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RESUMO

MOTA, Marcelo de Carvalho. MODELO GESTAO LOGISTICA DO FLUXO DE
SUPRIMENTOS NO SETOR DE AUTOMAC;AO BANCARIA DE UMA EMPRESA DO
POLO INDUSTRIAL DE MANAUS. 2022. f.62. Dissertagdo do programa de pos-graduagdo
em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental (EGPSA), Instituto de Tecnologia
e Educacao Galileo da Amazénia. (ITEGAM), Manaus, 2022.

Este trabalho trata da gestdo logistica e suprimentos, uma area estratégica para as empresas no
atual ambiente altamente competitivo. A pesquisa teve como alvo uma empresa do Polo
Industrial de Manaus (PIM) no setor de automacédo de equipamentos bancarios, tendo como
ponto de partida a constatacdo de que ha um gargalo logistico, com elevacdo dos custos de
suprimento, fazendo com que o planejamento de materiais seja ainda mais critico para assegurar
um nivel 6timo de producdo com controle adequado dos custos envolvidos. Com base nesse
problema, foi elaborada a seguinte questdo norteadora da pesquisa: que processo “make to
order” pode ser mais adequado a empresa “X”, permitindo equilibrar os custos com frete e
estoque, e a0 mesmo tempo atender o cliente na data prometida? Definiu-se assim como
objetivo geral da pesquisa propor um modelo de gestdo logistica que permita a otimizagdo do
fluxo de suprimentos no setor de automacdo de uma empresa do Polo Industrial de Manaus,
com base no custo de estoque, tempo para a aquisi¢cdo de matéria prima e o custo do transporte
até a planta, tendo ainda, como objetivos especificos: descrever as deficiéncias do atual sistema
de gestao logistica do setor de automacao da empresa “X”’; propor um novo modelo de gestao,
com foco num ponto de equilibrio os entre os custos de aquisicdo, de transporte dos insumos
até a planta industrial em Manaus e de estocagem, e demonstrar como o método proposto pode

resultar em melhorias competitivas para essa organizacao.

Palavras-chave: Gestao logistica. Suprimento. Melhorias. Competitividade.



ABSTRACT

MOTA, Marcelo de Carvalho. LOGISTICS MANAGEMENT MODEL OF SUPPLY
FLOW IN THE BANKING AUTOMATION SECTOR OF A COMPANY IN THE
MANAUS INDUSTRIAL CENTER. 2022. f.62. Dissertation of the graduate program in
Engineering, Process, Systems and Environmental Management (EGPSA), Institute of
Technology and Education Galileo da Amazonia. (ITEGAM), Manaus, 2022.

This work deals with logistics and supply management, a strategic area for companies in today's
highly competitive environment. The research targeted a company from the Industrial Pole of
Manaus, Amazonas, having as a starting point the finding that there is a logistical bottleneck,
with rising supply costs, making material planning even more critical for ensuring an optimal
level of production with adequate control of the costs involved. Based on this problem, the
following guiding question of the research was elaborated: which “make-to-order” process can
be more suitable for company “X”, allowing it to balance costs with freight and stock, and at
the same time serve the customer on the promised date? Thus, the general objective of the
research was defined to propose a logistic management model that allows the optimization of
the supply flow in the automation sector of a company in the Industrial Pole of Manaus, based
on the cost of stock, time for the acquisition of raw material and the cost of transportation to
the plant, with the following specific objectives: to describe the deficiencies of the current
logistics management system in the automation sector of company “X”; propose a new
management model, focusing on a point of balance between acquisition costs, transport of
inputs to the industrial plant in Manaus and storage, and demonstrate how the proposed method

can result in competitive improvements for this organization.

Keywords: Logistics management. Supply. Improvements. Competitiveness.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A cadeia de suprimentos é um processo chave na producgdo/distribuicdo de bens e
insumos em todo mundo, isso tem sido um grande desafio a todos os atores envolvidos nesse
processo, nos Ultimos anos a cadeia de suprimento vem passando por um processo de mudancas
onde tem se procurado a reducdo de custos, integracdo e agilidade para que se possa obter
alguma vantagem competitiva sobre 0s concorrentes e assim garantir a sobrevivéncia no
mercado.

Esse desafio se torna ainda maior tratando-se de cadeia de suprimentos no Polo
Industrial de Manaus (PIM), devido a distancia e ao dificil acesso da capital amazonense, o qual
é regido pela legislacao federal que criou a Zona Franca de Manaus, uma area geograficamente
delimitada com regime aduaneiro e incentivos fiscais diferenciados estabelecido como forma
de promover o desenvolvimento econémico regional.

Os insumos tendem a representar um custo maior para 0 processo produtivo
principalmente quando o planejamento envolvendo a sua aquisicdo e 0 seu transporte até a
planta industrial para posterior processamento ndo seja feito de forma eficaz, ou seja, realizado
de forma inadequada, tanto em relacdo ao frete como a outras despesas correlacionadas ao
suprimento desde o fornecedor até o destino.

Isso é particularmente critico principalmente no caso das empresas que atuam no Polo
Industrial de Manaus, localizado num ponto extremo do pais, em uma area onde os embarques
de suprimento feitos em outros locais utilizam diferentes modais. Quando o planejamento do
suprimento ndo é feito com a devida antecedéncia, o transporte aéreo torna-se a unica solucéo
para agiliza-lo, todavia isso também implica em custos maiores.

Na empresa “X”, que atua no PIM, a falta de materiais para suprimento do processo
produtivo € um problema cotidiano gerando a dificuldade de manter o fluxo de insumos de
forma que a producdo ndo seja afetada com paradas devido a escassez de matéria prima. Uma
saida muito utilizada no passado foi aumentar o nivel de estoque, ou seja, o valor de inventario,
gerando um estoque de seguranca. Todavia, iSso aumenta 0s custos com inventario, que também
é um custo que deve ser controlado com bastante atencdo, uma vez que 0s recursos financeiros

aplicados para manter o estoque irdo ter impacto direto no fluxo de caixa da empresa.
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Isso exige que se busque um ponto de equilibrio, onde o0s custos sejam bem
determinados e justificados fazendo com que a empresa seja competitiva e sobreviva a
concorréncia cada vez mais acirrada.

Nesse contexto, observa-se que, com a pandemia global de Covid-19, agravou ainda
mais o problema da logistica de suprimento envolvendo vérios fatores conectados: paradas de
varias fabricas reduzindo significativamente a producdo, cancelamentos de voos, atraso de
embargues maritimos, entre outros.

Em decorréncia disso, o problema que hoje se apresenta para a empresa “X” ¢ que ha
um gargalo logistico, com elevacéo dos custos de suprimento, fazendo com que o planejamento
de materiais seja ainda mais critico para assegurar um nivel 6timo de producdo com controle
adequado dos custos envolvidos.

O foco do estudo proposto € o setor de automacéo de equipamentos bancérios, que no
caso da empresa em questdo, produz mediante ordem confirmada pelo cliente (modelo de
producdo puxada), o que reduz a possibilidade de aquisicdo de matéria prima antecipada, uma
saida para minimizar esse caso foi criado uma demanda para produtos exportados para América
Latina, para algumas pecas (demanda chamada “Future Mix”), todavia essa demanda na maioria
das vezes ndo cobre a demanda real, e as vezes tampouco as pegas indicadas para aquisi¢do nao
sdo as mesma escolhidas pelo cliente. Por exemplo o sistema pode ter pedido para comprar
teclado “x”, mas a ordem veio com teclado “y”, ou o sistema pede para comprar o cofre com o
acesso traseiro e o cliente acaba optando pelo acesso dianteiro, pois isso é uma escolha do
cliente na hora que ele emite a ordem de compras. Nesse caso uma solucdo criada para
minimizar o problema do tempo de atendimento ao cliente e custo de transporte e que deveria
ajudar a formar um estoque que ajudaria na producdo assim que o pedido finalmente fosse
enviado pelo cliente, acaba causando outro problema, que é de um excedente de matéria que ao
ndo ser utilizado acaba se tornando excesso e ou obsoleto pelo menos até que um pedido que
contenham esses materiais seja colocado por algum cliente.

A partir desse problema, definiu-se a questdo norteadora da pesquisa, que pode ser assim
sintetizada: qual processo “make to order” pode ser mais adequado a empresa “X”, permitindo
equilibrar os custos com frete e custos com estoque, e a0 mesmo tempo atender o cliente na

data prometida?
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1.1 JUSTIFICATIVA DA DISSERTACAO

Atualmente, no setor industrial, a gestao logistica precisa cada vez mais estar focada em
objetivos estratégicos que demandam aprimoramento do processo produtivo, com base no
conceito de producédo enxuta (lean manufacturing), o qual tem varias vantagens.

