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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de propor um modelo matematico para a verificagcdo da
viabilidade de transformar um armazém secundario da COMARA localizado em Manaus —
AM em um centro pleno de distribui¢do de carga para seus clientes (obras e outros
armazéns), visando atender um anseio antigo de varios integrantes desta empresa. Tal
modelo optou por avaliar o fluxo de carga ao longo da cadeia logistica da empresa, desde o
recebimento de material até sua entrega, passando pelo transporte e armazenagem deste.

Antes de construir o0 modelo, foi necessario ter conhecimento da politica de processos
logisticos desta empresa. Tal politica possui caracteristicas que diferem da média da
maioria das empresas, pois ha situagdes muito restritivas para aquisicdo de material e para

atendimento ao cliente.



ABSTRACT

The goal of this work was to suggest a mathematical model for the checking of viability
of turning a COMARA’s secondary storage, placed in Manaus — AM, into an only center of
cargo distribution to its clients, aiming to fulfill an early necessity of several workers of this
company. Such model opted for evaluating cargo flow throughout the company’s logistical
chain, since stuff receiving as well as its delivering including its transportation and storing.

Before building the model, it was necessary to know the performance of the company’s
logistical processes. Such performance has some features which differ from those
performed by most companies, since there are quite limiting situations for stuff acquisition

and costumer service.
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1 Introducéo

A aplicagdo de ferramentas para a otimizagdo dos processos logisticos das empresas
vem sendo amplamente utilizada ao longo das tltimas décadas visando, de acordo com
Ballou (2004) e Novaes (2001), a obteng@o das seguintes vantagens competitivas:

e Maior rapidez no processo de atendimento ao cliente, desde o momento do
pedido até a entrega do produto;

e Envio do produto com qualidade, minimizando as perdas devido a armazenagem
e ao transporte;

e Reducao da parcela de valor agregado ao item demandado devido ao custo
logistico; e

e Aumento dos lucros das empresas.

Para que tais caracteristicas sejam obtidas, mostra-se necessario avaliar os processos
que envolvem toda a cadeia de suprimentos. Esta avaliacdo pode surgir de um planejamento
que pode atuar sobre qualquer ou todas as trés principais atividades da logistica (Ballou,
2004) listadas abaixo:

e Transportes;
e Estoques; e
e Processamento de pedidos.

Dentro destas atividades, as varidveis utilizadas no planejamento tornam-se numerosas
havendo, para tanto, a necessidade de modelos que dao suporte a tomada de decisdo.

Existem diversos modelos para avaliar cada componente das atividades logisticas. Para
o cumprimento dos objetivos deste trabalho foram avaliados alguns modelos cujo objetivo
principal estava relacionado com a alocacdo de pontos de recebimento/distribuicao

/estocagem.
1.1. Revisao Bibliogréfica

Para o estudo de alocacdo de centros de distribuicdo existem diversos modelos

adotados, sendo cada um baseado em fatores distintos para a sua elaboragdo. Tais fatores,



de acordo com Ballou (2004), Novaes (2001), Vallim (2004) e Daganzo (2004) sdo, em
comum, caracterizados por:

e Restricdes econdmicas;

e Restri¢coes de localidade;

e Restrigdes de fornecedor e de pontos de demanda;

e Restricdes de trafego e de vias;

e Infra-estrutura disponivel,

e Quantidade e qualidade de dados logisticos; e

e (Grau de acurécia dos resultados apresentados pelo modelo.

Os modelos apresentados em Ballou (2004) e em Novaes (2001) podem ser
exemplificados pelo modelo do centro de gravidade que consiste em alocar um centro de
distribuigdo visando a minimizar a relagdo distancia-quantidade demandada/fornecida
existente entre cada ponto de fornecimento e de recep¢do em relacdo ao centro de
distribuicao. Tal modelo almeja fornecer resultados aproximados e rapidos, supondo alta
disponibilidade de terrenos, de infra-estrutura adequada e condi¢des satisfatorias de trafego
para qualquer ponto escolhido.

Existem também os modelos de multiplo centro de gravidade para a alocagdo de mais
de um centro de distribuicao. Estes modelos tém as mesmas restricdes apresentadas pelo
modelo anterior.

Ha modelos de programacao dindmica que avaliam a viabilidade de mobilizacdo de
armazém para localidades distintas, avaliando-se as previsoes de custos futuros. Para tanto,
¢ necessario ter um elevado grau de certeza sobre as condigdes econdmicas futuras, sobre a
localizagdo de clientes e de produtores e sobre as condi¢des de trafego nas diferentes
localizagdes do CD.

Ballou (2004) ilustra também modelos de localizagdo baseados em quesitos com
avaliacdo ponderada, onde ¢ dado um grau e uma ponderagdo para cada quesito proposto.
Estes quesitos e as respectivas ponderagdes sdo fixos para cada localidade, somente
havendo alteracdo no grau dado. Tal método ¢ subjetivo na avaliagdo da localidade
proposta, pois depende de respostas dos avaliados. Métodos subjetivos devem ser
acompanhados de outras formas de avaliagdo para que se garantam graus mais altos de

acuracia nos resultados.



Outro modelo apresentado pelo mesmo autor ¢ o de interagcdo espacial que utiliza a
formulacdo da lei de Reilly da gravidade do varejo' sendo esta similar a lei da gravitagio
universal onde as massas sdo dadas pela influéncia gerada pelo centro de demanda. Este
modelo ¢ outro que s6 fornece resultados aproximados e da pouca importancia as condigdes
de trafego e de disponibilidade de terreno.

Daganzo (2004) apresenta modelos de dimensionamento de toda a cadeia logistica
(inclusive a parte de localizacdo de CD) que requerem poucos dados e sdo de natureza
fisica. Este utiliza-se de fungdes temporais de transito de carga, de fungdes de densidade de
demanda e de fungdes de roteirizacdo. Das diversas situagdes explicitas naquela publicagdo,
estas implicam na distribuicao continua de material, em regides de demanda representadas
por um conjunto de pontos de entrega os quais passam por processo de roteirizacdo € 0s
roteiros ndo possuem restricdes temporais. A situacdo enfrentada por empresas que
possuem regides de demanda de pequena extensdo geografica e distantes com quase
nenhuma opc¢ao distinta de roteiro faz com que as fun¢des de demanda se degenerem em
pontos ao longo da vasta regido atendida pela empresa ndo permitindo solucio
matematicamente viavel das equagdes propostas, além de aquela possuir fornecedores cujos
periodos de entrega de material mostram-se bem longos, assim, prejudicando as fungdes de
transito de carga. Outro fator que prejudica tais funcdes e que € caracteristico da empresa ¢
a sazonalidade de transporte. Isto dificulta ainda mais a confec¢ao do modelo.

Hé4 um modelo de determinacdo de localizacdo de armazém que se baseia no uso da
programacao linear. Esta modelagem verifica, para diversas localidades, o fluxo de carga
nos armazéns supondo que estes existam em todas elas. Este fluxo, de acordo com Ballou
(2004), inicia-se no ponto de fornecimento e termina nos pontos de demanda passando
pelos armazéns. Este modelo ¢ baseado no problema de pesquisa operacional de transbordo.
Tal problema, de acordo com Winston (2004) possui como varidveis as quantidades de
material transportadas em cada rota dos pontos de fornecimento até os pontos de demanda
respeitando-se as condigdes de capacidade produtiva, de satisfacao total da demanda e de
igualdade da quantidade de chegada e de saida de material. As varidveis sdo inteiras (as

quantidades de material sdo inteiras). Acrescentando-se a dimensdo tempo no modelo este

" O varejo se caracteriza, neste caso, como uma regido de demanda por bens fornecidos pela empresa que
decidira a localidade de instalagdo do armazém.



se transforma em um modelo de programagao linear multiperiodo de transbordo. De acordo
com Salomon (2002) a dimensao tempo aumenta o teor realistico do modelo ilustrando a
quantidade que passa no estoque por unidade de tempo, sendo necessario determinar as
restricdes de capacidade de estocagem em cada armazém e de transporte em cada rota, além
de inserir, de forma matematica, os bloqueios de uso de modal.

Este ultimo modelo mostrou-se o mais recomendado para a aplicagdo no dia a dia
logistico de empresas que possuem pontos distantes de demanda, com quase nenhuma
opcao de roteiro dos centros de distribuicdo até aqueles, sazonalidade nos transportes, além

de possuir fornecedores com muita demora no atendimento.

1.2. Objetivo.

O presente trabalho de graduagdo desenvolveu uma ferramenta de apoio a decisdo
logistica no que se refere a escolha de um local para servir como um centro de distribui¢ao
pleno de carga visando atender aos interesses da empresa COMARA (empresa estatal
pertencente & Forca Aérea Brasileira que tem por fungdo construir aeroportos na regido
amazonica). Tal empresa apresenta caracteristicas logisticas peculiares que serao discutidas
ao longo deste trabalho. O termo pleno significa dizer que, como a empresa distribui
diversos tipos de material para seus clientes, um unico lugar dos que foram apresentados
como viaveis deve ser escolhido para receber e distribuir todos os tipos de carga. Podem
ocorrer outros resultados como a definicdo de centros especializados de distribuicao de
carga (especializado significa distribuir uma variedade muito pequena de carga).

Para isso, realizaram-se 2 (dois) estudos:

e O primeiro estudo foi a caracterizacdo dos processos logisticos da empresa bem
como seus fatores intervenientes (externos e internos); e

e O segundo estudo, baseado nas informacdes obtidas no primeiro estudo,
envolveu a construcdo de um modelo matematico baseado, em parte, em Ballou
(2004), Winston (2004) e em Salomon (2002) que visa a dar uma resposta para

o problema que gerou o desenvolvimento deste trabalho.



1.3. Caracterizacao do problema

De acordo com entrevistas realizadas com membros da empresa responsaveis pela SDT,
DL e SDS, a empresa ndo produz a maioria dos materiais que distribui a seus clientes
(entende-se por clientes os canteiros de obras da empresa, centros de distribui¢do, oficinas e
setores administrativos), tendo a empresa as funcdes logisticas de processamento de
pedidos (pedidos oriundos dos clientes), armazenagem e distribuicdo de material para as
obras, setores de manutengdo, de distribui¢do e administrativos. A aquisi¢cao de materiais ¢
feita obedecendo-se a Lei das Licitagdes (Lei 8666/93), o que interfere no andamento do
cronograma de distribuicdo da empresa conforme discutido adiante.

A empresa apresenta centros de distribui¢do nas cidades de Belém — PA e de Manaus —
AM. Na primeira, ha um centro principal de distribui¢do e a sede da empresa. Na segunda,
ha um centro de distribui¢do secundario. H& outros centros de distribuicao espalhados na
regido amazonica, s6 que de menor alcance de atendimento e, ao contrario das duas cidades
citadas acima, ndo recebem material do fornecedor (empresa ganhadora do processo de
licitagdo).

Com relagdao a decisdo de local para o estabelecimento de um hub de cargas (ponto
central para coletar, separar e distribuir itens e/ou servigos para uma determinada area ou
regido especifica), os funciondrios entrevistados da empresa (responséaveis pela SDT, DL e
SDS) se dividem em duas vertentes:

A primeira vertente sugere que seja realizada a transferéncia do centro de distribuicao
principal de Belém para Manaus, pois isto acarretaria em atendimento mais répido a
maioria das obras da COMARA devido a estas estarem localizadas na Amazonia Ocidental
que ¢ a regido mais proxima de Manaus. Cerca de 80% das obras da COMARA que
estavam sendo realizadas no ano de 2005 pertenciam a area de influéncia de Manaus®. A
rapidez no atendimento poderia gerar menos despesas devido a manutencdo de obras
paradas e reduzir volumes de estoque.

A segunda vertente sugere que o sistema atual de distribuigdo mostra-se o mais eficaz

possivel dentro do escopo de atuagdo da COMARA, ja que as aquisi¢does de material e de

% A relagdo das obras realizadas em 2005 foi apresentada no item 2.2.2.1.



servigos feitas para ser entregues em Manaus sdo mais caras do que as que sdo entregues
em Belém, o que compensaria o tempo de espera em obra.

Com base nos anseios da primeira vertente surgiu a possibilidade de se iniciar uma
discussdo embasada no método cientifico para tentar verificar a hipotese levantada por
aquela vertente, com o objetivo de buscar caminhos que visam a otimizagao dos processos
logisticos da empresa por meio da defini¢do do melhor lugar para se ampliar, reduzir, ou

até mesmo extinguir um centro de distribuigao.

1.4. Forma de apresentacao do trabalho

A apresentacdo deste trabalho foi definida em 4 (quatro) capitulos estruturados da
seguinte forma:

Capitulo 1: Introdugdo ao trabalho contendo os objetivos, revisao bibliografica e uma
breve caracterizacdo do problema.

Capitulo 2: Descrigao do sujeito de pesquisa.

