito das cargas importadas e silos
para exportacao de grdos, trata-se de uma localizacdo privilegiada.

No entanto, as maiores industrias consumidoras dos produtos quimicos
comercializados pela empresa, bem como 0s representantes comerciais e
distribuidores mais expressivos estdo localizados fora da area de abrangéncia dos
portos na qual os armazéns desta empresa estdo localizados. A grande maioria dos

deslocamentos necessarios para a entrega destes produtos no cliente final
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ultrapassa 600 quildmetros, que é a distancia entre Sdo Francisco do Sul (SC) e as
cidades industriais do Estado de S&o Paulo.

A instalacdo de um Centro de Distribuicdo mais proximo dos pontos de
demanda poderia eventualmente reduzir os custos de frete, bem como aumentar a
possibilidade de desenvolvimento de novos clientes em mercados dificilmente
atendidos pela filial de Santa Catarina, devido ao alto custo de frete para cargas
fracionadas e longo prazo de entrega, além de aumentar o nivel de servico em
comparagdo com a situacao atual.

E perceptivel a diminuicdo no nivel de servico prestado pelo modelo de
frete fechado a longas distancias gerado pela situagdo atual. A concorréncia com
os distribuidores, que normalmente estdo localizados a distancias mais curtas e
tem uma frota propria para a realizacdo das entregas, € perdida no quesito
logistica de distribuicdo, e, consequentemente, nivel de servico. A Tabela 5
compara a diferenca entre os tempos médios de pedido da empresa estudada e o
do distribuidor, levando-se em consideracdo uma entrega para um cliente na
regido da Grande Sdo Paulo, onde ¢é farta a demanda de clientes e a oferta de

distribuidores.

Tabela 5 - Comparacdo entre Tempos de Pedido

Nivel de Servico - Comparagdo entre Fornecedor Atual e Distribuidores
Tempo Med:](ieoilg)Pedldo L Formecedor Atual Distribuidor
. - Pedido do cliente - Pedido do cliente
Dia 1 = ~
- Cotacéo de frete - Separacéo da carga
- Resposta da cotagéo - Carregamento
Dia 2 - Agendamento de - Entrega no cliente
carregamento (se for préximo)
. - Entrega no cliente
Dia 3 - Carregamento (se fogr distante)
Dia 4 - Entrega no Centro de i
Distribuicdo
Dia 5 - Entrega no cliente (se for i
proximo)
Dia 6 - Entrega no cliente (se for i
distante)

Enguanto o tempo de pedido feito a um fornecedor local leva em média trés

dias Uteis entre a solicitacdo e a entrega, no caso desta empresa pode levar até seis
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dias Uteis. Levando-se em conta os finais de semana e eventuais feriados, este
tempo pode chegar a até dez dias corridos. Pode-se concluir que a empresa
estudada ndo consegue atender aos pedidos de urgéncia de forma tdo eficaz
quanto um distribuidor local consegue e, assim, perde um importante nicho do
mercado.

Entretanto, caso a carga seja transferida de Santa Catarina para um Centro
de Distribuicdo terceirizado no Estado de S&o Paulo e a armazenagem seja
realizada 14, além dos os custos tributarios envolvendo a cobranca de ICMS a cada
transferéncia e o consequente aumento da aliquota tributaria referente a perda do
incentivo fiscal, o custo de frete de transferéncia sera incluido nas novas despesas,
assim como novas despesas com estocagem dos produtos.

O que se propde nesta dissertacdo € obter um modelo de localizagcdo de
instalacBes em que se possa resolver esse trade-off entre fornecimento e demanda,
sobretudo envolvendo a questdo tributaria do Estado de Santa Catarina, que
atualmente estimula a empresa a permanecer longe dos pontos de demanda no
Estado de S&o Paulo.

A logistica de distribuicdo de todos os produtos importados por esta
empresa é contratada. Atualmente a empresa ndo tem frota de veiculos préprios. A
cada venda, sdo cotados fretes para cada localidade a ser atendida. A cotacdo de
frete é feita levando-se em consideracdo os custos e o nivel de servigo apresentado
por cada transportadora que responde as cotacdes.

O Carbonato de Sodio Anidro, produto cuja distribuicdo sera analisada neste
estudo, é vendido aos clientes em caminhdes com capacidade de carga completa,
seguindo diretamente do ponto de fornecimento ao ponto de demanda.
Normalmente este modelo de carregamento tem prazos de entrega mais curtos
comparados aos fretes de forma fracionada e o custo de frete por tonelada costuma
ser mais baixo, pois é rateado por mais quantidade de carga transportada.

Entende-se que ha relevancia, portanto, em estudar a possibilidade de se
minimizar custos referentes a fretes de longas distancias entre a origem do
fornecimento e os pontos de consumo para as vendas no modelo CIF, instalando
um Centro de Distribui¢do mais proximo aos polos consumidores.

Para as vendas realizadas no modelo FOB, cujo custo de frete ndo é de

responsabilidade da empresa estudada, uma instalacéo intermediéria mais proxima
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aos pontos de demanda poderia melhorar o nivel de servico das entregas, bem
como proporcionar a vantagem da prépria reducdo do custo de frete do cliente.
Cabe ao estudo verificar se a eventual desvantagem referente & mudanca nas
aliquotas fiscais incidente sobre o produto e sobre o valor de frete, referente a
perda dos incentivos fiscais proporcionados pelo Estado de Santa Catarina,
compensard a vantagem conquistada com a reducédo do valor do frete em si.

A maioria dos casos descritos na literatura envolvendo questdes sobre a
utilizacdo ou ndo de Centros de Distribuicdo se refere ao comércio de varejo.
Tratam de situacdes onde se estuda substituir as entregas diretas de produtos de
forma fracionada de fornecedores a varejistas, que geram milhares de viagens
anuais, problemas relacionados a estoques nos pontos de venda e demora no
tempo de descarga, por entregas de cargas em carretas fechadas ao Centro de
Distribuigéo e dai aos pontos de venda, reduzindo substancialmente o nimero de
viagens e minimizando as questdes de estoques nos pontos de venda.

Neste caso as entregas ndo serdo fracionadas para o varejo, mas fechadas
para o distribuidor ou para a industria consumidora. O Centro de Distribuicao
perde sua caracteristica de concentrador e consolidador de cargas e passa a ser um
“hub”, mais proximo ao ponto de demanda, aumentando o nivel de servigo em
relacdo aos prazos de entrega e abrindo, a partir desta solucédo, a possibilidade de
vendas fracionadas e também a abertura de mercados outrora fechados devido a

grande distancia do fornecedor.

4.1.Levantamento de Dados para o Modelo

A pesquisa foi realizada na base de dados disponivel através do software
SAP® da empresa estudada. Foram recolhidos dados referentes a 40 meses de
vendas e entregas, entre janeiro de 2011 e maio de 2014. Este periodo foi
escolhido por ser o mais representativo da média das vendas da empresa.

A pesquisa envolveu os setores Comercial, Contabil, Fiscal e Operacional
da empresa, que forneceram informacGes sobre custos de frete e infraestrutura
logistica, valor do produto vendido, vendas concretizadas e entregues, aliquotas e

demais custos tributarios.
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4.1.1.Dados de Demanda

Primeiramente serdo informados os dados de demanda por Estado, baseado
nos relatérios de vendas obtidos através da empresa em estudo. Foram analisados
quais séo os clientes, os locais de entrega e quanto foi vendido deste produto para
cada cliente. Depois serdo informados os dados de demanda por cada cidade.