Pode-se destacar a maior integracao de processos, com a eliminacéo de desperdicios —
ndo permitir processar pecas defeituosas - e ndo ter controle de qualidade, no final do processo,
mas antes do estrangulamento, bem como a melhoria continua — controle permanente dos
gargalos e sua otimizacdo como foco permanente tendo em vista a meta de desempenho
continuamente melhorado.

H& que se considerar ainda, entre as repercussdes de uma gestdo logistica eficiente
(menores custos e maior eficiéncia dos processos), a reducéo do tamanho dos lotes, com menos
trabalho em processamento na fabrica; um inventario menor para atender requisi¢cées imediatas
da producéo; trabalhar ndo sobre o que sera necessario futuramente, mas sobre os produtos que
devem sair (out put) de imediato, além da integracdo de fornecedores — lotes de producéo
aumentam a exigéncia sobre os fornecedores em relacdo ao aumento da frequéncia de entrega.

A escolha do tema deve-se a crescente importancia dada a um foco gerencial orientado
pela eficiéncia da gestdo logistica que permite a diminuicdo de atrasos, a redugéo do inventario
e a diminuicdo de lead-time na manufatura, todos fatores envolvendo custos.

Além da sua atualidade, o tema é de especial interesse para 0s gestores e profissionais
que atuam na &rea da logistica e producdo. A pesquisa contribuird com a producdo de
conhecimentos, ao focar a possibilidade da melhoria no desempenho financeiro de uma
empresa, demonstrando também os efeitos positivos dessa mudanca que tém especial valor

estratégico no atual cenario de concorréncia.
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1.2 OBIJETIVOS
121 Geral

Propor modelo de gestdo logistica do fluxo de suprimentos de uma empresa do Polo

Industrial de Manaus que atua no setor de automacao bancéria.

1.2.2  Especificos

e Propor melhorias no atual sistema de gestdo logistica da empresa “X” que atua do
setor de automacdo bancaria;

e Propor um modelo de gestdo, com foco no ponto de equilibrio os entre os custos de
aquisicdo e de transporte dos insumos até a planta industrial em Manaus;

e Demonstrar qual melhor modal de transporte em relacéo aos custos;

1.3 CONTRIBUIGAO E RELEVANCIA DA PESQUISA

Essa pesquisa procura identificar os problemas da cadeia de suprimentos vivido pelas
empresas do PIM e prop0e alternativa para minimizar os efeitos causados por estes.

Mostra também a relevancia de um bom planejamento para que se consiga trabalhar de
maneira eficiente trazendo a matéria prima necessaria no tempo estimado no menor custo
possivel.

Essa pesquisa também podera ser usada por qualquer empresa do PIM que deseja
explorar as possiblidades de mudangas na cadeia de suprimentos e abre oportunidades para
novos estudos que poderdo utilizar as mais avancadas tecnologias disponiveis nos dias de hoje,
com a interagcdo dos processos da cadeia de suprimentos em tempo real, com vantagens
competitivas e garantindo a sobrevivéncia das empresas do PIM, que com os passar dos anos
mesmos com as vantagens tributarias vem sofrendo com a competitividade cada vez mais
acirrada inclusive dentro das proprias corporacdes globais das quais fazem parte.

As empresas mais produtivas, eficaz e eficiente acabam seguindo, enquanto aquelas que
ndo conseguem competir sdo fechadas e as manufaturas vao sendo centralizas onde se tem as
melhores alternativas de crescimento conforme o planejamento estratégico das grandes

corporacg0es que séo revisados periodicamente.
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Nesse contexto as empresas do PIM devem procurar sempre por novas alternativas para
serem mais competitivas. Assim, o gerenciamento da cadeia de suprimentos € com certeza um
processo que precisa estar no radar das empresas do PIM.

Além disso, o desenvolvimento de novas pesquisas também é uma oportunidade para
ampliar e reforgar os conhecimentos académicos, além da importancia social, considerando que
a melhoria na gestdo dos processos logisticos se reflete na maior capacidade de atendimento as

demandas e necessidades dos clientes, na ponta final da cadeia de producéo.

1.4 ESCOPO DO TRABALHO

Esta dissertagéo esta estruturada em capitulos conforme descrito na sequéncia:

No capitulo 1 sdo apresentados a Introducdo, Justificativas para escolha do tema,
objetivos a serem alcancados, contribuicéo e relevancia da pesquisa e o escopo do trabalho.

No capitulo 2 € realizado a Revisao Bibliografica onde abrangemos temas como ZFM,
Administracdo da Producdo, Logistica, Cadeia de Suprimentos e Custos Industriais.

No capitulo 3 sdo apresentados os Materiais e Métodos utilizados para realizacdo da
pesquisa.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e discussdes da pesquisa.

Finalmente no capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais, conclusdes e

recomendac0es para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Polo industrial de Manaus (PIM) é um modelo introduzido pelo Governo Federal, no
governo militar que criou a ZFM, com trés eixos econdmicos, o comercial, industrial e
agropecuario, sendo o PIM a base sustentadora com 80% do Produto Interno Bruto (PIB) do
Amazonas. A ZFM foi criada na década de 50 por intermédio da Lei Federal n.° 3173, de 06 de
junho de 1957 (BRASIL, 1957), com a finalidade de promover o desenvolvimento local e
assegurar o dominio nacional da regido através da integracdo da Amaz6nia & economia nacional.
Tendo em vista a dindmica dos investimentos e a sua relacdo direta com a existéncia de
condigOes tributarias favoraveis e estimuladoras, a ZFM foi criada como area de regime
diferenciado, baseada na concessdo de incentivos fiscais como forma de aporte de
investimentos e dinamizagdo da implantagdo de empresas na rea como forma de indugdo do
desenvolvimento local (ARACATY; BARBOSA; OLIVEIRA, 2021).

Apesar dos incentivos fiscais, as empresas instaladas na ZFM, no cenario mais recente,
tém encontrado dificuldades em competir com as corporagdes globais, que definiram novas
estratégias de producéo e distribuicdo de bens e servicos.

Um fator a ser considerado sdo as grandes transformacdes pela qual vem passando a
cadeia de suprimentos, as quais foram impulsionadas pela necessidade de implementacédo de
novas tecnologias no contexto do desenvolvimento da chamada “industria 4.0”, como a Internet
das coisas, big data, sistemas fisico-cibernéticos e a computacdo em nuvem. Essas tecnologias,
e seus subsistemas e componentes, estabelecer uma nova base para a integragéo total da cadeia
de suprimentos (MARTINS; SIMON; CAMPOQOS, 2020).

A base estratégica do emprego dessas tecnologias de informacdo é a capacidade de
agilizar enormemente o fluxo de dados, e isso é crucial na gestdo de suprimentos. A manutencdo
de um fluxo de informagdes entre os elos da cadeia € fator primordial para a eficiéncia dos
processos envolvidos nas duas pontas (requisi¢do e suprimento da linha de producéo). Todavia,
barreiras que podem dificultar esse compartilhamento de dados entre cliente e fornecedor
(CAMARGO; PIRES, 2021).

Ao tratar da gestdo estratégica das cadeias de suprimento com base no chamado
“Modelo Logistico de Incerteza”, tendo como foco o PIM, Oliveira (2009) identifica

oportunidades de melhoria que podem ser aplicadas ao modal aéreo brasileiro, principalmente
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a regido Norte, com vistas ao atendimento do PIM. E apresenta sugestdes de a¢bes que podem
ser determinantes para a competitividade e atratividade de novas empresas integrantes do PIM.
Os resultados e as sugestdes obtidas apontam para: a) aumento na frequéncia de voos cargueiros
para entrada e saida da regido Norte do Brasil; b) agilizacdo dos processos de recebimento de
matéria-prima em solo brasileiro, e despacho de produtos acabados e c¢) reconhecimento do
modo aéreo como o Unico modo capaz de atender ao modelo de incerteza, e, portanto, detentor
de caracteristicas especiais no quesito agilidade.

Convém destacar que o planejamento das operac@es logisticas é crucial para o bom
desempenho no controle dos custos e maior eficiéncia dos processos. A otimizacdo da malha
deve levar em consideracdo também fatores externos que possam ser mensurados, de forma a
garantir a entrega de produtos ao cliente na quantidade, tempo e local corretos, garantindo dessa
forma, maior retorno financeiro aos acionistas. No Brasil, houve um crescente aumento dos
custos logisticos, estimando-se que, em média, chegam a 12,37% do faturamento bruto das
empresas, como aponta a pesquisa Custos Logisticos no Brasil (FERREIRA; PEIXOTO, 2019).