Capitulo 3: Descricdo do modelo de auxilio a decisdo logistica com discussdo de
resultados

Capitulo 4: Conclusdo e sugestdes para trabalhos futuros.

Referéncias bibliograficas.

Anexo: Apresentacdo dos questionarios enviados 8 COMARA.



2 Estudo 1: Estudo do perfil logistico da COMARA.

2.1 Método

Para a melhor caracteriza¢do do problema e posterior confec¢do do modelo matematico

de apoio a decisdo para a COMARA, foi necessario ter conhecimento dos processos

logisticos da empresa bem como seus fatores intervenientes. Para apura-los foi necessario

elaborar e enviar para a empresa 02 (dois) questionarios que estdo descritos no anexo deste

trabalho. Os questionarios estdo baseados na teoria proposta em Ballou (2004) e Novaes

(2001). Com relacdo a esta teoria os questionarios buscaram avaliar os seguintes quesitos:

Caracterizac¢ao dos objetivos da empresa;

Caracterizac¢ao do processo de aquisicdo de material pela empresa;
Caracterizacdo do processo de pedido de material pelo cliente da empresa;
Definicao das localidades dos pontos de estocagem e apoio pertencentes a
empresa;

Caracterizagdo dos modais de transporte e rotas utilizadas para transporte;
Caracteriza¢do dos tipos de material que compde as maiores percentagens de
custo de obra utilizado pela empresa;

Avaliacdo das instalacdes dos pontos de estocagem da empresa;

Caracterizacao dos processos de recebimento e envio de material;

Defini¢ao das localidades dos clientes da empresa (canteiros de obras);
Avaliacao dos custos incorridos em toda a cadeia logistica da COMARA, como:
custo de compra, custo de armazenagem e manuseio, custo de transporte, custo
da produgao parada (falta de estoque);

Capacidade de transporte;

Historico de pedidos feitos pelos clientes da COMARA; e

Capacidade de atendimento da empresa aos pedidos solicitados.

Observando também o exposto em Pessoa ¢ Sa (2003) e em COMARA (2005), os

questionarios tiveram que avaliar também outros quesitos como:

Periodo de clima favoravel ao trabalho em cada canteiro de obras; €



e Periodo de seca e cheia de rios;
As respostas fornecidas pela empresa juntamente com a pesquisa em Pessoa e Sa (2003)
e em COMARA (2005) foram submetidas a um processo de andlise e, posteriormente

foram relatadas no item 2.2:

2.2 Resultado do estudo 1.

2.2.1 Histérico da Empresa.

No inicio da década de 50 existiam na Amazdnia apenas 17 aerddromos, dos quais
somente o de Manaus (AM) e o de Belém (PA) eram pavimentados. Para se chegar a
criagdlo da COMARA, em 1953 foi implantada por preceito constitucional a
Superintendéncia do Plano de Valorizagdo Econdémica da Amazdénia — SPVEA, que
posteriormente se transformou na Superintendéncia de Desenvolvimento da Regido
Amazonica — SUDAM. Entre as suas atribuigdes estava a implantacao da malha aerovidria
da regido.

O Ministério da Aeronautica através do entdo Comando da 1* Zona Aérea, sediado em
Belém, criou a Comissao Mista For¢a Aérea Brasileira/Superintendéncia do Plano de
Valorizagao Econdmica da Amazonia — FAB/SPVEA, que apdés um ano e sete meses foi
transformada em COMARA, através do Decreto n°. 40.551 de 12 de dezembro de 1956.

Em 2001, a Portaria n°® 733/GC3, de 17 de setembro, subordinou a COMARA ao
Comando-Geral do Ar — COMGAR. Nessa mesma data outra Portaria, de n° 734/GC3,
estendeu o trabalho da instituicao a outras regides do Brasil.

Nesses 50 anos de atividades, a COMARA foi responsavel pela constru¢do e
recuperagdo de mais de 150 pistas, além de viabilizar mais de 70 obras de reformas de
instalagdes aeroportudrias e vias publicas. Também ¢ uma organizacao militar que da apoio
a diversos orgdos federais, como quartéis de fronteiras do Exército, Marinha, Fundacao

Nacional do indio — FUNAI e SUDAM.

2.2.2 Cenario de Atuacao



2.2.2.1 Apresentacdo da regido de atuacao principal da COMARA

A COMARA, em 2005, estabeleceu suas obras ao longo dos seguintes Estados:
Amazonas, Roraima, Ronddnia, Acre, Pard e Amapa.

A érea principal de atuagdo da COMARA encontra-se na regido ocidental do Estado do
Amazonas. L4, diversos municipios e vilas sofrem as intervengdes da empresa no que tange
a implantacao de aerodromos ou na reforma dos ja existentes. As localidades que tiveram a
presenca da COMARA em 2005 estdo ilustradas na tabela 2.1 e sua posi¢do geografica esta

indicada na figura 2.1.

Tabela 2.1: Localidades que sofreram intervencdes da COMARA no ano de 2005

Estado Localidade

Eirunepé

Estirdo do Equador

Palmeiras do Javari

Ipiranga

Amazonas Vila Bitencourt

Sdo Gabriel da Cachoeira

[auvareté

Maturaca

Tunui Cachoeira

Tiri6s
Para
Cachimbo
Rondonia Porto Velho
Acre Santa Rosa dos Purus
Amapa Oiapoque

Fonte: Revista da COMARA 49 anos.
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Figura 2.1: Localizagdo geografica das localidades que passaram por obras da COMARA em 2005
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2.2.2.2 Clima:

As informacdes sobre alguns aspectos climaticos das localidades das obras sao
importantes, pois algumas limitacdes de execucdo de servigos se ddo por meio de
periodos muito chuvosos no local das construcdes. Tais empecilhos influem no processo
de planejamento de transporte, compra e estocagem de materiais de construgcdo e de
maquinario. Portanto, faz-se necessario ter no¢ao das épocas do ano em que ocorrem as
situacdes climaticas favoraveis ou nao para a execucao dos servigos e, conseqiientemente,
para o recebimento de material. A Tabela 2.2 ilustra as condigdes climaticas das

localidades que receberam servigos da COMARA em 2005.
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Tabela 2.2: Condi¢6es Climaticas dos locais que receberam servicos da COMARA
em 2005.

Localidade/Periodo | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

-
|
|
|

Eirunepé-AM

Est. Equador-AM

P. Javari-AM

Porto Velho-RO

S. R. Purus-AC

Cachimbo-PA ‘

o T o

V. Bitencourt-AM

Oiapoque-AP

Tirios-PA

Sao Gabriel-AM

Yauareté-AM

Maturaca-AM

T. Cachoeira-AM

Fonte: Revista da COMARA 49 anos

Legenda:
- Condig¢des desfavoraveis ao trabalho
Condi¢des minimas de trabalho

Condigdes de trabalho razoaveis

- Condigdes de trabalho pleno (periodo seco)

2.2.2.3 Hidrografia

A COMARA distribui cerca de 95% de material com destino as obras por meio do
modal fluvial de transporte. Tal modal ¢ suscetivel ao periodo de cheias e secas de rios,
sendo muitas vezes interrompido no periodo de seca de alguns rios ou tendo restricdes na
quantidade de carga a ser transportada. E importante avaliar tais periodos para um bom

planejamento do transporte. A tabela 2.3 ilustra os periodos para os rios utilizados pela
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COMARA. H4 rios que ndo oferecem problemas com relacdo as cheias e secas, sendo

somente apresentados na tabela os que geram empecilhos ao transporte.

Tabela 2.3: Periodos de secas e cheias dos rios que geraram empecilhos ao
transporte fluvial para as obras da COMARA em 2005.

Rios/Periodo | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI

Rio Negro

Rio Javari

Rio Japura

Rio Purus

Rio I¢ana

Fonte: Revista da COMARA 49 anos

Legenda:

- Periodo de seca

Navegacdo com cuidado

- Periodo cheio

2.2.3 Sistema Logistico da COMARA.

2.2.3.1 Transporte

A COMARA basicamente faz uso de 03 (trés) modais de transporte para realizar o
transito de insumos e de pessoal dos pontos de apoio para os locais de obra e vice-versa.

Dentre os trés modais apresentam-se:
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2.2.3.1.1 Transporte aéreo:

O modal aéreo utilizado pela COMARA ¢ composto por aeronaves C-130 Hércules e
C-115 Bufalo. Estas ndo pertencem as posses da empresa, sendo, portanto, cedidas pela
5% FAE por meio do PAA: Plano de Apoio a Amazonia. Tal plano tem por objetivo alocar
um determinado nimero de horas de voo daquelas aeronaves para servir aos propdsitos
da empresa. As vantagens apresentadas por este modal sdo: a rapidez de transporte, o que
gera um nivel baixo de estoques em transito; ndo ser afetado pela topografia e a grande
flexibilidade no uso. Em contrapartida, o modal apresenta altos custos em relacdo a
produtividade da obra; € suscetivel a interferéncia atmosférica; necessita de aerddromo
para embarque e desembarque ndo havendo lancamentos aéreos de insumos e existe,
ainda, a imprevisibilidade de empréstimo de aeronaves 8 COMARA pela 5 FAE.

Com relagdo ao volume transportado pelas aeronaves do PAA ¢ possivel verificar que
aquele ndo ultrapassa 400 toneladas por més. A tabela 2.4 ilustra os valores do volume

mensal de carga transportado ao longo dos anos de 2004 a 2006.

Tabela 2.4: Carga transportada pelo PAA em toneladas

A Carga Transportada (t)
MEs/Ano 5004 [ 2005 | 2006
JAN #41,90 326,50 (74,70
FEV 44,70 275,60 [137,30
MAR 19,70 73,94 122,30
ABR [17,70 104,07 [76,00
MAIO (149,10 (172,00 (35,00
JUN 121,90 [271,00 [14,80
JUL [164,50 [320,10 10,00
AGO 82,90 257,50 |
SET 58,20 |161,70 |
OUT 186,20 |152,00 |
NOV (73,00  |152,00 |-
DEZ [7,00 310,00 |

Média 10503 bi1a70 67.16
Anual
Totais ;046 80 b576.41 170,10
anuais

Fonte: COMARA - SDS
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Ha também dados de tempo de percurso de algumas rotas aéreas utilizadas pela
COMARA na tabela 2.5.

Tabela 2.5: Tempo levado para efetuar as rotas aéreas.

Rota Distancia percorrida (km) | Tempo de percurso (médio
entre 0 C-130 e 0 C-115)

Belém — Oiapoque 816 2h e 15 min
Belém — Tirios 900 2h e 30 min
Belém — Manaus 1350 3h e 40 min
Belém — Cachimbo 990 2h e 15 min
Belém — Maraba 380 lh e 10 min
Manaus — Boa Vista 670 lh e 45 min
Manaus — S.G Cachoeira | 816 2h e 15 min
Manaus — Tabatinga 1116 2h e 55 min
Manaus — Eirunepé 1028 2h e 50 min
Manaus — C. do Sul 1600 4h e 15 min
Manaus — Rio Branco 988 2h e 40 min
Manaus — Porto Velho 900 2h e 30 min

Fonte: Auditoria SEFA

Existem estimativas de custo de hora por acronave do PAA de acordo com a chefia da

Divisdo de Logistica. O custo médio horario de voo de cada aeronave ¢ de R$ 45.000,00.

2.2.3.1.2 Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario utilizado pela COMARA ¢ composto de cavalos mecanicos,
carretas pranchas e carretas isotérmicas. As vantagens apresentadas por este modal sdo a
de fornecer servico porta a porta, ou seja, ndo oferece necessidade de a regido de
demanda ter que ir a uma estacdo buscar o material transportado, com isso nao

necessitando a presenga de terminais sofisticados; gera economia em servigo a curta
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distancia. Em contrapartida, o modal ndo ¢ adequado para transportar cargas de grande
volume e peso.

Devido a situacdo geografica imposta pelos componentes de relevo, de vegetagdo e
hidrograficos, a COMARA utiliza pouco este modal quando comparado ao uso do modal
fluvial e aéreo.

De acordo com Pessoa e Sa (2003) o transporte rodoviario na COMARA efetuou o

carregamento de volumes apresentados na tabela 2.6:

Tabela 2.6: Volume anual transportado pelo modal rodoviario (ton)

Ano 2000 2001 (*)

Carga Rodoviaria 347 484

* Até outubro de 2001
Fonte: Pessoa e Sa (2003)

2.2.3.1.3 Transporte Fluvial

Devido a imensa rede fluvial existente na Regido Amazodnica, o0 modal mais utilizado
pela COMARA em termos de capacidade ¢ o fluvial. Através dos rios chegam 95%
(noventa e cinco por cento) do volume total transportado pela empresa. Este modal tem a
vantagem de possuir baixo custo ao longo da rota, além de ter elevada capacidade de
carga a ser transportada e aceitar uma imensa variedade de tipos de carga (Exemplo: uma
usina de asfalto ndo pode ser levada pelo modal aéreo, nem pelo rodoviario). Em
contrapartida, o modal fluvial sofre com a baixa velocidade, além de depender do estado
de cheias e de vazantes dos rios, da geografia do terreno e do elevado tempo de
carregamento/ descarregamento de material.