Os dados de demanda serdo apresentados de forma agregada e também de
forma que fossem identificadas as demandas de vendas nos modelos CIF (fretes
pagos pelo emitente) e FOB (fretes pagos pelo destinatario), para efeito de célculo

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

posterior.

Tabela 6 — Total Geral de VVendas

Vendas no modelo de Frete CIF + FOB (pelo menos 14 tons/més)
Cidade Quantidade vendida (ton) % sobre o total
Séao Paulo 651.812,510 82,62%
Parana 74.647,050 9,46%
Santa Catarina 44.649,950 5,66%
Rio Grande do Sul 14,155,290 1,79%
Minas Gerais 2.170,040 0,28%
Rio de Janeiro 1.474,530 0,19%
Total 788.909,370

Tabela 7 — Total de Vendas - Modelo de Frete CIF

Vendas no modelo de Frete CIF (pelo menos 14 tons/més)
Cidade Quantidade vendida (ton) % sobre o total
Sao Paulo 444,336,440 92,02%
Parana 29.329,460 6,07%
Santa Catarina 7.716,280 1,60%
Rio de Janeiro 1.474,530 0,31%
Total 482.856,710

Tabela 8 - Total de Vendas - Modelo de Frete FOB

Vendas no modelo de Frete FOB (pelo menos 14 tons/més)

Cidade Quantidade vendida (ton) % sobre o total
Sao Paulo 207,476,070 67,79%
Parana 45.317,590 14,81%
Santa Catarina 36.933,670 12,07%
Rio Grande do Sul 14.155,290 4.63%
Minas Gerais 2.170,040 0,71%

Total 306.052,660
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No Apéndice B, segue a relacdo das cidades em que estdo localizados os
pontos de demanda que receberam a demanda minima de 14 (quatorze) toneladas
de produto mensalmente. Foram escolhidos os 34 destinos cujos clientes
receberam cargas no periodo analisado, estabelecida a restricdo de recebimento
médio de, pelo menos, 14 (quatorze) toneladas mensais de produto, para evitar

dispersdes estatisticas no resultado final.

4.1.1.1. Metodologia Aplicada aos Dados de Demanda

Os dados contidos na Tabela 5 indicam que hd uma larga diferenca em
vendas a favor do Estado de S&o Paulo. Descontando as vendas abaixo de 14
(quatorze) toneladas mensais, nota-se que foram vendidas aproximadamente 652
mil toneladas apenas para este Estado. Adotando um valor médio de R$
900,00/tonelada, foram realizadas mais de 586 milhdes de reais em vendas nos 40
meses analisados, ou aproximadamente 15 milhdes mensais apenas em vendas
para Séo Paulo.

Analisando os dados obtidos através das Tabelas, 5, 6, 7 e Apéndice B,

verifica-se que:

« 34 (trinta e quatro) cidades receberam cargas no periodo analisado;

« 11 (onze) cidades receberam cargas apenas no modelo de frete CIF, 15
(quinze) cidades receberam cargas apenas no modelo de frete FOB e 8
(oito) cidades receberam carga nas duas modalidades de frete (CIF e
FOB);

*61,21% dos fretes foram realizados no modelo CIF, enquanto 38,79%
foram realizados no modelo FOB;

» Somadas, as duas cidades com maior média mensal (Indaiatuba/SP e
Tatui/SP) representam aproximadamente 52% de todo o consumo recebido
(dentro das limitac6es arbitradas para evitar dispersoes estatisticas);

« Somadas, as quatro cidades com maior média mensal representam
aproximadamente 78% de todo o consumo recebido (dentro das limitacGes
arbitradas para evitar dispersdes estatisticas);

« 16,91% das cidades que receberam cargas estdo na regidao Sul do Brasil
(dentro das limitagGes arbitradas para evitar disperses estatisticas), de

onde se verifica ser uma fragdo importante do total de recebimentos.
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Como estes dados servirdo de base para o célculo baseado no modelo
matematico apresentado no Capitulo 3, decidiu-se separar os montantes recebidos
pelos clientes entre seus recebimentos nos modelos de frete CIF e FOB. Apenas 8
(oito) clientes se repetiram, cumprindo a limitagdo arbitrada de média mensal de
14 (quatorze) toneladas. Desta forma, a selegcdo foi fechada com 42 (quarenta e
duas) possibilidades de demanda (34 + 8 = 42 possibilidades).

Como as abordagens tributarias sdo diferentes dependendo do modelo de
frete, e, considerando que o objetivo principal desta dissertacdo € entender qual a
influéncia do fator tributario na escolha da localizagdo de instalacGes, verificamos
que seria mais adequado também considerar os 8 clientes com modelo de frete
FOB, ainda que j& constassem na relacdo também como recebedores de carga pelo
modelo de frete CIF, pois as abordagens matematicas serdo diferentes.

Na abordagem matematica proposta, 0s custos tributarios variam conforme
0 modelo de frete. No caso do frete FOB, o fator a ser considerado ¢ a aliquota de
ICMS referente ao produto, que varia conforme o local de origem. Ja no que se
refere a0 modelo de frete CIF, deve também ser levado em consideracdo a

mudanca de aliquota de ICMS sobre os custos de frete.

4.1.2.Metodologia Aplicada a Escolha dos Dados para a
Determinacao da Localizacdo do Centro de Distribuicdo —
“Hub”

4.1.2.1. Escolha das Cidades

As cidades a serem escolhidas como origem devem possuir caracteristicas
especiais. Devem ter instalacfes portuarias dedicadas a importacdo de cargas a
granel e devem ter infraestrutura logistica adequada para receber este tipo de
carga. A cidade de S8o Francisco do Sul (SC) € a cidade de onde a empresa
estudada atualmente faz a expedicdo das cargas. Sera proposto um novo local de
origem, a cidade de Santos (SP), que tem melhores caracteristicas logisticas e se
situa geograficamente mais proxima da regido-alvo.

Para que a modelagem matematica fique completa e nenhuma hipotese
descartada, vamos propor que as cidades de Sdo Francisco do Sul e Santos, locais
definidos como possiveis origens do fornecimento, também possam ser

considerados como locais candidatos a receber o Centro de Distribuicdo. Sendo
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uma destas duas cidades escolhidas, significa dizer que os carregamentos partem
diretamente da origem, pois local de origem sera o mesmo local da instalacéo do
Centro de Distribuig&o.

Quanto as cidades que poderdo receber as instalacbes de um Centro de
Distribuicdo, adotou-se o critério de escolher cidades com boa infraestrutura
logistica, proximo a rodovias que facilitem o escoamento das vendas, na regido da
Grande S&o Paulo e interior paulista, pois sdo regides mais proximas as cidades
com cliente de maior demanda, conforme o Apéndice B.

Assim, foram selecionadas 13 cidades candidatas: Indaiatuba, Tatui, S&o
Paulo, Sdo Bernardo do Campo, Suzano, Aracariguama, Cabrelva, Sorocaba,
Cajamar, Jundiai, Barueri, Santana do Parnaiba e Guarulhos. Além destas cidades,
teremos, conforme j& mencionado neste Capitulo, as cidades de Santos e Séo
Francisco do Sul que, além de ser a cidade de origem e atual Centro de
Distribuicdo, podera atender as cidades da regido Sul do Brasil, devido a
infraestrutura ja existente e também por ser a unica cidade escolhida na regido
Sul.