No periodo de pandemia da COVID-19 muitas empresas apostaram na manufatura
aditiva, um método que consiste no emprego de tecnologias de impressdo 3D, partindo de
modelos digitais, para criar objetos tridimensionais a partir da adicdo de materiais, facilitando
a producéo de certos materiais e reduzindo a necessidade de complexas cadeias de suprimento
externo (ARORA et al. 2020).

Outro fundamento estratégico em evidéncia na mudanca dos modelos de gestdo
encontra-se na prontidao logistica, que essencialmente consiste em melhorar a capacidade
competitiva a partir da mensuragio dos gastos no input e output (ARAUJO et al. 2018).

O cenario da logistica interna no Amazonas, por outro lado, tem se mostrado favoravel
em razdo do empenho das empresas do PIM em se adaptar e até mesmo superar as suas proprias
metas de desempenho, em busca de melhorias continuas, um requisito para se manter no
mercado altamente competitivo.

O principal problema ¢ a deficiéncia dos modais na regido Norte, destacando-se a baixa
utilizacdo do modal rodoviario no Amazonas (cerca de 2% do total da Amazonia Legal),
enquanto o emprego do modal aéreo € muito mais expressivo em razdo do PIM (cerca de 10%
da carga movimentada no Brasil em comparagdo com 1,88% do Para) (NASCIMENTO;
SILVA, 2012). Esse pode ser considerado o modal mais desenvolvido tecnologicamente em
termos de infraestrutura no Amazonas, comparativamente aos modais rodoviario e fluvial (este
€ 0 mais utilizado na regido interiorana, e embora possa apresentar a vantagem de maior volume

de carga transportada, é onerado pelas dificuldades de navegagéo).
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Para superar as limitagdes relacionadas as deficiéncias do transporte na regido, um fator
importante é a capacidade de gestdo estratégica na logistica. Uma questdo em evidéncia nesse
cenario é a importancia do protagonismo do gestor da empresa, membro ou lider de cadeia, ao
expor a sua percepc¢do sobre aspectos definidores, benéficos e opositores do gerenciamento da
cadeia de suprimentos e do seu funcionamento, ter mais conhecimento sobre o tema é um pré-
requisito para avaliar corretamente o éxito das agdes e 0 desempenho da cadeia de suprimentos.

Outro aspecto a ser considerado para a modelagem de um sistema de gestdo logistica
mais eficiente, é a cadeia de abastecimento. Em geral, ainda é mais empregado o modelo de
economia linear, o qual atende direta ou indiretamente as necessidades de abastecimento.
Todavia, ha desvantagens, relacionadas aos problemas de relacionamento entre os membros da
cadeia de suprimentos, bem como a falta de informacéo ao consumidor sobre a origem dos
produtos. Uma proposta alternativa, € o modelo da cadeia de suprimentos via blockchain, por
meio do qual dados sdo compartilhados em tempo real, permitindo maior controle e
monitoramento de todo o fluxo dos insumos, desde o fornecedor até a linha de producdo
(integracdo total dos elos da cadeia produtiva) (CASADO-VARA et al. 2018).

O emprego de tecnologias de informag&o e modelos computacionais tem representado
nesse sentido um avango importante para monitoramento nas duas pontas (input e output),
possibilitando as empresas reverem seus modelos de gestdo introduzindo novas ferramentas e
métodos que aumentem a agilidade dos processos, a0 mesmo tempo que reduzem 0s custos e
melhorem a capacidade de atendimento em tempo real aos consumidores finais (FURLAN et
al.2015).

No entendimento de Ballou (2014), uma adequada administracdo logistica interpreta
cada atividade na cadeia de suprimentos como contribuinte do processo de agregacao de valor.
Isso significa que a gestdo logistica precisa ser planejada ao longo de toda a cadeia, desde os
fornecedores, passando pelos funcionarios, até os clientes, além de outros de alguma forma
participantes ao longo desse processo.

Nesse contexto, o aprimoramento da gestdo logistica passa, também, pela melhoria na
gestdo dos estoques, dado o seu impacto financeiro para a empresa. Os estoques S0 um
agregado de itens essenciais as atividades da organizacao, isto €, insumos ou matérias-primas
utilizadas na producgédo ou venda em data futura. A gestao dos estoques assume importante valor
estratégico, principalmente em razdo da sua contribuicéo para o desempenho global das operacGes
industriais. O seu gerenciamento logistico, por envolver opera¢fes no ambito interno com
especial impacto no custo final da producéo, exige o planejamento das operagdes envolvidas
(BALLOU, 2014).
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Como explica 0 mencionado autor, 0s estoques sdo acumulacdes de matérias-primas,
suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que surgem em
numerosos pontos do canal de producao e logistica da empresa. Os custos de manutencdo desses
estoques podem representar de 20 a 40% do seu valor por ano. Considerando a sua relacdo com
a cadeia de valor, é preciso abordar a armazenagem ndo como problema isolado, mas na
CONexao com outros processos.

Em termos estratégicos, Porter (1998) identifica dois tipos de vantagem competitiva
principais: a lideranga em custo e a diferenciacao por tipo de produto ou servi¢o. No primeiro
caso, reduzir ao maximo os custos possibilita aumentar a atratividade do produto ou servigo
com pre¢os menores do que a concorréncia.

Wanke (2004), ao tratar do planejamento e do controle dos custos relacionados a gestéo
de estoque, aponta como indispensavel um trabalho de monitoramento para a sua detec¢édo e
quantificacdo. O custo total associado a gestdo de estoques esté relacionado aos gastos com a
compra, com ressuprimento, aos custos de oportunidade do capital, de armazenagem e das faltas
de produtos, bem como as perdas por perecibilidade.

Por conseguinte, manter estoques excessivos gera custos diversos (com seguro,
armazenagem, investimento em ativo imobilizado quando poderia ser aplicado em atividades
essenciais ao negdcio como produgdo ou melhoria dos servicos).

A falta de itens em estoque também gera custos. Como explica Dias (2015),
cancelamento de pedidos (lucro cessante) ou necessidade de substituir o fornecedor (custo
adicional), bem como multas contratuais. Por outro lado, 0s estoques excessivos também
dificultam a localizagao de itens, para serem remetidos ao setor de producao.

Isso significa que o aumento do tempo de espera (do cliente ou do processo produtivo)
resulta em perdas (insatisfacdo ou imagem prejudicada, que faz o cliente ndo voltar mais, ou
um custo agregado no caso da producdo). Constata-se assim que ha uma relacdo direta entre um
nivel 6timo de estoques, que é aquele que permite responder as necessidades de fornecimento

ou atendimento da demanda, e 0 desempenho econémico da organizacao.

2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A producdo sempre constitui o nucleo fundamental de todas as demais atividades das

organizac6es em geral e das empresas em particular.
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Em um contexto de elevada competitividade como os tempos atuais, a producéo exige
uma convergéncia de recursos e esfor¢os e, principalmente, a plena utilizacdo das competéncias

organizacionais para oferecer produtos de alta qualidade a pregos competitivos.

Afinal, produzir e produzir bem ndo sdo exatamente sindnimos. O segredo esta na

exceléncia operacional, o desafio que separa as organizaces bem-sucedidas das demais.

Realizar primorosamente o0 processo produtivo em toda sua extensdo, exige a
capacidade de integrar perfeitamente todas as etapas desde a entrada dos insumos envolvendo
a cadeia de fornecedores até a saia dos produtos ou servigcos oferecidos ao mercado
(CHIAVENATO, 2005).

A funcdo da producdo consiste em todas as atividades que diretamente estdo

relacionadas com a producdo de bens ou servicos. A fungdo da producdo ndo compreende
apenas as operacOes de fabricacdo e montagem de bens, mas também as atividades de
armazenagem, movimentagéo, entretenimento, aluguel etc. Em um sistema produtivo, ao serem
definidos suas metas e estratégias, faz-se necessario formular planos para atingi-los, administrar
0s recursos humanos e fisicos com base nesses planos, direcionar a acao dos recursos humanos
sobre os fisicos e acompanhar essa acdo, permitindo a correcdo de provaveis desvios. No
conjunto de funcbes dos sistemas de producdo aqui descritos, essas atividades sao
desenvolvidas pelo Planejamento e Controle da Produgédo (PCP) (TUBINO 2000).