A COMARA possui uma frota de balsas e empurradores que podem ser descritos em

funcdo da capacidade de transporte. A descricao segue na tabela 2.7:
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Tabela 2.7: Capacidades (t) de carga dos veiculos utilizados no modal fluvial.

. . Capacidade
Categoria | Quantidade unlijtéria )

empurrador|3 800
empurrador2 1500
empurradori4 2000
empurrador|l 3000

Balsa 2 200

Balsa 3 500

Balsa 2 600

Balsa 3 800

Balsa [2 1000

Balsa |1 1100

Balsa |1 1200

Fonte: Revista da COMARA 49 anos.

E possivel visualizar o volume mensal transportado de carga por este modal ao longo

dos anos de 2004 a 2006 na tabela 2.8:

Tabela 2.8: Quantidade (t) de carga mensal transportada pelo modal fluvial.

Més Carga transportada (t)
JAN 0 4.082 2507
FEV U454 947 2022
MAR 60 4.741 5630

ABR 16.047 3.365 2715
MAI 4.892,00 5.032,00 3710,5
JUN [5.978,00 16.675,00 4332
JUL [5.170 1.606 3393
AGO 16.520 6.540 -
SET |1.426 8.030 -
OUT [3.993 4.375 -
NOV_ P2.023 900 -

DEZ [782 741 i
Média 3112.1  B919.5  [3472.8
Anual
Totais

37345,0 47033,6 [24309,5

anuais
Fonte: COMARA - DL
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Ha também dados de tempo de percurso de algumas rotas fluviais utilizadas pela

COMARA apresentados na Tabela 2.9.

Tabela 2.9: Tempo levado para efetuar as rotas fluviais.

Rota Distancia percorrida (km) Tempo medio de percurso
dos empurradores (dias)
Belém — Oiapoque 1037 7
Belém — Manaus 1500 6
Manaus — Caracarai 1000 4,5
Manaus — Porto Velho 1000 6
Manaus — Rio Branco 1665 15
Manaus — C. do Sul 4350 45
Manaus — Eirunepé 3103 25
Manaus — Tabatinga 1755 13
Manaus — S. G. Cachoeira | 1037 7

Fonte: Auditoria SEFA

2.2.3.2 Centros de distribuicao

Atualmente, a COMARA conta com dois centros principais de distribui¢do. Um deles
¢ localizado em Belém e o outro ¢ localizado em Manaus. Cada um desses centros estoca
ou serve de ponto de embarque e desembarque imediato de material.

Ha outros pontos de distribui¢do pertencentes a COMARA s6 que de menor alcance e
importancia. Esses locais sdo representados por:

e Pedreiras, que fornecem agregados para as obras, localizadas em Monte
Alegre — PA, Moura — AM e Tirids — PA; e

e Pontos provisorios de transbordo de carga para atender a obras cujas rotas
principais de chegada se iniciam naqueles pontos. O material provém dos
centros de distribuicdo de Belém e de Manaus por meio de transporte proprio
da COMARA ou contratado por esta. Tais localidades sdo os municipios de

Tabatinga — AM e Sao Gabriel da Cachoeira — AM.
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Além dos centros de distribui¢do, cada obra realizada pela COMARA conta com um
armazém proprio para estocar o material a ser aplicado no respectivo empreendimento. E
possivel verificar os valores de material armazenados em estoque na tabela 2.10.

A tabela mostra que a empresa mantém em material estocado em todos os seus
armazéns (centros de distribui¢do e armazéns de obras) um valor médio de
R$3.911.800,00 por més ao longo do horizonte de tempo mostrado na tabela. Em janeiro
de 2004, o valor total de carga imobilizada mostrou-se muito diferente dos demais
valores totais ndo sendo considerado valido para a realizacdo de analises mais detalhadas

que envolvam o uso destes valores.
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Tabela 2.10: Valores imobilizados em estoque na COMARA em R$

MESES Janeiro de 2004 Fevereiro / 2004 Marco / 2004 Abril / 2004 Maio / 2004 Junho / 2004
SEDE (DL/SDS) — PA 14.642,13 2.320.106,62 2.311.412,75 2.304.513,36 2.260.257,54 2.272.550,64
DACO-MANAUS - AM 13.162,69 82.706,12 82.706,12 82.706,12 82.706,12 52.163,27
DACO-MONTE ALEGRE - PA  14.944,60 140.018,28 140.018,28 140.018,28 127.220,59 104.512,42
DACO-MOURA - AM 8.444,62 173.579,15 173.579,15 173.459,48 168.428,58 127.986,34
DECO-BOA VISTA-RR 41,98 6.864,76 6.864,76 6.864,76 225.430,54 205.902,25
DECO-CACHIMBO - PA 55.878,60 - - - - 146.439,05
DECO-CARACARAI -RR 2.505,00 - - - - -
DECO-EIRUNEPE - AM 5.203,01 281.264,65 281.264,65 281.264,65 281.264,65 301.283,71
DECO-JAPURA - - - - - -
DECO-PORTO VELHO-RO | - - - - -
DECO-SAO GABRIEL - AM 7.169,10 304.944,51 304.944,51 507.197,40 455.265,55 468.313,61
DECO-TABATINGA - AM - - - - - -
DECO-IPIRANGA AM 840,00 97.041,67 97.041,67 07.041,67 78.607,56 -
DECO-OIAPOQUE - PA - - - - - -
DECO-TIRIOS - PA - - - - - -
DECO-VILA BITTENCOURT - AM |- - - - - 101.870,79
DECO-YAUARETE - AM - - - - - -
DECO-S.R.DOPURUS-AC | - - - - -
TOTAL 112.831,73 3.406.525,76 3.397.831,89 3.593.065,72 3.679.181,13 3.781.022,08
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Tabela 2.10: Valores imobilizados em estoque na COMARA em R$

MESES Julho /2004 Agosto / 2004 Setembro /2004 | Outubro /2004 | Novembro /2004 | Dezembro / 2004
SEDE (DL/SDS) - PA 2.222.084,41 2.078.257,69 2.070.376,96 2.054.122,65 2.062.955,57 2.065.821,38
DACO-MANAUS - AM 81.868,01 86.676,74 91.425,47 70.365,38 71.028,24 63.361,93
DACO-MONTE ALEGRE - PA  |101.357,35 96.353,24 96.353,24 103.730,09 104.390,15 103.114,45
DACO-MOURA - AM 163.706,84 160.656,35 159.489,77 163.829,26 145.538,47 165.367,85
DECO-BOA VISTA - RR 219.333,86 239.478,91 239.478,91 96.454,35 102.165,63 759,80
DECO-CACHIMBO - PA 122.880,50 121.671,55 121.671,55 140.807,58 147.368,16 130.790,12
DECO-CARACARAI - RR - - - - - -
DECO-EIRUNEPE - AM 283.884,04 287.217,06 278.942,83 292.618,80 290.631,05 298.612,10
DECO-JAPURA - - - - - -
DECO-PORTO VELHO-RO | - - - - -
DECO-SAO GABRIEL - AM  |453.728,76 463.128,10 463.128,10 407.841,63 463.128,10 404.684,85
DECO-TABATINGA - AM - - - - - -
DECO-IPIRANGA AM 92.320,55 106.039,14 100.406,12 105.123,20 118.455,87 154.210,81
DECO-OIAPOQUE - PA - - - - - -
DECO-TIRIOS - PA - - - - - -
DECO-VILABITTENCOURT - AM|- - - - - -
DECO-YAUARETE - AM - - - - - -
DECO-S.R.DOPURUS-AC | - - - - -
TOTAL 3.741.164,32 3.639.478,78 3.621.272,95 3.434.892,94 3.505.661,24 3.386.723,29

21




Tabela 2.10: Valores imobilizados em estoque na COMARA em R$

MESES Janeiro / 2005 Fevereiro / 2005 Marco / 2005 Abril / 2005 Maio/2005 Junho/2005
SEDE (DL/SDS) - PA 2.103.329,87 2.103.329,87 2.095.769,20 2.082.367,39 2.070.572,86 2.172.855,71
DACO-MANAUS - AM 85.010,65 74.689,24 64.173,96 77.347,73 94.590,68 90.050,94
DACO-MONTE ALEGRE - PA  [117.757,81 104.390,15 113.615,69 112.619,02 121.878,25 139.606,56
DACO-MOURA - AM 173.579,35 222.709,07 222.709,07 222.709,07 223.101,12 286.587,02
DECO-BOA VISTA - RR - - - - - -
DECO-CACHIMBO - PA 105.730,33 110.363,12 110.363,12 110.363,12 110.649,71 117.605,88
DECO-CARACARAI - RR - - - - - -
DECO-EIRUNEPE - AM 281.766,07 279.495,73 375.002,16 375.002,16 395.017,31 378.629,49
DECO-JAPURA - - - - - -
DECO-PORTO VELHO - RO  [19.980,00 - - 37.001,84 - 122.745,87
DECO-SAO GABRIEL - AM 304.814,01 395.856,82 395.856,82 398.380,61 287.557,47 261.018,58
DECO-TABATINGA - AM - - - - - -
DECO-IPIRANGA AM 07.041,67 150.529,04 150.529,04 158.472,74 145.735,52 140.856,26
DECO-OIAPOQUE - PA 146,32 - - - - -
DECO-TIRIOS - PA 19.980,00 - - - 116.184,66 144.609,93
DECO-VILA BITTENCOURT - AM 584,71 - 4.195,45 10.548,41 53.885,67 48.617,73
DECO-YAUARETE - AM - - - - - -
DECO-S.R.DOPURUS-AC | - - - - -
TOTAL 3.309.720,79 3.441.363,04 3.532.214,51 3.584.812,09 3.619.173,25 3.903.183,97
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Tabela 2.10: Valores imobilizados em estoque na COMARA em R$

MESES Julho/2005 Agosto / 2005 Setembro /2005 | Outubro /2005 | Novembro /2005 | Dezembro / 2005
SEDE (DL/SDS) - PA 2.455.105,48 2.482.606,17 2.585.646,14 2.566.967,91 2.521.952,90 2.535.148,89
DACO-MANAUS - AM 104.241,38 104.241,38 109.381,51 104.614,54 104.614,54 115.950,64
DACO-MONTE ALEGRE - PA  [139.451,02 139.451,02 139.451,02 139.451,02 149.039,12 131.448,92
DACO-MOURA - AM 312.044,19 307.323,03 307.323,03 306.954,08 306.954,08 328.363,69
DECO-BOA VISTA - RR - - - - - -
DECO-CACHIMBO - PA 112.665,28 110.649,71 112.665,28 107.059,98 107.059,98 107.059,98
DECO-CARACARAI - RR - - - - - -
DECO-EIRUNEPE - AM 404.294,77 344.525,18 404.294,77 432.242,50 454.485,17 471.236,95
DECO-JAPURA - - - - - -
DECO-PORTO VELHO-RO  [115.766,32 122.745,87 115.238,33 115.238,33 115.238,33 72.083,56
DECO-SAO GABRIEL -AM  [296.904,71 222.769,45 293.491,78 293.491,78 293.491,78 273.970,47
DECO-TABATINGA - AM - - - - - -
DECO-IPIRANGA AM 157.573,98 140.828,49 157.573,98 157.573,98 178.923,15 168.530,58
DECO-OIAPOQUE - PA - 24.411,36 23.451,83 23.451,83 23.451,83 32.577,88
DECO-TIRIOS - PA 139.508,88 144.609,93 134.993,03 134.993,03 154.477,33 156.818,19
DECO-VILA BITTENCOURT - AM51.195,77 57.744,62 51.342,45 49.038,26 68.809,26 90.110,26
DECO-YAUARETE - AM - - - - - 61.407,74
DECO-S.R.DOPURUS-AC | - - - - -
TOTAL 4.288.751,78 4.201.906,21 4.434.853,15 4.431.077,24 4.478.497,47 4.544.707,75