Tabela 9 - Relacdo de Cidades candidatas a ser o Ponto de Fornecimento

Relacdo de Cidades Candidatas a Ponto de Fornecimento
# Cidade
SANTOS (SP)
2 SAO FRANCISCO DO SUL (SC)
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Relagdo de Cidades Candidatas a Receber o Centro de Distribuicdo — “Hub”

# Cidade

1 ARACARIGUAMA (SP)

2 BARUERI (SP)

3 CABREUVA (SP)

4 CAJAMAR (SP)

5 GUARULHOS (SP)

6 INDAIATUBA (SP)

7 JUNDIAI (SP)

8 SANTANA DE PARNAIBA (SP)
9 SANTOS (SP)

10 SAO BERNARDO DO CAMPO (SP)
11 SAO FRANCISCO DO SUL (SC)
12 SAO PAULO (SP)

13 SOROCABA (SP)

14 SUZANO (SP)

15 TATUI (SP)
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Relagcdo de Pontos de Demanda
# Cidade # Cidace
1 ARROIO DO MEIO (RS) 22 MARINGA (PR)
2 ARROIO DOS RATOS (RS) 23 PORTAO (RS)
3 BALSA NOVA (PR) 24 PORTO ALEGRE (RS)
4 BLUMENAU (SC) 25 RIBEIRAO PRETO (SP)
5 BRUSQUE (SC) 26 RIO CLARO CIF (SP)
6 CAGAPAVA (SP) 27 RIO CLARO FOB (SP)
7 CACHOEIRINHA (RS) 28 RIO DE JANEIRO (RJ)
8 CAMPINAS (SP) 29 SANTANA DE PARNAIBA (SP)
9 CRICIUMA (SC) 30 SAO BERNARDO DO CAMPO (SP)
10 GUARATINGUETA (SP) 31 SAO CARLOS DO IVAI CIF (PR)
11 GUARULHOS (SP) 32 SAO CARLOS DO IVAI FOB (PR)
12 ICARA (SC) 33 SAO PAULO CIF (SP)
13 IMIGRANTE (RS) 34 SAO PAULO FOB (SP)
14 INDAIATUBA CIF (SP) 35 SOROCABA (SP)
15 INDAIATUBA FOB (SP) 36 SUZANO CIF (SP)
16 ITAJAI CIF (SC) 37 SUZANO FOB (SP)
17 ITAJAI FOB (SC) 38 TAMARANA (PR)
18 ITATIBA (SP) 39 TATUI CIF (SP)
19 JACAREI (SP) 40 TATUI FOB (SP)
20 LIMEIRA CIF (SP) 4 TREZE TILIAS (SC)

21

LIMEIRA FOB (SP)

42

VAZANTE (MG)

Escolhidos os vértices (cidades de origem, locais candidatos a receber o

Centro de Distribuicdo e cidades cujos clientes receberam a demanda

determinada), para que se possa determinar a localizacdo do Centro de

Distribuicdo, sera necessario estabelecer:

 As distancias entre os vértices.

« Os custos de instalacdo das empresas no ponto de fornecimento e no local

escolhido para ser o Centro de Distribuicéo.

« Os custos tributarios atribuidos a cada escolha.

« Os custos de fretes entre os vértices (nos pontos de demanda, apenas para

fretes no modelo CIF).
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4.1.2.2. Distancias ent

re os Vértices

As tabelas 12 e Apéndice C informam os dados sobre as distancias entre os

pontos de fornecimento, os locais candidatos a receberem o Centro de

Distribuigéo e os pontos de demanda.

Os co6digos numéricos (#) utilizados no Apéndice C sdo 0s mesmos que

foram utilizados nas Tabelas 9

e 10.

Tabela 12 - Distancia entre Pontos de Fornecimento e Possiveis Centros de Distribuicao

Distancia entre Pontos de Fornecimento e Locais Candidatos a Receber Centro
de Distribui¢do (km)

# Cidades Santos Séo Francisco do Sul
1 | Aracariguama 133 585

2 Barueri 111 563

3 | Cabrelva 179 630

4 | Cajamar 130 582

5 Guarulhos 92 590

6 Indaiatuba 196 595

7 | Jundiai 148 599

8 | Santana do Parnaiba 122 573

9 Santos 0 632

10 |S&o Bernardo do Campo 63 597

11 | S&o Francisco do Sul 632 0

12 | Séo Paulo 88 566

13 | Sorocaba 166 532

14 | Suzano 80 620

15 | Tatui 210 584

4.1.2.3. Custos para Instalacao

Os calculos dos custos de instalagdo partiram das seguintes premissas:

* Necessidade de armazenamento médio de 25.000 toneladas por més, para

que seja mantido um nivel de estoque adequado. Segundo um padrdo da

industria de vidros, é necessario garantir todo o estoque de vendas mensais

(aproximadamente 16.500 tons em média) e mais 50% como seguranca.

* Necessidade de 5.200 m2 para armazenagem desta carga, pois a densidade

do carbonato de sodio é de 1 g/cm3 ou 1 kg/m3. Para o aluguel de galpdes

com altura Gtil de 5 metros, serdo precisos aproximadamente dimensdes de

71m X 71m x 5m, mais area de manobra.
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Foram levantados orgcamentos de locagdo de galpbes com estas
caracteristicas nas 15 cidades candidatas a receber o(s) Centro(s) de Distribuicéo.
O custo de armazenagem sera dado pelo valor de locacdo de galpdo por metro
quadrado multiplicado pela area necesséria a ser utilizada.

Os custos com seguro da carga sdo baseados em um percentual de 0,2%
sobre o valor total da carga armazenada. O valor da carga armazenada sera obtido
através da multiplicacdo entre o Custo Unitario da carga (estimado em R$
900,00/tonelada, conforme descrito na Capitulo 4.2.1.1) e a quantidade estimada
media necessaria para armazenamento, conforme premissa desta Capitulo.

Os custos portuarios se referem aos custos de importacdo do produto nas
premissas correntes. Estes impostos sdo, dentre outros, taxas de Importacgéo,
seguros internacionais, alfandegamento, tarifas referentes a Marinha Mercante e
todas demais taxas de operacGes portuarias. Estes valores foram levantados nos
dois portos que servem aos pontos de origem (Santos e S&o Francisco do Sul)

Os custos referentes a Capatazia referem-se as despesas operacionais que
envolvam compra, manutencdo e depreciacdo dos equipamentos que fardo o
manuseio da carga no(s) Centro(s) de Distribuicdo, e.g. pas carregadeiras,
empilhadeiras, esteiras rolantes. Além das despesas operacionais, as despesas
administrativas do(s) Centro(s) de Distribuicdo, como salarios e encargos de
colaboradores também deverdo ser levadas em consideragdo. Ambos 0s tipos de
despesas sdo rateados pela quantidade média mensal de carga armazenada.

Os custos de instalacdo serdo dados pela soma de todos estes custos
(armazenagem, seguro, potudrios e de capatazia) e divididos pela quantidade
média mensal de carga armazenada.