2.2 LOGISTICA

Na antiguidade, as mercadorias que as pessoas desejavam ndo eram produzidas onde

elas gostariam de consumi-las ou nao eram acessiveis quando as desejavam. Alimentos e outros
bem de consumo estavam amplamente dispersos e disponiveis em abundancia apenas em certos
periodos do ano. As pessoas precisavam consumir imediatamente nos locais onde se
encontravam ou precisavam transferi-las para um local de sua preferéncia e armazena-las para
uso posterior. Entretanto devido a auséncia de um sistema de transporte bem desenvolvido e de
sistema de armazenagem, 0 movimento das mercadorias era limitado ao que um individuo podia
transportar, a armazenagem de pereciveis era possivel apenas por curto periodo. Essas
limitacdes do sistema de movimentacdes e armazenagem forgcaram as pessoas a viverem perto

das fontes de producdo e a consumirem uma estreita gama de mercadorias.
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Quando o sistema logistico melhorou, o consumo e a producdo comegaram a separar-se
geograficamente. As regides se especializaram nas mercadorias que poderiam ser produzidos
com mais eficiéncia. O excesso de producdo poderia ser transportado de forma econdmica para
outras areas produtivas ou consumidoras, enquanto os produtos necessarios que nao fossem
produzidos no local seriam importados. Esse processo de troca segue o principio da vantagem

competitiva.

Esse principio quando aplicado ao mercado mundial ajuda a explicar o alto nivel do
comeércio internacional que é desenvolvido hoje. Sistemas logisticos eficiente permitem tirar
vantagens dos fatos de que as terras e as pessoas que as ocupam sejam igualmente produtivas.
A logistica é a verdadeira esséncia do comércio. Ela contribui para um maior padrdo de vida

para todos.

Para uma empresa individual operar em uma economia de alto nivel, uma boa gestéo
logistica é vital. Os mercados sdo frequentemente nacionais ou internacionais em escopo, ao
passo que a producdo pode ser concentrada relativamente em poucos pontos. As atividades
logisticas fornecem a ponte entre o local de producgédo e os mercados que estdo separados pelo
tempo e pela distancia. A misséo da logistica é dispor a mercadoria ou o servigo certo, no lugar
certo, no tempo certo e nas condi¢Oes desejadas, ao mesmo tempo em que fornece a maior
contribuicdo & empresa (BALLOU 2001).

2.2.1 LOGISTICA EMPRESARIAL

A logistica empresarial € um campo de gestdo relativamente novo da gestdo, integrada,
em relacdo com os outros campos tradicionais de financa, marketing e producdo. Como
observado anteriormente, atividades logisticas tém sido praticadas por individuos ha muitos
anos. As empresas também tém se engajado continuamente em atividades de movimentagédo-
armazenagem (transporte-estoque). A novidade neste campo resulta do concito de
gerenciamento coordenado das atividades relacionadas, em vez da pratica histdrica de gerencia-
las separadamente, e do conceito de que a logistica adiciona valor aos produtos ou aos servicos

que sdo essenciais para as vendas e a satisfagdo do cliente (BALLOU 2001).
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2.2.2 CADEIA DE SUPRIMENTOS

A logistica é um conjunto de atividades funcionais que é repetido muitas vezes ao longo
do canal de suprimentos através do qual as matérias-primas sdo convertidas em produtos
acabados e o valor é adicionado aos olhos dos consumidores. Como a fonte de matéria-prima,
a fabrica e os pontos de vendas ndo estdo localizadas no mesmo ponto geogréafico e o canal
representa a sequéncia de fases da manufatura, as atividades logisticas muitas vezes ocorrem
antes que um produto chegue ao mercado. Mesmo ai, séo repetidas uma vez mais quando 0s
produtos usados sdo reciclados e voltam ao canal logistico. Uma simples empresa geralmente
nao esta habilitada a controlar seu fluxo de produto inteiro no canal, desde as fontes de matérias-
primas até o ponto final do consumo, embora esta seja uma oportunidade emergente. Para
propdsitos praticos, a logistica empresarial para empresas individuais tem um escopo estreito.
Normalmente, o0 maximo controle gerencial que pode ser esperado estd sobre o suprimento
fisico imediato, como mostrado na Figura 2.1 (BALLOU 2001).

Figura 2.1: Cadeia de Suprimentos imediata para uma empresa individual
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Fonte: BALLOU (2001)
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2.3 CUSTOS INDUSTRIAIS

Custos industriais também conhecido como custos totais de producdo, estdo
relacionados as todas os valores gastos na producdo em um periodo. Ha uma infinidade de
variedades de custos e ndo hd como se falar em um funcionamento da industria sem eles.
(ALVARO 2022).

Com o advento das industrias, tornou-se mais complexa a funcdo do Contador que, para
levantamento do balanco e apuragéo do resultado, ndo dispunha agora téo facilmente dos dados
para poder atribuir valor aos estoques; seu valor de “Compras” na empresa comercial estava
agora substituido por uma série de valores pagos pelos fatores de producédo utilizados. Nada
mais razoavel para solucdo desse problema vermos o Contador tentado adaptar a empresa
industrial os mesmos critérios utilizados na comercial. Comegou-se entdo a adaptacao, dentro
do mesmo raciocinio, com a formac&o dos critérios de avaliacao de estoque no caso industrial.
(MARTINS 2000).

Os custos sdo 0s gastos que sejam, direta ou indiretamente, relacionados a atividade-fim
da empresa, e despesas sdo 0s gastos que sejam, direta ou indiretamente, relacionados a sua
atividade-meio (SA 2014).

O valor de estoque dos produtos existentes na empresa, fabricados por ela, deveria entdo
corresponder ao montante que seria o equivalente ao valor de “Compras” ha empresa comercial.
Portanto, passaram a compor o custo de produto os valores dos fatores de producéo utilizados
para sua obtencdo, deixando-se de atribuir aqueles outros que na empresa comercial ja eram
considerados como despesas no periodo de sua incorréncia: despesas administrativas, de vendas
e financeiras (MARTINS 2000).

Manter custos e investimentos baixos, reduzir as perdas, otimizar a compra de insumos,
descontinuar produtos estagnados e vender ativos ndo produtivos, sdo alguns dos desafios
empresariais nas economias globalizadas. A informacdo gerencial, onde o0s executivos
precisardo de um sistema de informacdes integrado com a estratégia, aliada a melhoria de
processos, pode ser o diferencial neste mercado competitivo. Partindo deste contexto, entende-
se que os sistemas de custos de producdo devem oferecer diferentes visdes de custos que,
sobretudo, permita suprir as necessidades de cada usuario de forma competitiva, estratégica,
operacional e financeira (CARARETO, 2006)
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2.3.1 CUSTOS LOGISTICOS

Custos logisticos sdo o0s gastos referente a todo o ciclo logistico de materiais,
documentacdo, e informacdo, abrangendo transporte, manuseio de materiais, armazenagem,
manutencdo de inventario, processamento de embalagens, distribuicdo, administracdo e o

controles dos fluxos desde a compra até a entrega ao consumidor (AMARAL, 2012).

2.3.2 CUSTO DE MANUTENCAO DE ESTOQUE

A manutencao de inventarios ndo deve ser considerada como um ativo e sim “caixa
parado” no estoque impossibilitado de ser mais bem utilizado para outros fins, mas sem esse
“caixa parado”, teriamos uma necessidade constante de deslocamento em busca novos bens e

se perderia diversas oportunidades (AMARAL, 2012).

Os custos de inventarios devem ser planejados e controlados a fim de evitar que se

tornem um “caixa parado”.

2.3.3 GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS

Gestdo Estratégica de Custos € a integracdo que deve haver entre o processo de gestao
de custos e o processo da empresa com um todo. Entende-se que essa integracdo € necessaria
para que as empresas possam sobreviver num ambiente de negdcios crescentemente globalizado
e competitivo (MARTINS, 2000).

Busca-se com frequéncia delimitar as areas de aplicacdo da Contabilidade Financeira e
da Contabilidade Gerencial. Esses limites, para fins de gestdo, ndo estdo definidos. Ambas se
complementam e se completam (POMPERMAYER, 2002).

Com um bom sistema de Gestdo Estratégica de Custos a empresa obtera melhores
ferramentas para garantir a continuidade da empresa, viabilizando as sinergias existentes,
fazendo que as atividades desenvolvidas em conjunto alcancem resultados superiores ao que

alcancariam se trabalhassem separadamente (BARBOSA, 1998).
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CAPITULO 3

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAS
Este trabalho foi realizado inicialmente por pesquisa bibliografica, consistindo na
consulta das bases de dados livros, artigos cientificos e conteido que deram subsidios a
apresentacdo do conhecimento j& produzido sobre o tema, bem como a analise e a discussao
dos resultados.
Os dados para a pesquisa foram coletados a partir de dados histéricos da empresa em
questdo. Foram selecionados os dados que influenciavam direta ou indiretamente os resultados

dos quais esta pesquisa teve o objetivo de fazer melhorias.