Tabela 2.10: Valores imobilizados em estoque na COMARA em R$

MESES Janeiro / 2006 Fevereiro / 2006 Marco / 2006 Abril / 2006 Maio/2006 Junho/2006
SEDE (DL/SDS) - PA 2.338.242,61 2.543.700,24 2.533.504,39 2.516.824,67 2.515.837,51 2.697.078,97
DACO-MANAUS - AM 110.672,37 107.392,28 106.580,13 106.580,13 88.174,43 89.150,67
DACO-MONTE ALEGRE - PA  [131.445,72 131.445,72 53.187,54 49.031,85 49.031,85 48.156,22
DACO-MOURA - AM 335.590,61 335.590,61 335.590,16 393.879,63 393.879,63 429.269,89
DECO-BOA VISTA - RR - - - - - -
DECO-CACHIMBO - PA 107.059,98 90.085,98 90.085,98 90.085,98 90.085,98 42.589,25
DECO-CARACARAI - RR - - - - - -
DECO-EIRUNEPE - AM 471.236,95 486.099,12 483.632,68 476.665,92 478.856,40 424.127,05
DECO-JAPURA - - - - - -
DECO-PORTO VELHO -RO  [61.588,18 61.588,18 56.753,32 56.753,32 53.660,79 50.493,85
DECO-SAO GABRIEL - AM 218.158,39 217.175,16 217.175,16 213.839,92 213.839,92 213.527,87
DECO-TABATINGA - AM - - - - - -
DECO-IPIRANGA AM 160.703,15 169.239,57 169.239,57 141.357,40 109.532,19 109.532,19
DECO-OIAPOQUE - PA 32.577,88 73.351,34 73.351,34 73.341,68 73.341,68 58.960,86
DECO-TIRIOS - PA 156.818,19 156.818,19 117.111,34 121.825,49 121.825,49 56.336,54
DECO-VILA BITTENCOURT - AM [99.110,26 105.315,09 95.684,65 96.064,31 94.858,49 94.858,49
DECO-YAUARETE - AM 61.407,74 67.735,84 - 73.919,45 73.612,02 78.626,16
DECO-S.R.DOPURUS-AC | - - - - -
TOTAL 4.284.612,03 4.545.537,32 4.331.896,26 4.410.169,75 4.356.536,38 4.392.708,01
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Tabela 2.10: Valores imobilizados em estoque na COMARA em R$

MESES Julho/2006
SEDE (DL/SDS) - PA 2.446.665,82
DACO-MANAUS - AM 09.884,21
DACO-MONTE ALEGRE - PA  48.156,22
DACO-MOURA - AM 429.269,89

DECO-BOA VISTA - RR -
DECO-CACHIMBO - PA 35.862,21
DECO-CARACARAI -RR -
DECO-EIRUNEPE - AM 424.127,05
DECO-JAPURA -
DECO-PORTO VELHO - RO  [54.518,85
DECO-SAO GABRIEL - AM 213.527,87
DECO-TABATINGA - AM -

DECO-IPIRANGA AM 24.871,12
DECO-OIAPOQUE - PA 60.345,76
DECO-TIRIOS - PA 56.394,44

DECO-VILA BITTENCOURT - AM|94.858,49
DECO-YAUARETE - AM 86.505,33
DECO-S.R.DOPURUS-AC |
TOTAL 4.074.987,26

Fonte: COMARA - DL
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Os materiais que sdo distribuidos pelos centros de distribuigdo da COMARA podem ser

definidos em grandes campos:

Insumos: Sao os materiais empregados na materializagdo das obras como areia, brita,
combustivel, cimento, produtos asfalticos, material hidraulico, elétrico, tintas, entre outros;

Equipamentos de servigo: Sao as viaturas leves e pesadas, as maquinas médias e
pesadas, os equipamentos de grande porte e equipamentos diversos;

Materiais para maquindrio: Sdo materiais aplicados em consertos e¢ reforma de
maquinario empregado em obras da COMARA;

Itens administrativos: Sdo materiais de apoio administrativo no canteiro como, por
exemplo, papel, computador, aparelho de fax, caneta, arquivos, mesas, cadeiras, entre outros;

Itens de higiene e limpeza: Tais itens referem-se a materiais que vao proporcionar o
minimo de condi¢gdes de limpeza e higiene para os trabalhadores, para a obra e para os locais
de apoio a obra que estdo em seu entorno; e

Combustiveis/Lubrificantes: Sdo representados por o6leo diesel, graxas, gasolina e

lubrificantes.

O centro de distribuicdo de Belém ¢ dividido em duas se¢des: O Pavimaq (Pavilhao de
Maquinas) estoca e distribui cerca de 98% (noventa e oito por cento) dos materiais para
maquinario e equipamentos de servico. E responsavel, também, pela distribui¢io de
combustiveis/lubrificantes e pelo controle destes nas obras. Neste local sdo realizados reparos
e reformas do maquinario utilizado pela empresa.

A SDS (Subdivisdao de Suprimento — segunda se¢do) ¢ responsavel pela manutencdo de
estoques de material administrativo ¢ de higiene e limpeza, além de estoques reduzidos de
insumos para as obras.

Em Manaus, os materiais distribuidos e estocados sdo os adquiridos na praca desta
localidade (insumos), 2% (dois por cento) dos materiais para maquinario e equipamentos de
servigo e a maior parte de insumos entregues por fornecedores diversos (porém, estes insumos
ja sdo despachados direto para a obra, somente passando por processo de embalagem e
despacho). Também estoca-se material administrativo e de apoio em quantidades minimas.

Dos dois centros de distribui¢ao, Belém ¢€ o inico que possui autonomia administrativa, ou
seja, tem a capacidade de licitar, contratar pessoal e servigos e de receber material. O centro
de distribui¢do de Manaus denominado Destacamento de Apoio a COMARA de Manaus
(DACO — MN) depende de Belém para realizar tais atribuicdes.
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Com relacdo aos centros de distribuicdo secundarios, as pedreiras de Monte Alegre,
Moura e Tiriés fornecem agregados as obras da COMARA visando suprir a demanda.

A produtividade das pedreiras estd indicada na tabela 2.11. As siglas MA, TS e OW
referem-se, respectivamente, aos municipios de Monte Alegre, Tirids e Moura.

Existe desde julho de 2005 até julho de 2006 produtividade nula para a pedreira de Monte
Alegre. Nao houve informagdes claras por parte da empresa se a pedreira teve seu material

esgotado ou se a produtividade apenas parou temporariamente.
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Tabela 2.11: Produtividade nas pedreiras em toneladas.
LOCAIS

PERIODO| UN MA TS oW TOTAL
jan/04 ton 2.013 [0 487 2.500
fev/04 ton 4.356 [0 2.429 6.785
mar/04 ton [pl1 0 3.009 3.520
abr/04 ton [1.611 0 2.190 3.801

maio/04 ton (1513 [0 1.507 3.020
jun/04 ton 879 [0 1.761 2.640
jul/04 ton 817 [0 3.345 4.162
ago/04 ton 831 [0 2.406 3.237
set/04 ton [1.629 [192 0 1.821
out/04 ton [1.671 [95 3.129 4.895
nov/04 ton 0 724 5.050 5.774
dez/04 ton 0 511 1.818 2.329
jan/05 ton 918 546 1.222 2.686

fev/05 ton [1.269 [1.407 3.480 6.156
mar/05 ton [1.269 [1.407 3.480 6.156

abr/05 ton (354 823 1.273 2.450
mai/05 ton B580 [0 0 580
jun/05 ton 942 1.129 3.084 5.155
jul/05 ton 0 10485 0 1.049
ago/05 ton 0 2.329 3.738 6.067
set/05 ton 0 1.131 3.025 4.156
out/05 ton 0 797 2.706 3.503
nov/05 ton [0 583 1.114 1.697
dez/05 ton 0 853 748 1.601
jan/06 ton 0 0 0 0
fev/06 ton [0 390 845 1.735
mar/06 ton 0 1.400 978 2.378
abr/06 ton [0 693 0 693
mai/06 ton 0 2.046 560 2.606
jun/06 ton 0 1.603,5 [1.6455 3.249
jul/06 ton 0 1.152 1.395,0 [2.547

Fonte: COMARA - DL

Os pontos de distribui¢do nas localidades de transbordo armazenam parte do material que
vai para as obras que se encontram além desses pontos. Em 2005, por exemplo, a COMARA
possuia dois pontos de transbordo: um localizado em Sao Gabriel da Cachoeira — AM, que

atendia as obras deste municipio e de Tunui Cachoeira — AM e outro em Tabatinga — AM que
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além de atender este municipio, atendia as localidades de Eirunepé¢ — AM, Palmeiras do Javari
— AM e Ipiranga — AM.
O atendimento nesses pontos ¢ feito por meio dos materiais ja adquiridos pela COMARA

partindo dos centros principais de distribuicdo da empresa.

2.2.3.3 Programacéo de Insumos para Obras.

A Divisdo de Planejamento e Coordenacdo da COMARA juntamente com a Secdo de
Obras sao responsaveis por levantar as necessidades de material de uso direto na obra bem
como o cronograma de entrega deste, para que sejam planejadas as compras e a estocagem
deste material de forma a atender as obras em tempo habil. Porém, este dimensionamento nao
se mostra eficaz no decorrer do servigo (obra), face as indefini¢des procedentes dos comandos
superiores e as adversidades climaticas da regido.

O Planejamento da COMARA, de acordo com entrevista feita com o chefe do DIPR,
mostra-se precario no que se refere as previsoes de aquisicdo e envio de material para as
obras.

Definem-se materiais de uso direto os insumos aplicados na construgao.

2.2.3.4 Processamento de pedidos

Outro fator importante da cadeia logistica da COMARA ¢ o tipo de sistema de
recebimento e envio de pedidos para atendimento a demanda dos canteiros de obras e dos
armazéns da empresa. Conforme explicado em 2.2.3.3 ha materiais cuja a entrega € planejada
visando a atender as demandas previstas do canteiro de obras. Porém, ha situagdes como
alguns servigos (ex: conserto de maquinario) e material (ex: maquinario extra, pecas para
manutengdo) que possuem demanda imprevista sendo, portanto, necessaria a realizagdo de
pedidos. Seguem os itinerarios que os pedidos devem passar para que estes sejam atendidos
pela empresa. Ha dois tipos de itinerario para as duas categorias de clientes que o
processamento de pedidos define: o canteiro de obras e as localidades de apoio em Belém e
Manaus pertencentes a empresa, como por exemplo, oficina mecanica, armazéns, portos e
setores administrativos.

Para o cliente sendo o canteiro de obras, tem-se:
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g)

h)

)
k)

D

Confeccdo de solicitacdo de pedido de material a sede (feito via fax, internet ou via
radio caso o canteiro (obra e redondezas) ndo possua aparelho de fax, nem
internet).

O pedido ¢ enviado para a Sede da empresa (em Belém) e recebido pela segdo
denominada Sala de Guerra.

Esta secdo protocola os pedidos e os encaminha para a divisdo responsavel pela
coordena¢do do material solicitado.

A divisdo protocola o pedido e o envia para a subdivisdo responsavel pela
administracdo do material solicitado para que esta tome as providéncias.

A chefia da divisdo remete o pedido ao controle de estoque (CE) para a confecgao
da guia de movimentagao de material (GMM) de saida do material em estoque.
Depois de confeccionada a GMM pelo setor de informadtica, esta segue para
conferéncia e assinatura da chefia.

Ap0s assinada, a GMM ¢ enviada para o armazém remeter o material a se¢do de
expedicao.

A expedicdo prepara a documentagdo e embalagem adequada de acordo com o
meio de transporte a ser utilizado e faz a entrega do material ao 6rgao de despacho.
Caso nao haja o referido material no estoque, o CE remete esta requisi¢do para o
setor de cotagdo. Se o valor do material pedido for menor que R$ 500,00, este é
adquirido com suprimento de fundos no mercado local. Para valores acima deste, ¢
providenciado o pedido de aquisicdo de material e servico (PAMS) que ¢
encaminhado ao agente de controle interno (ACI) para a abertura de processo
administrativo de gestdo (PAG) e em seguida este ¢ encaminhado para a se¢do de
licitagoes.

A secdo de licitagdes providencia para cada caso o modo de compra.

Havendo crédito por parte da COMARA, leva-se em média 60 (sessenta) dias para
a entrega de material ao 6rgao requisitante.

Quando recebido, o material passa por conferéncia técnica. O processo de
recebimento ¢ enviado ao CE, que confecciona a GMM.

A GMM ¢ assinada pela chefia da divisdo que administra o material e em seguida
esta ¢ encaminhada ao armazém onde o material esta guardado para que este seja
encaminhado a expedicgao.

A expedi¢do prepara a documentacdo e embalagem adequada de acordo com o

meio de transporte a ser utilizado e faz a entrega do material ao 6rgdo de despacho.
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A execucdo do procedimento a) até o h) leva, em média, 2 dias.

Para o cliente sendo os pontos de apoio descritos, tem-se o seguinte conjunto de

procedimentos:

a)

b)

c)

d)

g
h)

)

Consulta do material no estoque da empresa (centros de distribuicdo,
destacamentos de apoio proximos etc.).

Elaboracdo da requisicdo de material disponivel em estoque ou ndo pelo cliente
que a envia para a chefia do suprimento

A chefia do suprimento remete a requisicdo ao CE para a confeccdo da GMM de
saida do material em estoque

Depois de confeccionada a GMM pelo setor de informatica, esta segue para
conferéncia e assinatura da chefia.