A Tabela 13 informa os custos para realizar a instalacdo nas cidades
candidatas a receber o Centro de Distribui¢do. O codigo numérico utilizado (#) é

semelhante ao da Tabela 10.
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Custos de Instalacdo nos Locais Candidatos a Receber o Centro de Distribuigdo
Are_a a Cust~os de %:?;:g:d: Cusgo_s Custos Qe g :;lj?,z ((jjz Custos cje
| Viner | Locgie, (| pmagenar | PoruAros | Capmania | Corgs © | o
(kg) (R$/més)
1 5.200 4,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 170,25
2| 5.200 13,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 172,13
3| 5.200 13,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 172,13
4| 5.200 22,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 174,00
5| 5.200 13,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 172,13
6| 5.200 20,75 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 173,74
7 5.200 23,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 174,21
8 5.200 14,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 172,33
9| 5.200 16,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 172,75
10| 5.200 8,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 171,09
11| 5.200 - 25.000 2.831.075,00 10,75 45.000,00 125,80
12| 5.200 29,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 175,45
13| 5.200 11,50 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 171,81
14| 5.200 6,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 170,67
15| 5.200 5,00 25.000 3.771.150,00 16,78 45.000,00 170,46
4.1.2.4. Custos Tributérios

Os custos tributarios serdo o diferencial em relacdo aos estudos de
localizagdo de instalagcbes mais comuns vistos. O aspecto tributario pode ser um
fator decisivo em qualquer projeto logistico. Oferecer solucdo fiscal ao mesmo
tempo em que se oferece solucdo logistica pode fazer a diferenca na concretizagédo
de um negdcio ou na escolha de um operador logistico (MORAES, 2014).

O modelo matematico apresentado no Capitulo 3 leva em consideracéo as
mudancas na aliquota do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos —
ICMS quando ha mudanca de ponto de fornecimento ou de apoio.

No estudo de caso em questdo, ha reducao de aliquotas de ICMS sobre cada
nota fiscal de venda de produto cuja origem é o Estado de Santa Catarina, pois
esta vantagem faz parte do pacote de incentivos fiscais do Estado. O percentual de
desconto é demonstrado na Tabela 4.

Caso a localizacdo do ponto de fornecimento seja a cidade de Santos (SP), a

aliquota de ICMS é de 12% para vendas para todos os Estados das Regifes Sul e
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Sudeste, exceto Espirito Santo. Ha, portanto, desvantagem sob o aspecto tributério
nesta quest&o.

A Tabela 14 informa os custos tributarios referentes ao ICMS de venda
entre locais escolhidos como pontos de origem e cidades candidatas a receberem o
Centro de Distribuicdo. O codigo numérico utilizado (#) é semelhante ao da
Tabela 10.

Tabela 14 - Custos Tributarios - Aliquota de ICMS do produto vendido do Ponto de Fornecimento
aos Centros de Distribuigéo

Custo Tributario - Aliquota ICMS de venda do produto - Origem x Local do CD
# Santos Séo Francisco do Sul
1 18% 8,4%
2 18% 8,4%
3 18% 8,4%
4 18% 8,4%
5 18% 8,4%
6 18% 8,4%
7 18% 8,4%
8 18% 8,4%
9 18% 8,4%
10 18% 8,4%
11 18% 13,4%
12 18% 8,4%
13 18% 8,4%
14 18% 8,4%
15 18% 8,4%

Ja no Apéndice D encontram-se as variaces nas aliquotas de ICMS para
venda de produto a partir de cada cidade candidata a receber o Centro de
Distribuicdo até o ponto de demanda. A logica é semelhante a adotada na
simulacdo de mudanca de ponto de origem. Os cddigos numéricos utilizados (#)
sdo semelhantes aos das Tabela 9 e 10.

Também h& uma vantagem fiscal sobre os fretes oriundos do Estado de
Santa Catarina, pois este tipo de vantagem também é contemplada pela Politica de
Incentivos Fiscais local.

Sem a politica de incentivos adotada, todos os fretes partindo tanto das
possiveis origens Sdo Francisco do Sul quanto de Santos carregam um custo

tributario de 12% sobre o valor do frete para entregas na Regido Sul e Sudeste,
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com excecdo dos fretes com origem e destino em Santa Catarina, onde o
percentual sobe para 17%.

Adotando a Politica de Incentivos em Santa Catarina, a empresa consegue
auferir 8% sobre o custo do frete realizado, ou seja, a aliquota de ICMS referente
ao frete, descontada a vantagem auferida, passa a ser de apenas 4,35% para fretes
que tem como destino as Regides Sul e Sudeste, exceto Santa Catarina, que
reduzem a aliquota de 17% para 9,78%.

A Tabela 15 apresenta as aliquotas de ICMS referentes aos custos de frete
entre locais escolhidos como pontos de origem e cidades candidatas a receberem o

Centro de Distribuig&o.

Tabela 15 - Custos Tributarios - aliquota de ICMS dos fretes desde o Ponto de Fornecimento aos
Centros de Distribuicdo

Custo Tributario - Mudanga de Aliquota ICMS referente ao Custo de Frete - Origem x Local do CD
# Santos Sé&o Francisco do Sul
1 12% 4,35%

2 12% 4,35%
3 12% 4,35%
4 12% 4,35%
5 12% 4,35%
6 12% 4,35%
7 12% 4,35%
8 12% 4,35%
9 12% 4,35%
10 12% 4,35%
11 12% 9,78%
12 12% 4,35%
13 12% 4,35%
14 12% 4,35%
15 12% 4,35%

Concluindo as questdes tributarias, no Apéndice E consta a tabela com as
aliquotas de ICMS referentes aos custos de frete a partir de cada cidade candidata
a receber o Centro de Distribuicdo até o ponto de demanda. A ldgica é semelhante

a adotada na simulacdo de mudanca de ponto de origem.
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4.1.2.5. Custos de Transporte — Fretes

Fator relevante no modelo matematico que estabelece a localizagdo ideal
para o Centro de Distribui¢do, o custo de frete entre o ponto de fornecimento e o
Centro de Distribui¢ao e entre este “hub” e os pontos de demanda foram coletados
mediante cotacdes de frete junto a transportadoras de grande porte nacional.

Estes custos somente serdo incluidos na matriz de calculo das cidades de
destino escolhidas cujo modelo de frete é CIF, pois no modelo de frete FOB, estes
custos ndo influenciam no resultado sob o ponto de vista do fornecedor.

A Tabela 16 indica os valores de frete orgados junto as transportadoras entre
0os pontos de fornecimento e os locais que poderdo receber o Centro de
Distribuigdo. O codigo numerico utilizado (#) é semelhante ao da Tabela 10.

Tabela 16 - Custos de Frete entre o Ponto de Fornecimento e os Centros de Distribuicdo

Custo de Frete entre o ponto de fornecimento e o local candidato a receber o Centro de
Distribuicdo (R$)

# Santos Sao Francisco do Sul
1 45,14 100,00
2 37,14 97,00
3 58,76 100,00
4 43,29 100,00
5 33,65 105,00
6 59,66 113,00
7 47,93 104,00
8 41,19 104,00
9 0,00 130,00
10 25,00 105,00
11 130,00 0,00
12 30,58 100,50
13 57,18 102,00
14 32,15 104,50
15 65,99 104,00

Ja o Apéndice F representa os custos de frete referentes ao transporte de
veiculos entre os possiveis locais onde o Centro de Distribuicdo sera instalado e
0s pontos de demanda. O cddigo numérico utilizado (#) é semelhante aos das
Tabelas 9 e 10.
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4.2.Discussao dos Resultados

A empresa em estudo, se valendo das vantagens auferidas pelo programa de
incentivos fiscais ao qual se asssociou, conseguia uma economia fiscal de
aproximadamente R$ 200 mil mensais, de acordo com os dados apurados nos
balancetes desta empresa, incluindo as vendas de fora da zona delimitada por esta
pesquisa. Esta vantagem fez com que a empresa nao tivesse duvidas em relacdo a
permanecer em um local mais distante dos pontos de demanda. Até entdo néo
havia sido feito nenhum célculo envolvendo os outros parametros, como custos de
frete sobre demanda e estocagem.