Na definicdo dos artigos e livros que foram pesquisados para embasar esta pesquisa, foi
usado o mecanismo de busca e foram colocados alguns topicos como periodo de busca a partir
de 2014 embora existam alguns arquivos com datas anteriores que foram escolhidos pela
relevancia do contetdo, selecdo por categoria e selecdo de acordo com titulo e resumo. As

palavras chaves utilizadas foram: “Gestao logistica; Suprimento; Melhorias; Competitividade.

Depois de identificados os dados foram requisitados das areas pertinentes e devidamente

tratados.

O material selecionado pelos titulos a partir da leitura dos resumos, depois de selecionada
a publicacéo era lida e analisada a procura de embasamento para o estudo de possiveis solugbes

do problema em questao.

Andlises exploratorias e descritivas foram realizadas utilizando-se o software livre R (R
CORE TEAM, 2016) e o software Excel.

Funcdes de suavizagdo foram ajustadas utilizando-se Modelos aditivos generalizados
(GAM — generalized additive models) com a implementacdo da biblioteca MGCV
implementada no software R, conforme descrito em WOOD et al, (2016).

O termo GAM é tomado para incluir qualquer modelo dependente de fungbes suaves
desconhecidas de preditores e estimado pela maximizacdo quadratica penalizada da

probabilidade (likelihood maximization).
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3.2 METODOS

Em relacéo aos fins essa pesquisa pode ser classificada como de método exploratorio e
explicativo pois tentar identificar aspectos socioecondmicos. Tendo também um compromisso
de estudar as agdes necessarias no objeto-alvo em cooperag¢do com os envolvidos considerando
as possiveis mudangas no sentido de obter os resultados desejados.

Nesta pesquisa, optou-se por um estudo de caso, definido por Bonoma (1985, p, 203)
como “[...] uma descricdo de uma situacdo gerencial". Este trabalho descreve o processo
gerencial no &mbito da logistica de suprimento de uma empresa do Polo Industrial de Manaus,
denominada neste estudo “empresa X”.

Como pesquisa aplicada, este trabalho foi motivado pela necessidade de resolver um
problema especifico, visando propor um novo modelo de gestdo no intuito de contribuir para a
melhoria das praticas relacionadas a logistica de suprimentos tendo como foco o cenério da
referida empresa onde no modelo atual incorre com o custo atual de frete devido as dificuldades
impostas pelo modelo de negdcio (Make to Order), onde as compras de matérias primas somente
sdo disparadas no momento em que a empresa recebe a ordem e isto implica em dificuldades
logisticas imposta pela localizagdo da empresa.

Os procedimentos para a realizagdo da pesquisa, envolvendo acgdes sequenciais e
encadeadas, planejadas de maneira a alcancar os propositos visados como resultado do trabalho,

estdo descritos abaixo e sintetizados na Figura 3.1.

Determinacdo do Problema, processo pelo qual é determinado o problema a ser

solucionando.

Revisao Bibliografica, processo de pesquisa de publicacdes, livros e artigos que possam

ajudar a embasar a solucdo dada pela pesquisa.
Estudo de caso, a pesquisa trata de um problema de corriqueiro de uma empresa do PIM.

Coleta de dados, processo de requisitar os dados da empresa que possam apoiar a solugéo
do problema.

Tabulacdo dos dados coletados, os dados requisitados sdo apurados, tabulados e

analisados.

Elaboracdo da Dissertacdo de Mestrado, depois dos dados coletados, revisdo

bibliografica definida dar-se inicio a elaboracéo da dissertacéo.
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Elaboracédo do Plano para solugdo do problema, elabora do plano de agbes para
solucdo com proposta para solucéo do problema.

Estudo do ambiente organizacional, levantamento do clima organizacional e checar

como serd feito a proposta de mudanca para solucao do problema.
Identificar processo de gestdo logistica, fazer a identificacdo dos processos logisticos.
Analise do valor de inventario, analisar os valores gastos com estoque.

Analise do custo com aceleragédo de fretes, analise dos valores gastos para antecipar a
chegada de matéria prima.

Conclus6es e Recomendacdes de trabalhos futuros, feita a concluséo do trabalho é fazer

a proposta para solucdo do problema e fazer recomendac@es de para futuras pesquisas.

Figura 3.1: Estrutura da pesquisa aplicada como estudo de caso na empresa “X
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Como mostra a Figura 3.1, para a coleta das informacGes tedricas, procedemos a
identificacdo das obras ou contetido que tenham relevancia e contribuicdo para a abordagem
pretendida e sdo de extrema importancia como ferramenta para constru¢do de uma solucdo do
problema levantado. A partir da selecdo bibliografica, sera realizada uma leitura prévia para a
selecdo do material a ser utilizado no subsidio tedrico da pesquisa.

Para o estudo de caso, o levantamento dos dados consistiu na coleta de dados sobre a
gestdo logistica e suprimentos na empresa “X” do Polo Industrial de Manaus, considerando a
possibilidade de acesso autorizado a informacOes essenciais para o estudo proposto. Os dados
disponiveis foram tratados e analisados com a utilizacdo de graficos que nortearam a situacéo
atual da empresa e a partir dessas analises, quais acdes devem ser propostas para que sejam
atingidos os objetivos do estudo de auxiliar a empresa de atender ao cliente no prazo,

equilibrando os custos logisticos de transporte.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentacdo dos resultados foi fundamentada nos dados coletados junto a
organizacdo citada, e foram submetidos ao tratamento estatistico por meio das técnicas da
tabulacao de dados, com emprego do programa gerador de graficos e tabelas (Excel Microsoft;
Software R). A interpretacdo e discussdo dessas informacdes foram feitos com subsidio do
conhecimento tedrico apresentado na parte da revisdo bibliografica, permitiu fundamentar as
anélises que orientaram a proposta de um novo modelo de gestdo bem como as conclusdes da
pesquisa.

A Figura 4.1 mostra o volume de caixas eletronicas produzido pela empresa no periodo
de 2009 a 2020.

Figura 4.1: Volume de caixas de eletrdnicas produzido na empresa “X” no periodo de 2009 a 2020.
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Entre o ano de 2009 a 2020 a empresa produziu o total de 62.560 caixas eletronicas

sendo que, 41.951 caixas eletronico foram destinadas ao mercado interno, em sua maioria para

33 Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



estoque de clientes na cidade de S&o Paulo. O restante 20.609 caixas eletrénico, foram enviadas
para o Caribe e América Latina (C&LA).

O grafico da Figura 4.2 também mostra que nos anos de 2013 a 2020 o nimero de
vendas para 0 mercado interno foi superior ao mercado externo.

H& um ponto importante a ser frisado: a reducdo da producgéo de caixas eletrénicos ao
longo dos anos, isso se explicado devido a utilizacdo cada vez menor do dinheiro de papel, que

vem sendo cada vez mais substituido por transacGes eletrbnicas.

Figura 4.2: Valor de inventario da empresa “X” no periodo de 2013 a 2020.
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Através da Figura 4.3 é possivel avaliar o valor de inventario da empresa “X” no periodo
de 2013 a 2020.
Vale salientar, que os registro oficiais dos valores de inventario se deu a partir do ano

de 2013. Os valores apresentados no grafico da Figura 3 estdo cotados em dolares.
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Visto isso, a Figura 4.2 aponta que o inventario apresentou uma reducéo de 48.2% no
ano de 2014 em funcéo pela reducdo dos estoques de seguranca do sistema até sua completa

eliminacdo em 2017 aonde se chegou no menor valor de estoque desde entéo.

Figura 4.3: Volume produzido x Inventéario da empresa” no periodo de 2013 a 2020.
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A Figura 4.3 aponta que o valor de inventarios teve redugdes assim como o volume. O
que é normal, pois quanto maior o volume maior a quantidade de matéria prima.

Também pode ser notado que a redugdo de valor de inventario diminui numa proporgao
maior, isso pode ser explicado devido a mudanca na politica de inventario e a necessidade de
reducédo dele, assim como algumas acGes adotadas pela empresa, tais como: eliminagdo do
estoque de seguranga, nacionalizacao de alguns fornecedores, revisdo dos tempos de fabricacéo
e transito do material prima.