A chefia envia a guia para o responsavel pelo armazém fornecer o material ao
cliente solicitante, o qual confere e aceita o material quitando a guia com seu
nome e assinatura.

Caso nao haja o referido material no estoque, o CE remete esta requisicao para o
setor de cotagdo. Se o valor do material pedido for menor que R$ 500,00, este é
adquirido com suprimento de fundos no mercado local. Para valores acima deste, ¢
providenciado o pedido de aquisi¢do de material e servico (PAMS) que ¢
encaminhado ao agente de controle interno (ACI) para a abertura de processo
administrativo de gestdo (PAG) e em seguida este ¢ encaminhado para a se¢ao de
licitagdes.

A secdo de licitagdes providencia para cada caso, o modo de compra.

Havendo crédito por parte da COMARA, leva-se em média 60 (sessenta) dias para
a entrega de material ao 6rgao requisitante.

Quando recebido, o material passa por conferéncia técnica. O processo de
recebimento ¢ enviado ao CE, que confecciona a GMM.

A GMM ¢ assinada pela chefia do suprimento e em seguida esta ¢ encaminhada ao

setor de recebimento para fornecer o material ao cliente.

A execucdo do procedimento a) até o ) leva, em média, 2 dias.
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2.2.3.5 Aquisicdes de material feitas pela COMARA

O setor de licitagdes pertencente a divisdo de Intendéncia é responsavel por efetuar as

aquisi¢oes de material na COMARA.

2.2.3.5.1 Aquisic¢des de bens e servicos feitas por empresas publicas

A COMARA, por ser uma empresa pertencente a Unido, estd subordinada a
regulamentacdo especifica para aquisi¢do de bens e servicos. O conjunto de regras para
atender a tais necessidades esta contido em BRASIL (1993).

Para efeito do TG considerou-se apenas as necessidades referentes ao inciso III do Art 6°
definido por Compra.

De acordo com tal inciso, Compra ¢ toda a aquisicio remunerada de bens para
fornecimento de uma s6 vez ou parceladamente.

Em linhas gerais as compras devem ser feitas de forma a seu objeto ser bem caracterizado
€ 0S recursos orgamentarios para seu pagamento serem indicados (Art. 14).

Sempre que possivel, as compras devem atender ao disposto no Art. 15 no qual ha
orientagdes para que haja a padroniza¢ao do bem a ser adquirido além de serem processadas
através do sistema de registro de pregos e submetidas as condigdes de aquisicdo e de
pagamento semelhantes as do setor privado. Convém lembrar que a especificacdo do material
a ser comprado deve ser completa sem a indica¢ao de marca.

De acordo com o valor da compra existem diferentes modalidades de licitacdo. Estas
influem basicamente a quantidade de participantes na concorréncia € o tempo para que a

compra se concretize. A citagdo do Art. 22 toma por objetivo caracterizar tais modalidades:

Art. 22 S&o modalidades de licitacao:
I - concorréncia;

Il - tomada de pregos;

I - convite;
IV - concurso;
V - leildo.

8§ 1° Concorréncia ¢ a modalidade de licitagdo entre quaisquer interessados que, na fase
inicial de habilitacdo preliminar, comprovem possuir os requisitos minimos de qualificacio
exigidos no edital para execucéo de seu objeto.
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8§ 2° Tomada de precos é a modalidade de licitacdo entre interessados
devidamente cadastrados ou que atenderem a todas as condigbes exigidas para
cadastramento até o terceiro dia anterior a data do recebimento das propostas, observada a
necessaria qualificacao.

§ 3° Convite é a modalidade de licitagcdo entre interessados do ramo pertinente ao seu
objeto, cadastrados ou ndo, escolhidos e convidados em nimero minimo de 3 (trés) pela
unidade administrativa, a qual afixard, em local apropriado, cOpia do instrumento
convocatorio e o estendera aos demais cadastrados na correspondente especialidade que
manifestarem seu interesse com antecedéncia de até 24 (vinte e quatro) horas da
apresentacao das propostas.

8§ 4° Concurso é a modalidade de licitacao entre quaisquer interessados para escolha de
trabalho técnico, cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de prémios ou remuneragdo
aos vencedores, conforme critérios constantes de edital publicado na imprensa oficial com
antecedéncia minima de 45 (quarenta e cinco) dias.

§ 5° Leildo € a modalidade de licitacdo entre quaisquer interessados para a venda de
bens moveis inserviveis para a Administracdo ou de produtos legalmente apreendidos ou
penhorados, ou para a alienagdo de bens imoveis prevista no art. 19, a quem oferecer o

maior lance, igual ou superior ao valor da avaliagéo.

Com base nas defini¢cdes apresentadas o Art. 21 aponta a partir do segundo paragrafo os
prazos minimos para as diferentes modalidades de licitagdo. Tal trecho ¢ citado para efeito de

ndo poluir o texto da lei.

§ 2° O prazo minimo até o recebimento das propostas ou da realizagdo do evento sera:

| - quarenta e cinco dias para:

a) concurso;

b) concorréncia, quando o contrato a ser celebrado contemplar o regime de empreitada
integral ou quando a licitacao for do tipo melhor técnica ou técnica e preco.

Il - trinta dias para:

a) concorréncia, nos casos nao especificados na alinea b do inciso anterior;

b) tomada de precos, quando a licitacéo for do tipo melhor técnica ou técnica e preco;

111 - quinze dias para tomada de prec¢os, nos casos ndo especificados na alinea b do inciso
anterior, ou leildo;

IV - cinco dias Uteis para convite.
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8 3° Os prazos estabelecidos no paragrafo anterior serdo contados a partir da ultima
publicacdo do edital resumido ou da expedicdo do convite, ou ainda da efetiva
disponibilidade do edital ou do convite e respectivos anexos, prevalecendo a data que ocorrer
mais tarde.

O inciso II do Art. 23 descreve os limites contratuais permitidos para cada modalidade de

licitagdo no quesito de compras. Tais limites foram atualizados de acordo com BRASIL

(1998) e sdo explicitados na tabela 2.12:

Tabela 2.12: Limites contratuais de acordo com a modalidade

Modalidade de Licitacdo Limites contratuais

Convite Até R$ 80.000,00 (oitenta mil reais)

Até R$ 650.000,00 (seiscentos e cingiienta
Tomada de pregos
mil reais)

) A partir de R$ 650.000,00 (seiscentos e
Concorréncia _ ) _
cinqiienta mil reais)

2.2.3.5.2 Tempo de atendimento a empresa por parte do fornecedor

De acordo com a chefia da Divisdo de Logistica, o tempo levado desde a abertura do

processo de licitagdo® até a entrega na localidade desejada é de cerca de 60 (sessenta) dias.

2.2.3.5.3 Valores de licitacdo como funcéo da localidade de entrega.

De acordo com a chefia da Divisao de Suprimento, os precos cobrados pelos fornecedores
variam com o local de entrega do material. Ha dois lugares em que sdo feitas quase todas as
entregas da COMARA representados pelas cidades de Belém e de Manaus. Estima-se por
aquela chefia que o valor médio cobrado por tipo de material para ser entregue em Manaus ¢é
30% (trinta por cento) mais caro que se este fosse recebido em Belém. Atribui-se a tal
situacdo o valor cobrado devido ao frete aéreo com destino a Manaus, ja que os Uinicos modais

disponiveis de transporte do fornecedor até esta localidade s@o o aéreo e o fluvial.

3 Observar o item 2.2.3.5.1.
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2.2.3.5.4 Localidades de fornecedores.

Os fornecedores que servem a COMARA apesar de ndo serem fixos devido ao processo
de licitagdo concentram-se, em sua maioria, na regido de Belém e na regido sudeste sendo
representados majoritariamente por S0 Paulo e Rio de Janeiro de acordo com a chefia da
Divisdo de Suprimento. Alguns insumos como os asfalticos, cimento, combustiveis,
lubrificantes e alguns servigcos de reparo de maquinario possuem empresas de Manaus como

participantes no fornecimento.
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3 Estudo 2: Desenvolvimento do modelo de auxilio a

tomada de decisao logistica.

Com base nas discussdes realizadas nos itens anteriores parte-se para a elaboragcdo do

modelo matematico.
3.1 Método.

O método escolhido para a resolucdo do problema apresentado neste trabalho consiste na
utilizagdo de um modelo de programacao linear multiperiodo de transbordo visando avaliar os
fluxos de carga ao longo da cadeia logistica da COMARA para o ano de 2005. O modelo de
transbordo foi baseado em Winston (2004) e a inser¢do da dimensdo tempo no problema foi

baseada em Salomon (2002) e em Freling (2003).

3.1.1 O modelo de programagcéo linear multiperiodo de transbordo.

O modelo apresentado a seguir teve por base a utilizacdo de um problema de transbordo
com a implementagdo do indice de tempo para avaliar o fluxo de carga ao longo do ano de
2005. Foram inseridas condi¢cdes de compatibilizagdo e restricdes diversas explicadas no
decorrer deste capitulo de forma a tornar a modelagem um pouco mais proxima da realidade
vivida pela empresa.

De acordo com Winston (2004), o problema do transbordo ¢ um problema de
programacdo linear que busca simular a situacdo de se transportar carga de um ponto de
producdo até um ponto de demanda passando por pontos que, isoladamente, recebem e
enviam carga. Sua formulagdo ¢ baseada no problema do transporte, o qual se assemelha ao
problema do transbordo excetuando o fato de ndo apresentar pontos de recebimento e
despacho de carga ao mesmo tempo. A equacao (3.1) ilustra a formula do problema de

transporte.
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m n
min > cx;

i=1 j=1

S.A. ) x; <s; (i=1,2,..,m) (3.1)

i=1

D x;2d; (=1,2,...n)
i=1

x; 20 (1=1,2,...,m; j=1,2,....,n)
Onde: i ¢ o indice para o nimero de produtores;

m ¢é a quantidade total de produtores;

j € o indice para o namero de pontos de demanda;

n ¢ a quantidade total de pontos de demanda;

x ¢ a quantidade de material que passa pelo trecho que liga o ponto i ao ponto j;

s € a capacidade de producado da planta i;

d ¢ a capacidade de demanda do local j; e

¢ € o custo de cada rota que vaideiaj.

Para o problema do transbordo, existe uma compatibilizagdo que se refere a igualar a
soma das quantidades que entram com a soma das quantidades que saem no ponto de
transbordo.

O problema multiperiddico significa replicar varidveis ao longo do tempo inserindo as
compatibilidades adequadas. Normalmente isto € realizado fazendo-se com que seja inserido
um indice temporal nas variaveis aplicando-se somatorios com base nesse indice e, também,
inserindo condi¢des de compatibilidade entre as quantidades movimentadas em um instante e
em outro.

Além disso, o modelo desenvolvido possui variaveis de quantidade estocada e de
compras, que simula o sistema de armazenagem e aquisi¢ao de material.

Deve-se ressaltar que os problemas de programacao linear possuem diversas restrigoes

sendo apresentadas nesta se¢ao as mais relevantes que, de acordo com Winston (2004) sdo:

e Proporcionalidade: todos os retornos, custos e recursos utilizados variam

proporcionalmente a variavel de decisdo (ndo ha economia de escala);
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e Aditividade: o efeito total de quaisquer duas variaveis ¢ a soma dos efeitos individuais
(n2o ha sinergia ou efeito de substitui¢do). Exemplo: o custo total ¢ a soma dos custos
individuais; e

e C(Certeza (Deterministico): todos os pardmetros do modelo sdo constantes conhecidas

(ndo sdo varidveis aleatdrias).

Com base nestas restricdes passa-se a desenvolver o assunto em torno dos custos

componentes do modelo.