O modelo MLIGT formulado no capitulo 3.1 foi aplicado a empresa
apresentada no estudo de caso utilizando para o efeito o software de apoio a
tomada de decisdo XPRESS® com o objetivo de determinar a solugdo 6tima que
minimiza os custos totais do sistema. O FICO Xpress-Optimizer® & um software
comercial de resolucdo para otimizacdo de problemas de programacdo linear,
programacéo linear inteira mista, programacdo quadratica convexa, dentre outros.
A solucdo obtida pelo MLIGT propde dois pontos de fornecimento — Santos (SP),
com um Centro de Distribuigdo tipo “hub” na cidade de Sao Bernardo do Campo
(SP), e Séo Francisco do Sul (SC), utilizando o proprio ponto de fornecimento
como “hub” de distribuigdo. Esta solugdo permite atender a todos os clientes
dentro da limitacdo do escopo do problema e das restricbes apresentadas ao
modelo com uma reducdo de aproximadamente 61,60% no custo total. Em um
Universo de 40 meses de pesquisas de dados, em valores absolutos, as despesas
diminuiriam de aproximadamente R$ 277,554 milhdes (média de R$
6.938.844,25/més) para aproximadamente R$ 106,570 milhdes (média de R$
2.664.258,25/més).

A Figura 4 mostra graficamente a comparacao entre as redes de distribuicao
antes e depois da utilizacdo do MLIGT para cada um dos pontos de fornecimento
seu respectivo ponto de demanda. Para que isso fosse possivel, foram
apresentadas as coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) de todas as cidades

analisadas no Estudo de Caso antes do célculo.
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Figura 4 - Rede de Distribuicdo Fisica Antes / Apos a Adoc¢do do MLIGT

As Tabelas 17 e 18 detalham qual a demanda atendida por cada ponto de

fornecimento e Centro de Distribuicéo.

Tabela 17 - Pontos de Demanda que passam a ser atendidos pelo Ponto de Fornecimento em

Santos (SP), com Centro de Distribuicdo em S&o Bernardo do Campo (SP)

Matriz de Localizacéo de Instalac6es - Origem Santos (SP)
Centro de Distribuigédo Cliente / Cidade Demanda Mensal
S&o Bernardo do Campo Cacapava 37,52
S&o Bernardo do Campo Campinas 22,2
Sé&o Bernardo do Campo Guaratingueta 19,1
S&o Bernardo do Campo Guarulhos 36,64
S&o Bernardo do Campo Indaiatuba CIF 5786,16
S&o Bernardo do Campo Itatiba 17,12
S&o Bernardo do Campo Jacarei 454,48
S&o Bernardo do Campo Limeira CIF 75,15
Sé&o Bernardo do Campo Rio Claro CIF 29,16
S&o Bernardo do Campo Rio de Janeiro 36,86
S&o Bernardo do Campo Sé&o Paulo CIF 290,16
S&o Bernardo do Campo Sorocaba 25,68
Séo Bernardo do Campo Suzano CIF 1445
S&o Bernardo do Campo Tatui CIF 4170,55
Total 11.145,28

GT
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Tabela 18 - Pontos de Demanda que continuam a ser atendidos pelo Ponto de Fornecimento em
Sdo Francisco do Sul (SC), com Centro de Distribuicdo no mesmo local

Matriz de Localizacéo de InstalacGes - Origem Séo Francisco do Sul (SC)

Centro de Distribuicao

Cliente / Cidade

Demanda Mensal

Sao Francisco do Sul Arroio do Meio 145,33
Séo Francisco do Sul Arroio dos Ratos 79,5
Séo Francisco do Sul Balsa Nova 14
S&o Francisco do Sul Blumenau 16,08
Séo Francisco do Sul Brusque 404,38
Sé&o Francisco do Sul Cachoeirinha 54,78
S&o Francisco do Sul Criciima 16,25
S&o Francisco do Sul Icara 116,3
Séo Francisco do Sul Imigrante 23,36
S&o Francisco do Sul Indaiatuba FOB 64,13
Sé&o Francisco do Sul Itajai CIF 176,65
Séo Francisco do Sul Itajai FOB 245,76
S&o Francisco do Sul Limeira FOB 40,58
Séo Francisco do Sul Maringa 20,65
Séo Francisco do Sul Portao 32,6
S&o Francisco do Sul Porto Alegre 18,3
Séo Francisco do Sul Ribeirdo Preto 14,77
Séo Francisco do Sul Rio Claro FOB 20
Séo Francisco do Sul Santana do Parnaiba 65,35
Séo Francisco do Sul Séo Bernardo do Campo 706,77
Séo Francisco do Sul Séo Carlos do lvai CIF 643,88
S&o Francisco do Sul Séo Carlos do lvai FOB 1112,29
Sé&o Francisco do Sul S&o Paulo FOB 3048,21
Séo Francisco do Sul Suzano FOB 1020,99
Sao Francisco do Sul Tamarana 75,36
Séo Francisco do Sul Tatui FOB 206,11
Séo Francisco do Sul Treze Tilias 140,83
S&o Francisco do Sul Vazante 54,25
Total 8.577,46

A situacdo prévia, antes da ado¢do do MLIGT, proporcionava 100% das

entregas tendo como ponto de fornecimento e Centro de Distribuicdo a cidade de

Sdo Francisco do Sul. Apds a aplicacdo do Modelo, entendeu-se que a melhor

condicdo para a empresa seria dividir a distribuicdo em 57% da demanda a partir

da importacdo por Santos (SP) e distribui¢do através de um Centro de Distribuicédo

em S&o Bernardo do Campo (SP).
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Por meio da Tabela 17, verifica-se ndo haveria a necessidade de alugar
galpbes em Sé&o Bernardo do Campo para armazenar 25.000 toneladas de produto,
visto que a somatéria média mensal de distribuicdo por este Centro de
Distribuicdo cai para aproximadamente pela metade (11.145 toneladas). Ao
reduzir as especificacdes para o aluguel de galpdes e também a quantidade de
carga a ser armazenada, 0s custos sofrem leves alteracGes (aumento de valores
medios por tonelada), mas que ndo modificam o resultado final da escolha de
clientes a serem atendidos por este Centro de Distribuicéo.

As instalagdes em Sdo Francisco do Sul j& sdo prdprias da empresa e
poderiam manter a capacidade de armazenagem atual, até porque ha a necessidade
de atender aos clientes cuja demanda é inferior a estipulada nesta dissertacéo,
além de pedidos esporadicos.

A Tabela 19 mostra a situacdo prévia da empresa antes da adogdo do
MLIGT e compara com a situacdo apés a adogdo deste modelo em termos de

custos operacionais e tributarios.