Em 2019, observa-se um aumento no inventario na ordem de 73%, este aumento se da
devido a introducdo de um novo produto em 2019 e que teve uma alta producado em 2020, esse
produto é mais sofisticado, em um deles o cliente poderia fazer um deposito em cheque e 0
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caixa eletronico seria capaz de fazer a leitura e em caso de ter fundos o valor do mesmo sera
creditado na conta do depositante automaticamente, em outro modulo o dinheiro é depositado
sem envelope e o caixa eletrébnico é capaz de reconhecer as notas e fazer o deposito
automaticamente na conta do beneficiario sem a necessidade da conferéncia manual que seria
feita no proximo dia quando os envelopes chegassem ao banco para conferencia e posterior
compensacao. Esses modulos sdo compostos por itens de maior valor agregado o que gerou um
aumento no valor de estoque e do material em transito, que compde o valor total do inventario

da empresa.
Figura 4.4: Custo de frete da empresa “X” no periodo de 2012 a 2020.
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Na Figura 4.4, temos os valores dos gastos com frete no periodo de 2012 a 2020. Na
analise foi possivel identificar que em 2012 se teve o maior nimero de ATMs produzidos na
fabrica de Manaus e que os anos de 2014 e 2015 houve uma reducéo consideravel dos valores
gastos com fretes, que foram proporcionados por um melhor planejamento dado pelo nimero
de produtos firmados durante o ano .Isso, deixou de acontecer depois de 2018 o que também
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ajuda a explicar o aumento do inventario em 2019, com entrada de novos modelos e da incerteza
de novos pedidos, devido a isso mesmo assim o valor de frete foi 0 menor da série historica,
pois a maioria dos embarques foram executados no modal maritimo o que minimiza o valor
gasto com frete.

Os precos dos fretes tambem sofrem altas e teve um aumento em torno de 300% a partir
de 2020 com a propagacéo do Pandemia global de COVID-19, onde tivemos portos e aeroportos
fechados e escassez de matéria-prima. Com o retorno gradual das atividades a procura por
transporte e matérias-primas devido a demanda represada ficaram acima do que o mercado
poderia suportar, entdo desencadeou um aumento no valor da matéria prima e no valor de frete
para transportar essa matéria-prima. Na Figura 6 pode-se notar o aumento do preco médio
efetivamente pago pela empresa desde 2019.

O frete maritimo que custava em média USD 1.16/kg em 2019 subiu para USD 1.57/kg
em 2020 o que significa um acréscimo de 35%, e em 2021 o frete passou a custa em média
USD 3.07/kg ou seja de 2019 para 2021 o frete maritimo aumentou 164%, o frete maritimo-
aéreo que € uma opcao entre maritimo e aéreo, onde sai no maritimo até Miami e depois vem
aéreo até Manaus, custava em 2019 USD 4.1/kg em média, teve um aumento de 35% em 2020
e em 2021 passou as custar USD 8.38/kg o que significa um aumento de 105%.

Entre 2019 e 2021, o frete aéreo aumentou 179%, sendo que era de USD 16.43/kg em
2019 passou a custar USD 19.60/kg em 2020 e chegou ao custo de USD 45.90/kg em 2021, o0s
custos até aqui discorridos foram os precos efetivamente pagos pela empresa que € o0 alvo de
nossa pesquisa.

Para efeitos de comparacao temos na Figura 4.5 os precos praticados pelo mercado entre
2016 e 2021, preco em dolares por contéineres de 40 pés.
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Figura 4.5: llustra a evolucgéo de prego do transporte de container 40 pés.
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Fonte: Dados do World Container Index adaptado por Farmnews, (2022)

Na Figura 4.5 podemos notar que o frete sobe mais de 4 vezes frente ao valor observado
em 2020 e isso acende um alerta para o custo da matéria prima importada, essa alta desenfreada
pode ser explicada por uma soma de valores, dentre elas 0 aumento da demanda internacional,
especialmente por commodities e a saturacdo dos portos que operam no limite de capacidade
operacional e as paradas durante a pandemia de Covid-19 contribuiram muito para a atual
situacdo, a previsao € de que essa perdure por mais tempo, 0 que aumenta os riscos dessa altas
serem sentidas nos pre¢os dos insumos importados.

A Figura 4.6 mostra cenas comuns a partir de 2020, portos lotados em consequéncia do
surto de Covid-19, na foto vemos o porto de Nansha em Guangzhou, na China, a parada também
afetou o porto Yantian cerca de 80 quildmetros ao norte de Hong Kong, que movimenta
mercadorias que preencheriam 36 mil TEUS ( capacidade em contéineres de 20 pés) todos 0s
dias, esse porto foi fechado por quase uma semana no fim de maio de 2021, devido a detec¢édo
de infecgdes entre os operadores portuarios, depois de reaberto o porto continuou operando

abaixo da capacidade, criado um enorme acumulo de contéineres esperando para atracar.
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Figura 4.6: Porto da China durante o surto de Covid-19 em 2021.
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Porto de Nansha em Guangzhou, na China: congestionamento deve causar atrasos e aumento de fretes

Fonte: Qian Wenpan/Nanfang Daily/VCG via Getty Images (2021).

Na Figura 4.7, temos o porto de Savannah, na Gedrgia que sofre com ruptura na cadeia
global de fornecimentos e falta de contéineres, como se fossem blocos de brinquedos
espalhados, sdo quase 80 mil contéineres de cargas empilhados em varias configuracdes no
Porto de Savannah, na Gedrgia (sudeste dos Estados Unidos). Sdo cinquenta por cento a mais

que o numero habitual, os contéineres esperam por navios para leva-los até seu destino.
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Figura 4.7: Porto congestionado nos EUA mostra como a crise logistica é o novo normal.

Fonte: Erin Schaff/The New York, (2021)

E o que acontece na grande ruptura da cadeia de suprimentos, estdo ficando sem espaco
para colocar as coisas no interior do terceiro maior porto de contéineres dos Estados Unidos,

no sudeste do pais. O problema também afeta diretamente o comércio no Brasil (Figura 8).

Na Figura 4.8 temos o valor gasto com fretes e a quantidade de matéria prima
transportada por modal em peso cubado pela empresa entre os anos de 2019 e 2021, nesse
grafico podemos verificar que a diferenca de valores do sea que significa maritimo para o air
que significa aéreo, ndo é grande, seria algo em torno de 13% menor falando-se apenas em
valores pagos, quando verificamos a quantidade de matéria prima transportada constatamos que
além de pagar 13% mais para trazer no aéreo a quantidade transportada € bem menor e nao
chega a 10% da carga transportada no maritimo. Isso reforca ainda mais a necessidade de uma

mudanca na forma com se gerencia a cadeia de suprimentos da empresa.
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Figura 4.8: Total gasto com frete x peso cubado transportado de 2019 a 2021.
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Na Figura 4.9 o grafico mostra a distribuicdo dos valores gastos modais utilizados pela
empresa divido pelos continentes Europa, Asia e América. Como previsto 0 montante gasto
com frete aéreo é bem maior que maritimo, sendo que como demonstrado na Figura 9 o volume

transportado no modal maritimo tenha sido muito maior.
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Figura 4.9: Gasto por modal utilizado por ano e regido de 2019 a 2021.

2019 2020 2021
800 -
600 -
=
3
400 - 5
L]
]
¢ o
200 - . = ."
wilid i
0- o0 ane (X
*
800 -
a s00-
2 600
2
>
=2
£ 400 . 5
3 L]
]
@
a 200+ ¢ s :‘
°® g s O:
it
0- wiiamas awanes ¢ dasinstas * & o
800 -
L] [
600 -
.. g‘!
. o 3
400 - SR =
os’s © =
L]
. .“'f
- ® L ]
200 o ‘e I
ki
0- S - eeal aRPSeitls - P
AR SEA AR SEA SEA/AIR AR SEA SEAAIR
Modal
Fonte: Elaborado pelo autor com informagdes da empresa (2019-2021)

No gréfico da Figura 4.10 temos os modais por tipo de embalagem, que podem ser
caixas, paletes e contéineres, sendo que o ultimo s6 pode ser transportado no modal maritimo,

esse grafico ajuda na explicacdo do grafico da Figura 4.9.