3.1.2 Dados de entrada

O modelo matematico desenvolvido neste capitulo propos para dados de entrada alguns
fatos que ocorreram na COMARA no ano de 2005. Os dados propostos para aplicagdo neste

modelo foram discriminados:

e (Capacidades dos armazéns da COMARA;

e (Obras existentes;

e Modais disponiveis para cada rota e rotas utilizadas;

e Pedidos discriminados com data, tipo de material e quantidade de material;

e (apacidade de transporte e nimero de viagens realizadas por cada modal em cada rota
ao longo do ano (2005);

e Custos de transporte por modal e por rota;

e Discriminag¢do dos materiais mais utilizados pela COMARA;

e Custos de aquisi¢do de material;

e Custo de manuseio de material no CD de Belém e no CD de Manaus;

e Custos relativos ao estoque;

e Volume (ou massa) unitario de cada tipo de material aplicado no modelo;

e Custo temporal da falta de material na obra;

e Indice de inflacdo do setor de construcdo civil;

e Taxa de oportunidade de interesse da COMARA; e

e Determinagdo das quantidades minimas e maximas armazenadas de cada material pela

COMARA em cada um dos CD.
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3.1.3 Consideracoes e restricdes de modelagem

A modelagem realizada procurou captar muitos aspectos da cadeia logistica da COMARA

apresentados no capitulo 2, porém foram estabelecidas algumas consideragdes e restrigdes que

foram descritas:

O modelo pressupde autonomia administrativa para ambos os CDs, ndo havendo
dependéncia entre eles;

Somente h4 despachos de material a partir do CD de Belém e do CD de Manaus,
descartando-se as entregas feitas a partir dos centros de distribuicdo menores (como as
pedreiras), pois a avaliagdo foi feita a partir de custos incorridos no sistema aquisicao,
transporte e estocagem a partir desses centros de distribui¢do. Também foi descartado
o fluxo de material com sentido inverso (despacho nas obras e entrega em algum CD)
devido ao volume de fluxo de carga nesse sentido ser muito menor que no sentido
contrario;

Supde-se disponibilidade total de transporte para qualquer obra da COMARA havendo
a amenizagdo dos efeitos dessa restricdo com base no ajuste da capacidade suportada
por cada modal;

A demanda ¢ plenamente atendida n2o havendo atendimento parcelado ao longo do
tempo*;

O modelador deve definir quantidades minimas e maximas de material a serem
armazenadas nos centros de distribuicdo de Belém e Manaus;

Devido ao item anterior nao had falta de estoques (estes ja sdo obtidos com
antecedéncia para garantir os volumes minimos); e

Os despachos de material sdo feitos ao mesmo tempo em que ocorre a demanda

(materiais com demanda imprevista).

3.2 Objetivo do modelo

O objetivo do modelo ¢ o de verificar como se comporta o fluxo de material nos centros

de distribuicdo atendendo a demanda dos clientes (canteiros de obras). A analise do fluxo

pode dar indicios sobre quais areas de dominio do CD devam sofrer alteracdes. Os setores de

dominio dos CD para efeito de modelagem foram considerados:

* Tal fato somente ocorre para itens sem previsio de demanda. A modelagem para a demanda imprevista
encontra-se no item 3.4.2.4.2.
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e Setor de armazenagem,;
e Setor para despacho fluvial;
e Setor para despacho aéreo; e

e Setor para recebimento de compras.

3.3 Formalizagéo do modelo

O modelo matematico apresentado tem por fungdo objetivo minimizar:

Min Custo de Aquisigdo + Custos envolvendo estocagem + Custos de transporte (3.2)

+ Custos por demora na entrega

Sujeito a:

Capacidade de transporte de cada modal em cada rota;

Tempo minimo de transporte de cada modal para cada trecho;

Limitacdes de capacidade de cada modal;

Limitacdes de espaco de cada armazém;

Niveis minimos e maximos de estoque para cada material de acordo com sistema de
gerenciamento do local;

Inser¢do do estoque inicial no primeiro periodo.

Aquisi¢ao de material respeitando o nivel maximo de produgao;

Atendimento a demanda prevista; e

N3ao negatividade das variaveis que representam quantidades de material e dos fluxos de

material ao longo da cadeia logistica da COMARA.

3.4 Concepcéao do modelo

Para efetuar a concepgao das variaveis do modelo e dos fatores fixos, dividiu-se esta se¢do

em varias sub-se¢Oes para explicar cada parte do modelo e depois uni-las na soma prevista na

eq. (3.2).
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Foram adotadas como variaveis de decisdo as quantidades de material que sofrem todos os
processos logisticos desde a aquisi¢@o até a chegada no destino.
Definiram-se indices para avaliar as dimensdes do problema que sdo mostrados na tabela

3.1:

Tabela 3.1: Indices para a enumeracao das dimensdes do modelo

Indice Representacao
Origem 0
Destino s
Modal m

Tipo de material i
Tempo t

O indice origem (o) define o CD de origem da carga. Pode ser tanto Belém quanto
Manaus.

O indice destino (s) indica o local de entrega da carga que parte de uma origem definida.
A tabela 3.2 indica as obras que a COMARA estava realizando em 2005 (sdo os pontos de

entrega).

Tabela 3.2: Obras sendo realizadas pela COMARA em 2005

Estado Localidade

Eirunepé

Estirdo do Equador

Palmeiras do Javari

Ipiranga

Amazonas Vila Bitencourt

Sdo Gabriel da Cachoeira

Tauvareté

Maturaca

Tunui Cachoeira

Tirios
Para
Cachimbo
Rondonia Porto Velho
Acre Santa Rosa dos Purus
Amapa Oiapoque
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Fonte: Revista da COMARA 49 anos.

O indice modal (m) define em qual modal a carga estd sendo transportada (aéreo,
rodoviario ou fluvial). Ha destinos que possuem restricdes de modal.

Tipo de material (i) define o tipo de carga que esta passando ao longo dos processos
logisticos. A tabela 3.3 ilustra os principais tipos de material utilizados pela COMARA
subdivididos nos materiais que possuem entrega planejada (demanda prevista) e os que nao

gozam desta caracteristica.

Tabela 3.3: Principais materiais utilizados pela COMARA

Demanda prevista Demanda imprevista
Cimento Pegas de manutengdo de viaturas

Insumos Asfalticos Material administrativo
Ferragens Insumos pequenos para obras, como

pregos, arame.

Magquinario para as frentes de servigo Viaturas e maquinario extra

Oleo Diesel Material de limpeza.

Insumos de média importancia, como tinta, -
telhas, material hidrossanitario, material de

acabamento.

Fonte: COMARA — SDS

O indice tempo (t) enfoca o periodo em que os processos sdo repetidos. O periodo foi

definido como sendo em semanas.

3.4.1 Fluxo de Carga nos Centros de Distribuicao.

Para definir o fluxo de cargas nos centros de distribuicdo, foi necessario avaliar os
processos relevantes ao modelo sofridos pelas cargas no que se refere as atribui¢des do CD.
Tais processos podem ser descritos como sendo:

e (Chegada da carga devido a compras;
e (Chegada da carga devido a despacho oriundo de outro centro de distribui¢ao;
e Estoque inicial no centro de distribui¢ao;

e Estoque final, apos todos os despachos e chegada de material no periodo;
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e Envio de carga para outro centro de distribuicdo; e

e Envio de carga para as obras.

Para a descricdo matematica dos processos no CD, tomaram-se como variaveis as

quantidades de cada material que sofrem os processos descritos, ilustrados na tabela 3.4:

Tabela 3.4: Descricdo matematica das variaveis que envolvem os processos no CD.

Processo Descri¢do da Variavel
Chegada de compras Ko 0P
Chegada de outra origem X S0
Estoque inicial X
Estoque final X "
Envio para outro CD Xioim 0
Envio para as obras Xioim T0°

Os grafemas superescritos dizem respeito ao processo, ndo sofrendo alteracdes. Os

grafemas subescritos sdo os indices das variaveis.

As variaveis relacionam-se do seguinte modo:

compra €.0.0 el __ e.f. d.os d.o.o
Xt—tloi +thoim +Xtoi _Xtoi +Xtoi +ZXtoim (33)
m m

d.oo __ X €.0.0
t o i fluvial t+1 0'i fluvial
doo _ €.0.0
toiaéreo to'i aéreo
el __ e.f.
ttloi Xt oi

(3.4)
(3.5)
(3.6)

Os modais existentes para a efetivacdo do transito de carga entre os dois armazéns sdo

somente o aéreo e o fluvial.

A parcela subtrativa tl significa o tempo em semanas que o material teve que ser

comprado com antecedéncia devido ao processo de aquisicdo de material regido pela lei das

licitagdes somado com o tempo de chegada no CD.

As relagdes expressas em (3.3), (3.4), (3.5) e (3.6) servem para cada um dos CD. As

relagdes (3.4) e (3.5) mostram que o material que ¢ despachado com destino a outra origem

equivale a varidvel de chegada de material para a origem distinta & de onde o material foi
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despachado (0’¢ diferente de o). Na relagéo (3.4), o trajeto de material ao longo da via fluvial
demora cerca de 6 dias’.

A relacdo (3.6) mostra a atualizacdo do estoque inicial no periodo seguinte depois de
determinado o valor do estoque final no periodo anterior.

Tais relagdes ficam mais faceis de serem observadas se os dados forem organizados em

uma planilha. Utilizando o software Excel” foi montada a seguinte planilha (Tabela 3.5):

Tabela 3.5: Planilha explicativa sobre a alocagdo de variaveis.

A B S T u |V
1 CD Manaus P(t-tl) .| P(t=-1) P(t=0) P(t=1)|...
et
2 Estoque inic N XiMni T
3 Compras Xt M P / /
4 | Receb. Compras = / =B3 =
5 | Destino Obra / Xenmi 0°
6 | Destino Be fluvial / X mn i fluvial = /
7 | Destino Be aéreo X Mn i aéreo ©0%
8 | Estoque Final X vni & =T2+T4+T9+T10-(T5+T6-T7)
9 |Recebido Be fluvial =T16
10 |Recebido Be aéreo =T17
11| CD Belém PEt) || P=1) P(t=0) P(t=1)...
12 Estoque inic T Xigei ed. .
13 Compras Xt Bei oM, / T
14| Receb. Compras .= =Bl11 = l
15| Destino Obra / Xipei 40 I
16 Destino Mn fluvial / XiBei fluvial “
17 | Destino Mn aéreo l XiBei asreo""
18| Estoque Final Xt mei SPET124T14+T19+4T20-(T15+T16+T17)
19 Recebido Mn fluvial =T6
20| Receb. Mn aéreo =T7

Convém lembrar que foram utilizadas as formulagdes do software no que se refere as
operacdes no interior das células. As variaveis vao se replicando ao longo das colunas da

planilha, sendo alterados o valor do indice de tempo.

> A duragdo de viagem em cada rota fluvial utilizada pela empresa foi discutida no item 2.2.3.1.3.
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De acordo com as informagdes da empresa, o tempo para a entrega de material do

fornecedor até o centro de distribuicdo ¢ de 60 dias ou 8 semanas aproximadamente®.

3.4.1.1 Limites de estocagem e capacidade do armazém

Existem restricdes com relacdo ao quantitativo de material a ser alocado em cada centro

de distribuigdo. Tais restricdes surgem devido a dois fatores:
e (Capacidade maxima do armazém; e
e Niveis maximos e minimos de estoque devido a politica de estoques da empresa.

A restricdo de capacidade do armazém pode ser definida por meio do maximo volume de
material que pode ocupar os espagos destinados a armazenagem. Deve-se levar em conta a
consolida¢do do material no armazém, pois esta pode reduzir ou ampliar o quantitativo de
material a ser armazenado dentro de tal espaco. Logo, a formulagdo matematica que exprime

de forma simploria tal restricao, pode ser escrita em (3.7) como:

ZXmie'f' -Vol. <0, -Cap_,; o=1{Be,Mn} t={0,1,..,n} (3.7)

Onde:

Vol; é o volume unitario de cada material;

0; ¢ o fator de aumento ou diminui¢ao da capacidade do armazém de acordo com o espago
disponivel e com a politica de arranjo espacial de material; e

Cap, : ¢ a capacidade total do armazém o em um periodo t.

A restrigdo imposta para niveis de estoque implica sobre a politica de estoques seguida
pela empresa visando a obten¢do de maior economia ¢ agilidade no processo logistico. De
acordo com Ballou (2004) os niveis de estoque que visam a tais vantagens podem ser
influenciados por diversos fatores tais como preco de aquisi¢do, demanda prevista de
material, rapidez do fornecedor para a entrega de material para o estoque, custos de aquisi¢ao
e de estocagem.

De acordo com Ballou (2004) e Novaes (2001), ha diversos métodos para a obtengdo de
niveis adequados de estoque, cabendo a cada empresa escolher aquele que mais lhe convier.
Com isso, a formulagdo matematica que traduz tal restri¢do para o modelo pode ser expressa

na equagao (3.8):

¢ O tempo de demora na entrega de material por parte dos fornecedores foi apresentado no item 2.2.3.5.2.

45



Min,,, <X, " <Max,,; t=1{0,1,..,n} o= {Be, Mn} i={CAP,areia, ...} (3.8)

Onde:
Miny, i € a quantidade minima que deve ser mantida em estoque definida pela empresa;
Max;, ; ¢ a quantidade maxima que deve ser mantida em estoque definida pela empresa;

As quantidades minima e¢ maxima devem respeitar a capacidade maxima de cada

armazém.

3.4.1.2 Limite de capacidade de fornecimento

As empresas fornecedoras de material para a COMARA podem sofrer com as limita¢des
de capacidade produtiva ou de venda dos produtos de interesse desta empresa. Este limite foi
descrito no modelo como uma restrigdo a variavel de quantidade comprada de material. A

descricdo matematica desta restricao estd ilustrada na equacao (3.9).

X, O™ < S t={0,..,n};

o= {Be, Mn}; 1= {CAP, ...} (3.9)

oi

Onde: Sy, representa a capacidade maxima de fornecimento de um determinado item para

um CD em um periodo de tempo.