Tabela 19 - Comparativo de Despesas entre a situacao da empresa antes e ap06s a adocdo do
Modelo de Localizacdo de Instalagdes com Gestdo Tributéria - MLIGT

Comparacao - Antes e Apés a Adogdo do MLIGT
Situaco Prévi Situagdo Pos Vantagens obtidas
tagao Frevia MLIGT P6s MLIGT
Ponto de Fornecimento Sao Francisco do Sul Séo Francisco do Sul | Sdo Francisco do Sul
Santos Santos

o N . Sao Francisco do Sul | Sdo Francisco do Sul

Centro de Distribuicao Sao Francisco do Sul Sio Bernardo do Sio Bernardo do
Custos Fixos de Instalacdo 3.428.770,00 5.999.430,00 |- 2.570.660,00
Custos Tributarios 141.316.000,00 52.922.600,00 88.393.400,00
Custo de Fretes 132.809.000,00 47.648.300,00 85.160.700,00
Custos Totais 277.553.770,00 106.570.330,00 170.983.440,00
Meédia de Custos Totais/més 6.938.844,25 2.664.258,25 4.274.586,00

Caso se optasse por uma solucdo estritamente logistica, oposta a escolha
atual, em que excluisse o ponto de fornecimento atual e levasse em consideracéo a
rede de distribuicdo cuja soma das distancias ponderada pela demanda obtivesse o
menor custo possivel e toda a demanda atendida, a opcéo a ser adotada seria a
descrita na Tabela 20. Nota-se que o resultado dos custos é maior que o valor
otimizado pelo MLIGT, embora seja melhor do que o adotado pela escolha atual

da empresa.
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Tabela 20 - Opgdo logistica, excluindo o ponto de fornecimento atual

Opcao Logistica
Ponto de Fornecimento Santos

Centro de Distribuicdo Tatui (SP)
Custos Fixos de Instalagcdo 4.636.230,00
Custos Tributarios 125.250.000,00
Custo de Fretes 107.999.000,00
Custos Totais 237.885.230,00
Média de Custos Totais/més 5.947.130,75

Isso se deve ao fato dos incentivos fiscais ainda pesarem a favor do Estado
de Santa Catarina para 43% da demanda. Por isso 0 MLIGT considerou dividir as
fontes de fornecimento, de forma que se pudesse se obter o resultado 6timo.

Em relacdo aos modelos de frete, das 11 (onze) cidades que receberam
cargas apenas no modelo de frete CIF, 8 (oito) receberiam carga com a melhor
relacdo custo x beneficio a partir do Estado de Sao Paulo, enquanto as demais trés
(Criciima/SC, Balsa Nova/PR e Tamarana/PR), por razbes geograficas que
influenciam os custos de frete, receberiam carga melhor através da situacéo
prévia.

Ja 15 (quinze) cidades que receberam cargas apenas no modelo de frete
FOB, todas deveriam manter a rede de distribuicao, visto que o custo de frete ndo
é relevante para a empresa estudada nestes casos, prevalecendo, portanto, a
questdo tributaria, que é mais vantajosa em Santa Catarina.

Percebeu-se que a estratégia de separar pontos de demanda por modelo de
frete fez sentido. Das 8 (oito) cidades em que foi feita esta separacdo, em 6 (seis)
delas a distribuicdo é mais vantajosa pelo Estado de Sdo Paulo através do modelo
de frete CIF, sendo o modelo de frete FOB sendo mais vantajoso ser distribuido
por Santa Catarina. Nos outros dois casos (Sdo Carlos do Ivai e Itajai), por razbes
geograficas, em ambas as situacGes foi mais adequado manter a distribuicdo por
Santa Catarina.

Das 42 (quarenta e duas) possibilidades de realizar a distribuicdo para a
demanda apontadas neste Estudo de Caso (onze destinos exclusivamente pelo
modelo de frete CIF, quinze destinos exclusivamente pelo modelo de frete FOB e

oito destinos por ambos os modelos, portanto dezesseis possibilidades), em 14
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(quatorze) delas a distribuicdo feita através do Estado de S&o Paulo foi mais
eficiente, enquanto que para as demais 28 (vinte e oito) possibilidades, 0 modelo
prévio de distribuicdo atenderia de maneira menos custosa.

O MLIGT provou que o alcance dos incentivos fiscais aplicados nesta
situacdo é limitado a localizacdo geogréfica de alguns dos maiores clientes da
empresa, 0 que impacta diretamente nos custos de frete. Quando o frete passa a
ndo ser relevante para os custos da empresa (modelo FOB), ai sim a vantagem
pode ser um trunfo.

Ainda assim, neste caso, a desvantagem passa para o lado do cliente final,
que, ndo tendo acesso a este tipo de beneficio, tera que arcar com maiores custos
de frete, o que pode encarecer e até inviabilizar uma compra dependendo de sua

localizacdo geografica.
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5. Conclusao

O fator tributério € um aspecto relevante na tomada de decisdo do gestor da
cadeia de suprimento. Entender como funciona a estrutura tributéria é essencial
para avaliar 0os impactos sobre a cadeia logistica. Cabe ao tomador de decisdo e
gestor, tendo em mente a incidéncia de impostos ao longo da cadeia de
suprimentos, desenhar a cadeia com uma visdo holistica, analisando a mesma
através de um fluxo tributario, levando em conta as atividades e insumos para o
atendimento dos clientes finais. Questdes financeiras e tributarias agem como
restricdes importantes em modelos matematicos para a defini¢do de estratégias de
localizagéo de instalaces.

Tanto quanto o autor desta tese pode averiguar ndo existem na literatura
modelos de localizagdo de infraestruturas que englobem fatores tributarios de
forma explicita. A maior contribuicdo desta tese € por isso a proposicdo de um
modelo de programacgdo linear para localizacdo de instalacbes com gestdo
tributaria — MLIGT. A generalizacdo do modelo apresentado para outros casos de
estudo dependera dos tributos aplicaveis em cada caso.

A aplicacdo do MLIGT ao estudo de caso de uma empresa distribuidora de
produtos quimicos evidenciou as potencialidades do mesmo. A empresa em causa
no ambito de uma inscricdo num programa de incentivos fiscais ofertados por um
Estado Brasileiro desenhou a sua cadeia de distribuicdo localizando o centro de
distribuicdo longe da grande maioria dos pontos de consumo, baseado na ideia de
que os beneficios resultantes da reducdo de custos fiscais suplantavam o aumento
de custos de frete.

Os resultados obtidos com o modelo revelam que os beneficios fiscais ndo
atingem na verdade os niveis esperados ficando aquém do aumento dos custos de
distribuicdo. A solucdo alternativa obtida com o modelo propde a localizacdo de
dois centros de distribuicdo, um mais proximo dos consumidores e sem incentivo
fiscal e outro mais longe, mas com incentivo fiscal. Esta solu¢do ndo havia sido
pensada pela empresa até a aplicacdo do modelo MLIGT. A reducdo de custos
desta nova solucdo é superior a 100% dos atuais custos da empresa evidenciando

assim que a busca de solugdes logisticas, alinhadas com as melhores estratégias de
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planejamento tributario podera, portanto, gerar resultados positivos para a
empresa.

Como h& um grande nimero de tributos, com regras nem sempre claras e
mudancas constantes nas legisla¢fes, ha um longo espaco para o desenvolvimento
de novos modelos. Esta pesquisa ndo é exaustiva na analise de todas as vantagens
tributarias disponiveis, sendo aplicavel as questbes envolvendo o ICMS.