No grafico da Figura 4.10 podemos notar que como em um container podemos levar
muitas pecas/paletes, isso explica a distribuicdo da Figura 4.9 que mostra um uso maior do
modal aéreo e que de fato ndo ocorre pois sdo transportados muitos contéineres no modal

maritimo e nesses contéineres temos muitas caixas e muitos paletes.
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Figura 4.10: Tipo de embalagem utilizado por ano e regido de 2019 a 2021.
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Na Figura 4.11 podemos ver a escalada de precos dos fretes principalmente entre os
anos 2020 e 2021 e o advento da pandemia de 2020 foi sem dudvida o principal fator para essa
alta elevacdo dos pre¢os, sabemos que isso € uma reagao em cadeia se aumentamos 0S pregos
dos fretes e isso persistir a tendencia € de alta nos precos em geral, pois naturalmente por menor

que seja a distancia todo matéria prima e ou bens de consumo precisam ser transportados.
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Figura 4.11: Precos por quilogramas dos modais de 2019 a 2021.
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A Figura 4.12 aponta a diferenca de custo em optar por frete maritimo ou aéreo, em
2019 em média o frete maritimo por quilograma (cubado ou peso bruto o que for maior) custava
para empresa USD 1.16 e o frete aéreo tinha o custo de USD 16.43 para empresa, ou seja optar
pelo modal aéreo significa pagar 1312% a mais para trazer matéria prima para Manaus. Em
2020 fazer opcao pelo aéreo custaria 1152% a mais e em 2021 a opcdo pelo modal aéreo custa

1393% a mais que optar pelo modal maritimo.
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Figura 4.12: Custo por quilograma da empresa “X” no periodo de 2019 a 2020
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Foi realizado um ajuste da funcdo do preco/kg pela distancia, utilizando-se Modelos

aditivos generalizados (GAM — generalized additive modes), considerando o tipo de material

transportado (Containers versus box e pallets). Os graficos das Figuras 4.13 e 4.14 com 0s

graficos dos modelos ajustados.
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Figura 4.13. Preco/kg em fungdo da distancia para o transporte de boxes e pallets. Modelo ajustado por GAM
(edf=6,537; edf = effective degrees of freedom).
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Fonte: Elaborado pelo autor com informac@es da empresa (2019- 2021)

O valor médio (preco/kg) estimado para o transporte de box e pallets foi de 24,02/kg
(1/0,041631), conforme o valor do intercepto que representa a média para todas as outras

variaveis constantes (Tabela 1).
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Tabela 4.1. Coeficientes paramétricos da curva suavizada (preco/kg~distancia) para o
transporte de “boxes e pallets” ajustada por GAM, familia: Gamma, fun¢do de ligacao:

inversa.
Estimativa Erro padréo t-valor Pr(>|t| Significancial
Intercepto
0,041631 0,001104 37,7 < 0,001 Fkk

ISignif. codigos: 0 “#% 0,001 ** 0.01 * 0.05 " 0.1 " 1

Figura 4.14. Preco/kg em fun¢do da distancia para o transporte de containers. Curva suavizada ajustada por
GAM (edf=1,887; edf = effective degrees of freedom).
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A analise das Figuras 4.13 e 4.14, mostram que 0s precos/kg variaram mais em fungdo
da distancia (periodo de 2019 a 2021) quando se transportavam boxes e pallets em comparagédo
com o transporte em containers, que manteve um preco estavel no mesmo periodo. Valores de

“edf” proximos a 1 mostram um comportamento com tendéncia linear do modelo.
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O valor médio (preco/kg) estimado para o transporte de containers foi de 1,43 /kg
(1/0,70166), conforme o valor do intercepto que representa a média para todas as outras

variaveis constantes (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Coeficientes paramétricos da curva suavizada (preco/kg~distancia) para o

transporte de “containers” ajustada por GAM, familia: Gamma, funcéo de ligacéo:

inversa.
Estimativa Erro padrdo t-valor Pr(>|t| Significancial
Intercepto
0,041631 0,001104 37,7 < 0,001 il

ISignif. cédigos: 0 <**+*° 0.001 “*** 0.01 ‘** 0.05°.°0.1<° 1

A andlise de residuos para as curvas suavizadas apresentadas nas Figuras 4.13 e 4.14,

séo apresentados nas Figuras 4.15 e 4.16 respectivamente.
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Figura 4.15: Andlise gréfica dos residuos para a curva suavizada ajustada do preco em funcéo da distancia, para

o transporte de boxes e pallets.
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Na Figura 4.15, observa-se 0 comportamento dos residuos, onde se observa em (c) que
o histograma apresenta uma assimetria mais alongada para a direita, mais ainda com uma

distribuicdo aproximadamente Normal.
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Figura 4.16: Andlise gréfica dos residuos para a curva suavizada ajustada do preco em funcéo da distancia, para

0 transporte de containers.
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Na Figura 4.16, observa-se 0 comportamento dos residuos, onde se observa em (a) e (c)

pequenos desvios assimétricos, mais ainda com uma distribuicdo aproximadamente Normal.

4.1 ANALISE DO MODELO DA GESTAO LOGISTICA

No inicio do trabalho pensou-se em fazer um programa computacional que apontasse

qual melhor opgéo trazer aéreo, ou trazer maritimo e atrasar a entrega ao cliente e pagar a multa

ao cliente e isso talvez fosse possivel, se ndo fosse, 0 aumento do tempo de transito para se

trazer material, de Asia por exemplo, levava em média 70 dias desde a saida até a chegada no

fabrica. Hoje esse tempo saltou para 100 dias em média, o que levaria a ter que trazer a maioria

dos itens no modal aéreo, o que faria a se trabalhar com margem negativa ou ter que reajustar

0 preco das maquinas, ou atrasar todas as entregas e pagar as multas ao cliente o que além de
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abalar a empresa financeiramente, abalaria também a credibilidade e a relagdo com cliente ao
longo do tempo.

Uma solucdo viavel para essa problemaética seria a criacdo de hubs, sendo um Hub em
Chennai, na India onde a empresa tem uma planta que hoje produz um volume pelo menos 10
vezes maior que o produzido no Brasil. O processo seria o seguinte: todas as pe¢as compradas
da Asia seriam compradas da empresa de Chennai, outro Hub seria implementado em
Budapeste na Hungria para trazer matérias da Europa e a partir dai nem um pedido de compras
seriam colocados direto com formador, a fabrica de Manaus enviaria a previsdo de demanda e
as duas fabricas comprariam e colocariam em estoque e o item sé seguiriam para Manaus
quando o sistema baseado no tempo determinado de transito apontasse a necessidade dele.

Dessa maneira 0s itens so seguiriam para Manaus no caso da necessidade e em caso de
excesso de algum item adquiridos dessas plantas, eles poderiam retornar sem a obrigatoriedade
do pagamento dos impostos ja que se trataria de uma devolucgdo de material.

Isso pode ser feito fiscalmente conforme Resolucdo N° 0010/2015 — GSEFAZ,
informacdo valida pelo setor fiscal da empresa. Outra vantagem desse processo € as duas
empresas localizadas em Budapeste e em Chennai ter como absorver essa matéria prima
reduzindo assim o excesso de materiais globalmente e melhorando o fluxo de caixa.

Por fim, podemos citar as maiores problematicas da gestao logistica e suprimentos da
empresa em questdo, sendo elas: “Como resolver o problema da entrega ao cliente no tempo
prometido, sem aumentar os custos de fretes e o valor de inventario da empresa, outra questdo
sensivel era por vezes que parte do inventario se tornava excesso devido ha alguns fatores como

por exemplo:

e Future MIX utilizado ndo era 100% igual ao Pedido do cliente, isso acaba gerando
excesso de algumas pecas e escassez de outras que sdo embarcadas no modal aéreo;

e Atraso nos embarques maritimos fazendo com que novas cargas fossem coladas no
modal aereo e as pecas que vieram no modal maritimo sobrassem.

e Mudancas de engenharia que trocavam pecas que ja estavam em transito por outra
peca e as pecas antigas as vezes nao podiam mais serem utilizadas.
Essas pegas em excesso na maioria das vezes podem ser utilizadas em outras plantas da

empresa, mas para enviar as mesmas a empresa tem que pagar os impostos da qual foi
beneficiada por trabalhar na Zona Franca de Manaus (ZFM) e obter beneficios fiscais de acordo

com Plano Produtivo Bésico (PPB), o que pode ser minimizado se a empresa puder utilizar a
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Resolucdo N° 0010/2015 — GSEFAZ, e fazendo a devolucdo do material em até 180 dias,
evitando a taxacdo se ao invés de fazer uma venda para o outra planta fazer uma devolucdo ao
fornecedor que com as mudancas proposta na cadeia de suprimentos seriam as propria plantas
da empresa na India e na Hungria.