3.4.1.3 Atribuicdo de valor ao estoque inicial no primeiro periodo de
analise.

Um dos quesitos para que o modelo encontre solucdo viavel ¢ de que seja atribuido um
valor na variavel de estoque inicial para o primeiro periodo de analise. Este valor deve
obedecer aos limites minimos e maximos de estocagem impostos pela restricdo apresentada

na equacao (3.8).
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3.4.2 Estudo do fluxo de carga nos transportes

3.4.2.1 Despacho de cargas

Para a compreensdo do modelo de fluxo de carga nos transportes, foi necessario, a priori,
determinar as variaveis de despacho e de chegada de material em cada obra.

Observa-se que o despacho de material, para efeitos de modelagem ¢ realizado nos centros
de distribuicdo (Belém e Manaus) com destino a atender a demanda nas obras. Tal atividade
pode ser realizada pela utilizagdo de cada um dos modais de transporte em conjunto ou
separadamente.

Logo, a equacdo (3.10) mostra a compatibilidade entre o material despachado ¢ o

quantitativo que ¢ destinado a cada modal na regido do CD.

Xtoid.O.S:ZZXtoismd.Ols .'Ytosm t= {09 19 tee n}

o= {Be, Mn} 1= {CAP, areia, ...} (3.10)

Onde ¥:, s m ¢ uma varidvel que assume valor igual a zero se ndo for possivel utilizar o
modal determinado no periodo previsto para sair da origem o (ou do ponto de transbordo
conforme o item 3.4.2.2) e ir até o destino s e o valor de 1 caso contréario.

Para o material despachado de um centro de distribuicdo com destino a outro CD a

formulacdo é semelhante, tendo como base a eq. (3.10). Sua formulagdo é mostrada na eq.

(3.11).

}(toid'o'0 :ZZXtoismd.o.o "Ytosm t= {0’ 1’ tt n}

o= {Be, Mn} 1= {CAP, areia, ...} (3.11)

3.4.2.2 Avaliacao de rota e destino final de carga.

Fazer uma analise da rota a ser realizada do ponto de despacho (CD) até o destino ¢
importante, pois ha dois fatores a serem levados em conta:
e Tempo gasto para cumprir o trajeto; e

e Pontos de transbordo.
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O tempo gasto para cumprir o trajeto pode ser descrito matematicamente como uma
varidvel de quantidade de entrega que se encontra em um periodo futuro dependendo este do
modal selecionado. Para tanto, é necessario fazer uma igualdade entre a variavel de despacho
e a de entrega, sendo esta expressa em um periodo futuro. A eq. (3.12) ilustra o que foi

descrito neste paragrafo.

)itoismd.o'S 'Ytosm:Xt+Boisment t= {09 17 et H} 0= {Be, Mn}
1= {CAP, areia, ...} s={EI, TT, ...} m = {aéreo, ...} (3.12)

Onde:

X" ¢ a variavel de quantidade de material entregue na obra (convém observar que o
superescrito ent. refere-se a0 material entregue, mas no lugar desta abreviatura pode estar
escrito trc., que significa variavel de chegada de material no ponto de transbordo ou também
trs que significa varidvel de saida de material do ponto de transbordo);

Bé o tempo que o modal leva para efetuar o despacho de material até o destino. E
dependente do tipo de modal a ser utilizado para cada obra e das rotas a serem percorridas.

Para o caso de rotas que ndo possuam transbordo (as que possuem transbordo sdo
discutidas adiante), a diagramagao desta parte do modelo feita em Excel” pode ser visualizada
na Tabela 3.6. Tal diagramacao foi feita, a titulo de exemplo, para um tipo de material, uma
origem definida e um destino definido (sem transbordo entre a origem e o destino). Supde-se
que o tempo levado em semanas para o cumprimento da etapa entre a origem o ¢ o destino s
seja de 0 semanas para o modal aéreo, 1 semana para o modal rodovidrio e 2 semanas para o

modal fluvial. Com isso:
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Tabela 3.6: Construcéo da relacdo despacho — entrega em planilha do Excel®

A B C D E F

1 Origem (@)

2 Destino S

3 Material I

4 Caracteristica, Modal P(t=0) P(t=1) P(t=2)
5 Aéreo Xt oisera dos

6 y aéreo

7 Rodoviario] Xioisrod &

Despacho
Y

8 rodoviario

9 Fluvial | Xio s

10 y fluvial

11 Aéreo =D5*D6

12 Entrega  Rodoviario =D7*D8

13 Fluvial =D9*D10

Convém observar que as atribuigdes em cada célula sao reproduzidas ao longo das linhas
seguindo o mesmo padrdo inicial.

Os pontos de transbordo podem ser pontos de troca de modal de transporte, bem como
pontos de troca de veiculos de mesmo modal.

Para efetuar a descricdo matematica desses eventos de acordo com o modelo proposto,
primeiramente, procurou-se verificar se as rotas possuem pontos de transbordo e verificar
quantos pontos possui. Tal levantamento foi explicito na tabela 3.7 para a situacdo da

COMARA em 2005.
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Tabela 3.7: Pontos de transbordo do sistema logistico da COMARA no ano de 2005.

Saida ponto de transbordo Ponto de transbordo destino
Be - - Ol
Be - - TS
Be - - CC
Be - - Mn
Be Mn - El
Be Mn - VB
Be Mn - UA
Be Mn - YA
Be Mn - PV
Be Mn - SR
Be Mn - TT
Be Mn UA TC
Be Mn TT EE
Be Mn TT PJ
Be Mn TT Il
Mn Be - 0]
Mn Be - TS
Mn Be - CC
Mn - - Be
Mn - - EIl
Mn - - VB
Mn - - UA
Mn - - YA
Mn - - PV
Mn - - SR
Mn - - TT
Mn UA - TC
Mn TT - EE
Mn TT - PJ
Mn TT - Il

Fonte: Chefia DL
Percebe-se que ha rotas que possuem um ou dois pontos de transbordo. A formalizac¢do

matematica para a descri¢do dos pontos de transbordo que recebem material direto da origem

(CD) pode ser ilustrada por meio da equacdo (3.13).
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X . dos X " t=10,1,..,n} o={Mn, Be}

toism .Ytosm_ ttpoism

1= {CAP, areia, ...} s= {EI, TT, ...} m = {aéreo,...} (3.13)

Onde trc significa que a varidvel se aplica na chegada a um determinado ponto de
transbordo.

Para a saida do ponto de transbordo até a entrega ou até o proximo transbordo, € possivel
verificar a formalizagdo matematica por meio das equagdes (3.14), que mostra a
compatibilizagdo da chegada ao ponto de transbordo com a saida deste, e (3.15), que mostra a

saida do ponto de transbordo até a chegada no destino ou no proximo ponto de transbordo.

tre __ trs trs _
ZXtoism _ZXtoism .’Ytosm t_{O, 1,..., n}
m m

o= {Be, Mn} 1= {CAP, areia, ...} s= {ELL TT, ...}  (3.14)

Xigion Vieem =X e t=10, 1, ..., n} o={Mn, Be}
1= {CAP, areia, ...} s={EL, TT, ...} m={acreo,...} (3.15)

ttpoism

Onde trc’ refere-se ao conjunto de varidveis no proximo ponto de transbordo. Caso houver
mais pontos de transbordo as eqgs. (3.13) e (3.14) podem ser utilizadas para simular cada novo
ponto de transbordo.

trs significa que a variavel de transbordo assume valor de saida neste ponto. Isto foi
feito para que se visualize melhor o fluxo temporal de carga.

Para que a visualizagdo da situagdo do fluxo de carga em transporte com pontos de
transbordo fique mais facil foi possivel representar a situagio em uma planilha de Excel”.
Para exemplificar, modelou-se a situagdo com uma origem, um ponto de transbordo ¢ um
destino. Existem dois modais (o aéreo e o fluvial) e os tempos de percurso sdo para o aéreo de
uma semana da origem até o transbordo e do 0 semana do transbordo até o destino. Para o
fluvial levam duas semanas da origem até o transbordo e uma semana do transbordo até o

destino. A tabela 3.8 mostra tal formalizacao.
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Tabela 3.8: Formalizacdo matematica em planilha de Excel® para a situacéo de

transbordo.

A B C D E F G
1 Origem O
2 Destino S
3 Material I
4 Caracteristica Modal P(t=0) P(t=1) | P(t=2) | P(t=3)
5 Aéreo Xioisera "
6 Despacho £ 9°1C0 f
7 Fluvial Xioistu *°
8 g fluvial
9 Chegada Aéreo =D5*D6
10 | Transbordo Fluvial =D7*D8
11 Aéreo =D9+D10-D16
12 g aéreo
13 Saida Aéreo que sai =D11*D12
14 Transbordo Fluvial
15 g fluvial
16 Fluvial que sai =D14*D15
17 Aéreo =D13

Entrega n
18 Fluvial =D16

Convém observar que as atribuigdes em cada célula sdo reproduzidas ao longo das linhas

seguindo o mesmo padrao inicial.

3.4.2.3 Capacidade de modal por trecho.

Para cada trecho utilizado pela COMARA para levar material até as obras, o modelo
procurou levar em conta as restricdes de capacidade impostas por cada modal.

Define-se como trecho a ligacdo possivel entre dois pontos (localidades) consecutivos em
um determinado sentido.

Para efeito de modelagem, a restricdo de capacidade deve abordar, para cada trecho e para
cada modal, as variaveis de transito de material contidas neste trecho em um determinado
periodo.

Exemplo: Ha 2 obras atendidas por Belém que tém em Manaus um ponto intermediario.

Logo, para um dado periodo e um dado modal, deve-se levar em conta, para a avaliacdo da
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capacidade no trecho Belém — Manaus os seguintes volumes que transitam neste trecho,
obedecendo tal sentido de viagem:
e Volume de material saido de Belém destinado a cada uma das obras; e
e Volume de material saido de Belém destinado a estocagem em Manaus.
Com isso, a restri¢do de capacidade da-se por meio de um valor maximo que a soma dos
volumes de material referidos acima deve assumir.

A formulagdo geral de capacidade foi dada por (3.16):

Z Z Z Xt ois rnd.O.S/trS ) VOli trecho w < (Capt m )

m = {aéreo, ...};t={1,2,..,n}; X GO o gy (3.16)

toism

trecho w

Para o trecho especial Manaus — Belém e vice versa, tem-se em (3.17):

trecho w

Z Z Z (Xt ois md‘O.S/trs + Xt oi md.o‘0 ) ) VOli trecho w S (Capt m )

m = {aéreo, ...}; t={1,2,..,n}; X dosis X . 40 cw  (3.17)

toism toim

Onde w ¢ o trecho em que se determina o valor da capacidade de transporte de cada

modal.

3.4.2.4 Cumprimento da demanda

As obras possuem, ao longo do tempo, demanda por material que deve ser suprida por
meio das entregas feitas pelos veiculos de transporte de uso da COMARA. Os tipos de
material demandados pelos canteiros de obras foram divididos em dois grupos. O primeiro
grupo referiu-se a materiais que possuem entrega prevista por meio de cronograma para o
canteiro de obras e o segundo grupo referiu-se a materiais que possuem imprevisibilidade na

demanda. Os tais grupos foram discutidos.
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3.4.2.4.1 Materiais com previsdo de demanda (possuem cronograma de

entrega ja estabelecido)

A modelagem para o atendimento a demanda de tais materiais foi feita obedecendo a
condicdo de que, dada a demanda por material em um determinado periodo, esta seria
cumprida neste mesmo periodo. Definiu-se um subconjunto i, de i de materiais cuja demanda

¢ prevista. A equacado (3.18) ilustra matematicamente tal situagao.

YD X aw™ 2 Dy, t=1{0. 1,0}

i, = {CAP, areia, ...} s={ELTT,..}; 1, i (3.18)

Onde: Dy é a demanda por material i no instante t, para a obra s.
Os modais que entram no somatério sao os modais permitidos para a entrega de material

na obra s.
3.4.2.4.2 Materiais com demanda imprevista.

Para o atendimento de materiais com demanda imprevista, assumiu-se que, dada a
demanda em um periodo t, a saida de material dos centros de distribuicdo se dara nesse
mesmo periodo. Com isso, a chegada de material dependera do tempo que cada modal leva
para efetuar a entrega de material.

Por exemplo, dada a demanda por um material i; (ii ¢ o conjunto de materiais com
demanda imprevista) para uma obra s em um periodo t, tem-se que, a partir de cada CD, os
diversos modais que atendem s cheguem em tempos diferentes, devendo a soma das
quantidades de material nos modais que partem do CD em um determinado t ser maior ou

igual a demanda. Matematicamente em (3.19) tem-se:

ZZXtoip Smd-0~S' JYtosm 2 Dtip S t= {09 17 ceey n}

i, = {CAP, areia, ...} s={ELTT,..}; i i (3.19)

Os modais devem ser os permitidos para cada s na entrega de material.
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Os periodos de chegada de material, para cada despacho, dependem dos modais
percorridos em cada trecho e da existéncia ou ndo de pontos de transbordo ao longo do

caminho percorrido.