Como os negdécios sdo dindmicos, muitas outras variaveis e estratégias de
vendas poderiam fazer parte de estudos similares. Calculos do valor minimo de
venda dos produtos, com o consequente ajuste das margens de lucros e de
volumes minimos necessarios de estoque, se fazem necessarios em estudos
futuros, bem como ajuste de valores de frete, favorecimento de vendas de forma
fracionada a partir do Centro de Distribuicdo, maior variedade de produtos
comercializados, atendimento de novos mercados a partir do novo Centro de

Distribuicdo, antes inalcancados devido a distancia geogréfica.
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APENDICE A - Tabela de Aliquotas de ICMS para Transporte Interestadual

DESTINO

12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1z 12 12 12 12 1z 12 12 12
12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1 12 12 1z 1 12 12 1z 1z 1z 12 12
12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 1: 12 12 12 12 12 1z 12 1z 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 1: 12 12 12 12 1z 12 1z 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1z 12 12 12 12 1z 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1z 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 1: 12 12 12 12 12 12 1z 1z 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 12 12 1z 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 - 12 12 12 12 12 1z 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 - 12 1@ 12 12 12 12 12 12 1z 1z 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 - 12 1z 12 1z 12 12 12 12 12 12
1z 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1z 1z 12 - 12 1z 12 1z 12 12 1z 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1 12 12 - 12 12 12 1 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1z 12 12 1z 12 12 - 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1@ 12 12 12 12 12 1z 12 - 1z 12 12 12
7 7 7 7 7 7 7 7 7 T F) ) 12 T T 12 7 T T 12 12 7 7 - 12 7 7
7 7 7 7 7 7 7 7 7 K T F) 12 T T 12 7 T T 12 12 7 7 12 - 7 7
12 12 12 12 12 12 12 12 12 1@ 12 12 12 12 12 1z 12 12 12 12 12 12 12 12 12 - 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1z 12 12 1z 12 12 1z 12 12 -

o]
REeKB32n3=2R333F33E8mRne
r
ra
ra
ra
ra
ra

=
Q
-
[}
-
5]
-
5]
-
Pa
-
Pa



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313567/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1313567/CA

APENDICE B - Dados de Demanda

97

Demanda por Cidade - Média Mensal de Consumo (ton)
Cidade Modelo de Frete | Estado | Demanda (ton) | Média Mensal (ton)
Indaiatuba CIF SP 231.446,26 5.786,16
Tatui CIF SP 166.822,18 4.170,55
Séo Paulo FOB SP 121.928,26 3.048,21
S&o Carlos do Ivai FOB PR 44.491,69 1.112,29
Suzano FOB SP 40.839,59 1.020,99
Sao Bernardo do Campo FOB SP 28.270,80 706,77
Séo Carlos do lvai CIF PR 25.755,06 643,88
Jacarei CIF SP 18.179,37 454,48
Brusque FOB SC 16.175,07 404,38
Sédo Paulo CIF SP 11.606,30 290,16
Itajai FOB SC 9.830,33 245,76
Tatui FOB SP 8.244,27 206,11
Itajai CIF SC 7.066,14 176,65
Arroio do Meio FOB RS 5.813,33 145,33
Suzano CIF SP 5.780,09 144,50
Treze Tilias FOB SC 5.633,38 140,83
Icara FOB SC 4.651,89 116,30
Arroio dos Ratos FOB RS 3.180,06 79,50
Tamarana CIF PR 3.014,40 75,36
Limeira CIF SP 3.005,89 75,15
Santana de Parnaiba FOB SP 2.613,80 65,35
Indaiatuba FOB SP 2.565,04 64,13
Cachoeirinha FOB RS 2.191,25 54,78
Vazante FOB MG 2.170,04 54,25
Limeira FOB SP 1.623,23 40,58
Cacapava CIF SP 1.500,72 37,52
Rio de Janeiro CIF RJ 1.474,53 36,86
Guarulhos CIF SP 1.465,49 36,64
Portdo FOB RS 1.303,99 32,60
Rio Claro CIF SP 1.166,24 29,16
Sorocaba CIF SP 1.027,00 25,68
Imigrante FOB RS 934,57 23,36
Campinas CIF SP 887,90 22,20
Maringa FOB PR 825,90 20,65
Rio Claro FOB SP 800,10 20,00
Guaratingueta CIF SP 764,08 19,10
Porto Alegre FOB RS 732,09 18,30
Itatiba CIF SP 684,93 17,12
Criciima CIF SC 650,14 16,25
Blumenau FOB SC 643,00 16,08
Ribeirdo Preto FOB SP 590,98 14,77
Balsa Nova CIF PR 560,00 14,00
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Distancias entre os Locais Candidatos a Receber Centro(s) de Distribuicdo e as Cidades que Recebem a Demanda de Vendas (m)

Locais Candidatos a Receber Centro(s) de Distribuicéo
Coadigo Cidade Modelo de Frete
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Arroio do Meio FOB 1117 1094 1162 1112 1123 1127 1133 1105 1091 1130 735 1099 1065 1162 1095
2 Arroio dos Ratos FOB 1205 1181 1249 1199 1210 1214 1220 1192 1178 1217 680 1186 1152 1249 1183
3 Balsa Nova CIF 492 468 536 486 497 501 507 479 465 501 219 473 439 536 470
4 Blumenau FOB 615 592 659 609 620 624 630 602 588 627 102 596 562 659 593
5 Brusque FOB 652 629 697 647 658 662 668 640 626 665 128 634 600 697 630
6 Cacapava CIF 161 138 194 149 100 208 165 148 173 140 683 118 206 95 249
7 Cachoeirinha FOB 1141 1118 1186 1136 1146 1151 1157 1128 1114 1154 616 1123 1089 1186 1119
8 Campinas CIF 97 92 68 68 106 28 39 7 167 117 636 83 86 137 129
9 Criciima CIF 894 870 938 888 899 903 909 881 867 903 369 875 841 938 871
10 Guaratingueta CIF 224 200 257 222 162 271 227 211 239 206 746 181 269 161 311
11 Guarulhos CIF 68 45 101 57 0 116 72 55 92 40 590 26 114 38 156
12 Icara FOB 890 867 935 885 895 900 906 877 863 903 365 872 838 935 868
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Distancias entre os Locais Candidatos a Receber Centro(s) de Distribuicdo e as Cidades que Recebem a Demanda de Vendas (m)

Locais Candidatos a Receber Centro(s) de Distribuigdo
Codigo Cidade Modelo de Frete
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
13 Imigrante FOB 1072 1048 1116 1066 1077 1081 1087 1059 1045 1084 739 1052 1019 1116 1050
14 Indaiatuba CIF CIF 75 99 57 72 116 0 50 54 196 120 595 91 63 145 106
15 Indaiatuba FOB FOB 75 29 57 72 116 0 50 54 196 120 595 91 63 145 106
16 Itajai CIF CIF 624 601 639 618 629 633 639 611 597 636 99 605 571 668 602
17 Itajai FOB FOB 624 601 639 618 629 633 639 611 597 636 99 605 571 668 602
18 Itatiba CIF 107 84 55 54 89 67 25 67 158 109 627 75 109 129 151
19 Jacarei CIF 129 106 162 118 67 177 133 117 141 108 651 87 175 63 217
20 Limeira CIF CIF 145 145 116 117 159 76 93 130 220 170 689 136 134 190 116
21 Limeira FOB FOB 145 145 116 117 159 76 93 130 220 170 689 136 134 190 116
22 Maringa FOB 609 633 629 662 674 623 650 627 747 708 612 650 598 705 530
23 Portdo FOB 1184 1160 1228 1178 1189 1193 1199 1171 1157 1190 659 1165 1131 1228 1161
24 Porto Alegre FOB 1148 1125 1193 1142 1153 1157 1163 1135 1121 1161 623 1129 1095 1193 1126
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Distancias entre os Locais Candidatos a Receber Centro(s) de Distribui¢do e as Cidades que Recebem a Demanda de VVendas (m)