Nas Figuras 4.17 e 4.18 teve-se os fluxogramas de processo da empresa, sendo que a
Figura 4.17 representa como o processo € feito atualmente e na Figura 4.18 como seria 0
processo apos a introducdo do novo modelo de gestdo logistica do fluxo de suprimentos, a
principal mudancga seria na atividade do time de compras que partir que a partir da introducéo
do novo modelo de gestdo ao receber a lista das matérias primas que devem ser adquiridas ira
colocar os pedidos de compras para a unidade de Budapeste para itens comprados na Europa
em geral, para unidade de Chennai para itens comprados de fornecedores da Asia, e pecas que
os fornecedores estejam localizado nas Américas incluindo o Brasil o pedido de compras devera

ser enviado direto para os fornecedores.

Figura 4.17: Fluxograma Processo de Compras atual da empresa.

Recebe do _ ‘

sistema lista Maeret Compeady

Inicio necessario ignora sinal
pegas para

compras.

Recebimento do Acompanhamento do Comprador envia
Material (Entrada pedido até entrega na pedido de compra

Invoice/NF) fabrica. aos fornecedores

Conferencia Material Armazenagem do

do material oK material no estoque

Devlugéo, troca, do
material ao forncedor

B1l

52 Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



Etapas do processo atual:
B1 - Inicio do processo.

B2 — Compradores recebem a lista gerada pelo sistema com a necessidades de matéria-prima

para atender a demanda de producéo do periodo.
B3 — Compradores fazem uma andlise da necessidade geradas pelo sistema.

B4 — Caso matéria-prima ndo seja necessaria o comprador ignora o sinal para o material que

ndo é necessario.

B5 — Em caso de a matéria-prima ser necessaria 0 comprador emite os pedidos de compras (PO)

e envia aos fornecedores.
B6 — Comprador faz 0o acompanhamento do PO até que a matéria-prima seja entregue na fabrica.
B7 — Material é recebido na fabrica é a documentacdo é lancada no sistema.

B8 — Material é conferido fisicamente para checagem de anomalias, erros de quantidade e/ou

problemas de qualidade.
B9 - Material estd em condi¢6es de uso?
B10 — Se material tem condicdes de uso ele deve ser armazenado no estoque.

B11 - Caso material apresente algum problema, deve ser segregado para negocia¢do com

fornecedor a depender da irregularidade encontrada.
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Figura 4.18: Fluxograma Processo de Compras proposta para a empresa.
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Etapas do processo proposto:
B1 - Inicio do processo.

B2 — Compradores recebem a lista gerada pelo sistema com a necessidades de matéria-prima

para atender a demanda de producéo do periodo.
B3 — Compradores fazem uma analise da necessidade geradas pelo sistema.

B4 — Caso matéria-prima ndo seja necessaria o comprador ignora o sinal para o material que
ndo € necessario.

B5 — Material vem do Hub? Nessa etapa o sistema ja indica de onde o material deve vir.
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B6 — Caso o material deva ser comprado do Hub o comprador emite o PO para o Hub definido
pelo sistema.
B7 — Caso o0 material ndo seja proveniente do Hub o comprador emite os pedidos de compras

(PO) e envia aos fornecedores.
B8 - Comprador faz 0 acompanhamento do PO até que a matéria-prima seja entregue na fabrica.
B9 — Material € recebido na fabrica é a documentacéo é lancada no sistema.

B10 — Material é conferido fisicamente para checagem de anomalias, erros de quantidade e/ou

problemas de qualidade.
B11 - Material esta em condicdes de uso?
B12 — Se material tem condicOes de uso ele deve ser armazenado no estoque.

B13 - Caso material apresente algum problema, deve ser segregado para negociacdo com

fornecedor a depender da irregularidade encontrada.

As fabricas de Budapeste e Chennai, irdo administrar, negociar e manter os estoques das
pecas utilizando do planejamento feito pelo sistema de planejamento da empresa, com isso a
fabrica de Manaus ganha poder de negociacdo pois 0s volumes serdo maiores devido serem
negociados juntos e os volumes das plantas de Budapeste e Chennai sdo bem maiores que o
volume de Manaus.

Na Figura 4.19 temos o grafico com o total de pecas vendidas para plantas de Chennai
e Budapeste, nesse grafico podemos verificar no caso de adotar o0 novo processo sugerido nesta
pesquisa, esse valor é diretamente proporcional as pecas vendidas para as outras plantas da
empresa, no caso da de utilizarmos a devolucdo para as empresas que qual compramos com
base nas Resolucdo N° 0010/2015 — GSEFAZ, teriamos o desconto do PIS e COFINS e isso
seria uma economia de mais de dez porcento no total de pegas devolvidas, 0 que representa uma
excelente vantagem para empresa nas busca pela reducdo de custos.

E importante salientar que os as empresas da corporagao evitam comprar matéria-prima
da fabrica de Manaus devido aos impostos que incidem sobre a mercadoria no ato da
exportacao, ou seja, caso seja feita a devolug@o conforme proposto por este estudo o volume de

material enviado para as fabricas da corporacdo devem aumentar consideravelmente.
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Figura 4.19: Pecas vendidas para outras plantas da empresa
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste trabalho permitiu, através de um estudo de caso, reunir informacoes
suficientes para se fazer uma analise da situacdo atual de uma empresa do ramo de automacao
bancaria de uma empresa localizada na Zona Franca de Manaus. A principio foi pensado em
trabalhar com a Inteligéncia Artificial fazendo-se uma programagao que indicaria o0 que seria
melhor, mas como a entrega ao cliente teria um peso muito grande na decisdo seria quase certo
que 99% dos casos se optariam por frete aéreo, dessa maneira pensou-se em uma maneira de
minimizar esses custos fazendo-se com o material estivesse disponivel em outras plantas da
empresa em Budapeste, Hungria ou em Chennai, India. Com a implantacdo desses Hubs a
empresa seria capaz de atender ao cliente em menor tempo, e com menor custo e caso essa
demanda por qualquer motivo ndo acontecer as matérias primas podem ser devolvidas para 0s
Hubs sem os custos dos impostos em até 180 dias. Em linhas gerais esse projeto pode ser
adaptado a quaisquer empresas do PIM que tenham problemas similares, deixando em aberto
para 0s pesquisadores as adaptagdes que necessitam ser feitas e na medida do possivel a
introduc@o de uma programacdo computacional que possa ajudar na tomada de decisdo dos
melhores locais dos hubs.

Usando como base a Figura 4.19 referente ao grafico de venda de pecas para outras
plantas da empresa e a 4.8 referente ao total gasto com frete vs. peso cubado transportado de
2019 a 2021. Podemos fazer um calculo aproximado de quanto poderiamos salvar em custos
referentes ao impostos e frete, levando em consideragdo que com 0 novo processo teriamos uma
reducdo na ordem de 70% dos fretes aéreos sendo que 0s embarques seriam maritimos e 0s
fretes chamados air flash (aéreo especial) deixariam de ser feitos e passariam a ser maritimos
no valor de UDS 499.137 ao invés de USD 6.072.851 que foram embarcados aéreo, esse valor
corresponde a soma de aéreo e aéreo especial da 4.8, o valor efetivo do aéreo seria de USD

1.477.032, ou seja uma reducdo de 67% no valor total do frete aéreo.
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5.2 CONCLUSOES

Em acordo aos objetivos especificos, as conclusdes foram as seguintes: 1- Novo modelo de
fluxo de suprimentos proposto com ponto de equilibrio entre os custos de aquisicao, de transporte
dos insumos até a planta industrial em Manaus e de estocagem; 2- Também foram levantados
pontos de melhorias do processo atual como por exemplo fazer as aquisi¢des das plantas da
empresa em Budapeste e Chennai, utilizar da devolugdo dos materiais para essas plantas ao invés
da venda onde incidem impostos. 3- O modelo proposto em comparagdo com o modelo atual,
permitird a reducdo de excesso de materiais, reducdo de custo com frete aéreo e melhoria no
tempo de atendimento ao cliente no menor custo possivel. 4- O transporte por containers
apresentou um custo médio menor que o transporte por boxes e pallets no periodo de 2019 a
2021, e por fim, houve um aumento do preco/kg do transporte no modal aéreo para as trés

regides (América, Asia e Europa) no ano de 2021.

5.3. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para estudos futuros deixo como sugestéo para futuras pesquisas, o estudo para reducao
de custo da saida de produtos da ZFM, que pode futuramente quem sabe contar com BR319
totalmente trafegavel.

Utilizacdo de programacdo com inteligéncia artificial para decisdo de embarques das

cargas colocando como variaveis, custo do frete, estoque e atendimento ao cliente.
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