Locais Candidatos a Receber Centro(s) de Distribuicéo
Codigo Cidade Mocdelo de Frete

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
25 Ribeirdo Preto FOB 312 315 286 287 330 247 261 301 396 340 859 306 301 360 286
26 Rio Claro CIF CIF 155 175 145 146 188 106 123 160 249 200 718 165 144 220 118
27 Rio Claro FOB FOB 155 175 145 146 188 106 123 160 249 200 718 165 144 220 118
28 Rio de Janeiro CIF 460 436 493 448 397 507 463 447 481 442 982 417 505 397 547
29 Santana do Parnaiba FOB 30 21 62 9 50 77 33 0 128 91 574 27 75 81 117
30 Sédo Bernardo do Campo FOB 98 75 111 93 40 126 114 86 50 0 591 35 144 51 186
31 S&o Carlos do Ivai CIF CIF 687 712 708 741 753 702 728 706 807 787 673 729 677 766 609
32 S&o Carlos do Ivai FOB FOB 687 712 708 741 753 702 728 706 807 787 673 729 677 766 609
33 S&o Paulo CIF CIF 43 21 77 34 26 91 46 32 88 30 566 0 90 55 131
34 S&o Paulo FOB FOB 43 21 77 34 26 91 46 32 88 30 566 0 90 55 131
35 Sorocaba CIF 48 71 69 111 114 63 89 66 166 148 532 90 0 144 61
36 Suzano CIF CIF 97 76 132 89 38 145 101 86 80 54 620 55 144 0 185
37 Suzano FOB FOB 97 76 132 89 38 145 101 86 80 54 620 55 144 0 185
38 Tamarana CIF 536 561 557 590 602 551 577 555 674 636 511 578 525 632 458
39 Tatui CIF CIF 90 113 110 149 156 106 132 109 210 155 584 131 61 185 0
40 Tatui FOB FOB 90 113 110 149 156 106 132 109 210 155 584 131 61 185 0
41 Treze Tilias FOB 796 773 841 790 801 815 811 783 769 809 422 778 754 841 728
42 Vazante FOB 782 785 756 757 800 717 731 771 866 810 1329 776 771 830 756
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APENDICE D - Custos Tributérios de venda de produtos entre os possiveis Centros de Distribuicio e os Pontos de Demanda
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Custo Tributéario - Aliquota ICMS de venda do produto - Local do Centro de Distribui¢éo x Ponto de Demanda

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
2 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
3 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
4 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
5 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
6 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
7 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
8 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
9 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
10 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
11 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
12 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
13 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
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Custo Tributéario - Aliquota ICMS de venda do produto - Local do Centro de Distribui¢&o x Ponto de Demanda

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
14 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
15 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
16 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
17 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
18 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
19 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
20 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
21 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
22 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
23 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
24 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
25 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
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Custo Tributéario - Aliquota ICMS de venda do produto - Local do Centro de Distribui¢éo x Ponto de Demanda

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
26 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
27 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
28 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
29 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
30 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
31 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
32 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
33 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
34 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
35 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
36 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
37 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
38 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
39 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
40 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
41 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
42 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 8,40% 18% 18% 18% 18%
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APENDICE E - Custos Tributarios referentes aos fretes entre os possiveis Centros de Distribuicéo e os Pontos de Demanda
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Custo Tributario - Mudanca de Aliquota ICMS referente ao Custo de Frete - Local do Centro de Distribuicdo x Ponto de Demanda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
2 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
3 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
4 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
5 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
6 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
7 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
8 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
9 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
10 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
11 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
12 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
13 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
14 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
15 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
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Custo Tributario - Mudanca de Aliquota ICMS referente ao Custo de Frete - Local do Centro de Distribuicdo x Ponto de Demanda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
17 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
18 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
19 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
20 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
21 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
22 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
23 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
24 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
25 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
26 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
27 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
28 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
29 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
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Custo Tributario - Mudanca de Aliquota ICMS referente ao Custo de Frete - Local do Centro de Distribui¢do x Ponto de Demanda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
30 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
31 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
32 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
33 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
34 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
35 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
36 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
37 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
38 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
39 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
40 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
41 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 9,8% 12% 12% 12% 12%
42 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 4,3% 12% 12% 12% 12%
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APENDICE F - Custos de frete / tonelada entre os possiveis Centros de Distribuicio e os Pontos de Demanda (R$)
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Custo de Frete / tonelada entre o Local do Centro de Distribuicdo e os Pontos de Demanda (R$)

Locais Candidatos a Receber o Centro de Distribuicdo

# 1 2 3 4 o) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 150,00 145,00 155,00 145,00 160,00 145,00 145,00 150,00 170,00 155,00 100,00 150,00 145,00 165,00 160,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 37,00 36,00 52,30 36,00 32,00 58,65 44,50 36,00 48,00 36,00 125,20 36,00 55,50 32,00 72,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 32,00 32,00 32,00 32,00 33,50 32,00 32,00 32,00 60,00 32,00 113,00 32,00 32,00 38,00 50,00
9 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 85,00 200,00 200,00 200,00 200,00
10 38,00 37,00 65,00 37,00 36,00 56,35 60,00 36,50 48,00 37,00 125,20 37,00 70,00 36,00 75,30
11 32,00 32,00 34,60 32,00 0,00 42,15 32,00 32,00 33,65 32,00 105,00 32,00 38,94 32,00 46,76
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 32,00 32,00 32,00 32,00 42,15 0,00 32,00 32,00 59,66 42,98 113,00 39,29 32,00 53,81 32,00
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Custo de Frete / tonelada entre o Local do Centro de Distribui¢do e os Pontos de Demanda (R$)

Locais Candidatos a Receber o Centro de Distribui¢éo

# 1 2 3 4 o) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 75,00 175,00 175,00 175,00 175,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 32,00 32,00 32,00 32,00 34,00 50,00 32,00 32,00 60,00 32,00 113,00 32,00 32,00 38,00 60,00
19 37,30 36,00 52,00 36,00 32,00 59,25 42,70 36,00 47,50 36,00 128,42 36,00 56,16 32,00 72,00
20 38,00 40,00 35,00 40,00 42,00 32,00 32,00 40,00 61,00 43,00 113,00 42,00 43,00 43,70 35,00
21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 42,00 43,60 35,00 43,60 50,50 32,00 33,00 43,60 61,00 51,00 113,00 50,50 35,00 53,00 32,00
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 220,00 75,00 75,00 75,00 75,00
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Custo de Frete / tonelada entre o Local do Centro de Distribuicdo e os Pontos de Demanda (R$)

Locais Candidatos a Receber o Centro de Distribui¢ao

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
31 160,00 160,00 160,00 160,00 170,00 150,00 150,00 160,00 180,00 175,00 80,00 160,00 150,00 180,00 160,00
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 32,00 32,00 36,81 32,00 32,00 39,29 32,00 32,00 32,00 32,00 100,50 0,00 36,48 32,00 47,49
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 32,00 32,00 32,00 35,52 38,94 32,00 32,00 32,00 57,18 45,85 102,00 36,48 0,00 46,73 32,00
36 34,91 32,00 41,04 32,29 32,00 53,81 36,72 32,00 32,15 32,00 104,50 32,00 46,73 0,00 55,25
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 100,00 130,00 130,00 130,00 130,00
39 32,75 38,19 33,64 47,50 46,76 32,00 39,52 38,19 65,99 54,37 104,00 47,49 32,00 55,25 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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