3.4.2.4.3 Restricbes na colocacéo das quantidades demandadas.

As quantidades demandadas no modelo devem obedecer a algumas restri¢des, sendo que
se aquelas forem maiores que estas, torna-se necessario colocar o excedente demandado no
periodo seguinte.

Para a questdo dos materiais com demanda prevista, deve-se atentar para as restrigoes

apresentadas em (3.20) e em (3.21).

YD, < XS, H(Max,,, -Min,, )| (3.20)

ZDtip .- Vol < min(z Cap, . ), W= {Be-Mn, Mn-EL...}

t=1{0,1,..,n};s={EL TT,... } (3.21)

Onde w ¢ o conjunto dos trechos que ligam Manaus ao destino s e Belém ao destino s
podendo ser via transbordo ou diretamente.
Vol; é o volume unitario do material referido.
Para a questdo dos materiais com demanda imprevista, deve-se atentar para as restricdes

apresentadas em (3.22) e (3.23).

> Dy, < D[S, +(Max,,, - Min,,, )| (3.22)

ZDtip .- Vol < min(z Cap, . ), W= {Be-Mn, Mn-EL...}

t=1{0,1,..,n};s={EL TT,... } (3.23)
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3.4.3 Desenvolvimento da funcéo objetivo.

A fungdo objetivo do problema descrita na equacao (3.2) foi elaborada com base na busca
de minimizagdo de custos. A categorizacdo de custos e sua formulacdo foram determinadas

em Novaes (2001) e em Ballou (2004).

Seguem as categorias de custos avaliadas para o problema.

3.4.3.1 Custos de aquisicao

De acordo com Ballou (2004), os custos de aquisi¢do de mercadorias sdo quase sempre
uma forga significativa na determinacdo de quantidades para a reposi¢do de estoques. O custo
de aquisicdo pode ser representado como uma composicdo de diversos custos, relacionados
com:

e Processamento, preparagdo e transmissdao de pedidos por parte da empresa contratada

(vendedora);
e Pedido de compra por parte da empresa contratante;
e Custo de fabricacao; e

e Margem de lucro.

Tal custo ndo varia proporcionalmente com a quantidade a ser adquirida, pois alguns dos
componentes de precificacdo tém seu valor alterado em valor diferente ao proporcional para
um dado incremento de mercadorias compradas. A tal situacdo da-se o nome de economia de
escala. Essa abordagem ndo foi tratada no modelo devido as restricdes impostas pelo
problema de programacao linear.

Uma forma de se avaliar os custos de aquisi¢ao incorridos pela COMARA ¢ a de verificar,
ao longo do ano de estudo, os valores de compra de cada material apresentados pelas
empresas vencedoras do processo de licitacdo somado aos gastos referentes a geragdo do
processo de compra.

Para efeito da modelagem proposta, este custo entrou na funcdo objetivo sendo
representado por uma funcao linear da quantidade de material adquirida. A formulagdo deste

foi apresentada na equagdo (3.24).
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Custo de Aquisi¢do = Z Z z (1:1) GLX T (324)

Onde j ¢ a taxa semanal de juros.
Caiq i € 0 custo de aquisi¢cdo unitario para cada material i a partir de cada origem o em
um periodo t-tl.

Os custos ao longo do tempo foram atualizados para o periodo t = 0.
3.4.3.2 Custo de transporte

De acordo com Novaes (2001), os custos de transporte de uma empresa de varejo t€m por
composicdo os custos de transporte antes de se chegar aos centos de distribui¢do e os custos
incorridos ao se fazer a distribuicdo para o cliente. A COMARA, sob alguns aspectos, se
encaixa nesta forma de custeio. Foi apresentada a seguir uma forma de obtencdo desses custos

para uso como dados de entrada no modelo.
3.4.3.2.1 Componentes de custo de transporte para o modal fluvial

O modal fluvial utilizado pela COMARA ¢ transporte proprio, que inclusive, ¢ de
fabricacdo propria. Com isso, os custos incorridos com este modal sdo avaliados ndo pelo
frete cobrado, mas sim por fatores de custo incorridos pela propria empresa. De acordo com
Pessoa e S& (2003) sdo cinco os fatores de custo determinantes no custo de transporte:

Combustiveis e Lubrificantes, Pessoal, Alimentacdo, Manutengdo e Depreciacio.

3.4.3.2.1.1 Combustiveis e Lubrificantes

Os gastos relativos ao combustivel sdo determinados de acordo com o consumo médio em
R$/km (Reais dividido por quilometro) de cada equipamento de transporte fluvial da
COMARA. Pode ser calculado utilizando-se uma base mensal de viagens, ou seja, verifica-se
o gasto médio em reais para se deslocar uma quilometragem mensal média. Para efeitos de

modelagem, deve-se transformar a média mensal em semanal.
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O consumo de combustivel ¢ varidvel com a poténcia nominal do motor e com as
condi¢des de uso, pois aceleragdes elevadas e/ou carga muito pesada levam a um dispéndio
maior de combustivel.

Para cada viagem feita pelo conjunto balsa — empurrador deve-se avaliar a carga
transportada por este e associar seu valor ao consumo de combustivel avaliando se ha
variacdo apreciavel de acordo com a carga transportada. Caso haja tal variagcdo, sera
necessario tragar uma curva de regressao determinando os custos em R$/km por unidade de
massa de carga.

Para os lubrificantes, deve-se avaliar os pregos junto ao fornecedor e verificar os periodos
de colocagdo daqueles ao longo do ano e definir uma média semanal de litros colocados. Apos
isso, multiplica-se o valor obtido pelo custo unitario do lubrificante.

Deve-se avaliar o custo de lubrificante associado a carga transportada em cada viagem e
aquele, juntamente com o combustivel participar da regressdo em funcdo da carga

transportada.

3.4.3.2.1.2 Pessoal

As despesas com pessoal sdo decorrentes de pagamento de salarios e encargos da méo de
obra empregada no transporte fluvial. Existe um nimero determinado de tripulantes para cada
conjunto balsa — empurrador podendo haver passageiros ao longo do caminho. A tripulagdo

para cada conjunto ¢ ilustrada na tabela 3.9.

Tabela 3.9: Tripulagdo do conjunto balsa — empurrador.

Fungdo Quantidade
Comandante 1
Marinheiro de Maquinas 2
Marinheiros de Convés 2
Cozinheiro 1
Supervisor de Carga 1 (eventualmente militar)
Pratico 1 (eventualmente necessario)

Fonte: Pessoa e Sa (2003)

Para efetuar o calculo de despesas horarias com pessoal devem-se somar os encargos,

salarios e beneficios da tripulagdo e dividir pelo nimero de horas semanais viajadas.
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3.4.3.2.1.3 Alimentacao

As despesas com alimentacdo sdo diarias e por tripulante. Existe variacdo dessas despesas
em fun¢do do nimero de pessoas a bordo. As despesas podem ser calculadas em fungdo do
valor das quantidades de alimentos embarcados e comprados ao longo do trajeto destinados a
refeicdo do pessoal durante a viagem. Logo este custo pode ser determinado por rota supondo

uma quantidade média de pessoas embarcadas.

3.4.3.2.1.4 Manutencéao

A manutenc¢do do transporte fluvial é considerada uma despesa operacional que ocorre
diretamente em razdo da utilizacdo do veiculo pelo processo de desgaste progressivo de seus
componentes.

Tais despesas manifestam-se em gastos com oficinas, uso de mao-de-obra e compra de
pecas de reposicao, ndo sendo estas diretamente proporcionais ao nimero de horas utilizadas
do veiculo.

Percebe-se um grau ascendente nos custos de manutengdo com relagdo ao tempo de vida
do veiculo apresentando alguns pontos de descontinuidade.

Quando o veiculo ¢ novo, a probabilidade de defeitos mecanicos/elétricos ¢ pequena
ficando menos tempo parado e mais tempo em servico, tendo assim, no inicio de sua vida um
elevado grau de produtividade.

A medida que o veiculo vai ficando mais velho, a probabilidade de falhas aumenta,
fazendo com que o tempo parado em oficinas aumente gerando menores indices de
produtividade.

Desta forma, encontra-se dificuldade na correta mensuragcdo dos custos de manutencao
devido a dificuldade de avaliacdo ao longo do tempo dos custos de mao de obra e de pecas.

Pode-se mensurar os custos por meio da obtencdo dos valores horarios do custo de

manuten¢do nos manuais de veiculos (Pessoa e Sa, 2003).
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3.4.3.2.1.5 Depreciacéo

De acordo com Walter (1987), depreciagdo ¢ a perda da capacidade produtiva dos bens
tangiveis do ativo permanente que tem como causas o desgaste pelo uso, a deterioracdo pela
acdo do tempo e a obsolescéncia normal provocada pela evolucdo da tecnologia.

O calculo de depreciagdo, como regra geral, é calculado aplicando-se a taxa de

depreciacdo sobre uma base de calculo (ver equagdo 3.25).
Depreciagdo = taxa % base de calculo (3.25)

A base de calculo da depreciacdo ¢é o custo de aquisi¢do e acréscimos posteriores, mais 0s
gastos necessarios a colocacdo do bem em funcionamento, com ou sem o valor residual. O
valor residual entra como parcela subtrativa na base de calculo. Observa-se que a inclusdo do
valor residual pode diminuir o valor a ser depreciado (Walter, 1987).

A taxa de depreciacdo pode ser obtida pelo método da linha reta que consiste em uma
depreciacdo uniforme ao longo da vida util do bem. Logo, a taxa é obtida da forma

apresentada na equacao (3.26).

0o
Taxa = _100% (3.26)

Vida util

De acordo com Walter (1987), a estimativa para a vida util do bem pode ser avaliada
segundo o critério do fabricante. E possivel que a vida atil do equipamento se encontre em seu
manual.

A depreciagdo ¢ uma despesa que pode ser avaliada de acordo com a unidade periodica
adotada no modelo de programagdo linear. Como valor da depreciagdo ¢ anual, o custo
semanal da depreciacdo ¢ obtido por meio da divisdo do valor depreciado anual pelo numero
de semanas no ano, gerando um valor que pode ser utilizado como um dos fatores da

determinagdo dos custos semanais de transporte sendo estes aplicados na modelagem.

3.4.3.2.2 Modal Aéreo
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O modal aéreo ndo incorre em custos diretos para a COMARA, mas seu custo deve ser
avaliado, para efeito de avaliacdo dos custos totais envolvidos na cadeia logistica de valor. A

metodologia de obtengdo de custos para o modal aéreo € semelhante a do modal fluvial.

3.4.3.2.3 Determinacao do custo total de transporte.

Os componentes de custos calculados para transporte sdo normalmente dados em R$/km
ou em R$/h. Sabendo a distancia e a durag@o de cada trecho, calculam-se os custos totais por
viagem. Possuindo uma base de custos por viagem com o respectivo volume transportado,
gera-se uma regressao linear, para cada modal, dos custos totais em cada trecho em fungdo do
volume transportado (Ballou 2004 e Novaes 2001). Matematicamente, a equacdo (3.27)

ilustra o custo para cada trecho w e modal m analisado e um determinado periodo.

£ + 1y (Volume total, )]
: (1)’

Onde f,, ¢ € o coeficiente linear da reta de regressao.

X
C trecho w Yt (3 27)

mt

Um¢ € 0 coeficiente angular da reta de regressao.

Cmtw € 0 custo de transporte por modal por trecho em um periodo t.

Volume total, ¢ ¢ o volume total de material para cada modal m no periodo t
viajando pelo trecho w.

ymt € uma variavel dummy que assume o valor de zero se Volume total,, = 0 ou o
valor de 1 caso contrario.

O custo total de transporte ¢ dado por (3.28).
CTT=> > > co. (3.28)
t w m

3.4.3.3 Custo de Estoque.

De acordo com Ballou (2004) existem duas categorias de estoque com relago a custos:

e Estoque parado (guardado em armazéns); e
e Estoque no canal ou estoque em transito.
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Os estoques tém por objetivo disponibilizar o produto no tempo e nas quantidades
necessarias visando evitar prejuizos devido a falta daquele para suprir a demanda. Porém,
quando o estoque ndo ¢ bem gerenciado, ha a possibilidade de se incorrer em custos elevados
seja por falta de estoque ou por excesso de material imobilizado.

Os custos relevantes de estoque podem ser descritos por meio de suas componentes que,
de acordo com Ballou (2004) ¢ Novaes (2001) s3o os custos de aquisi<;507, custos de
manuteng¢do e custos de falta de estoque.

Vale lembrar que o custo de manuseio de material também ¢é importante e, apesar de
influir tanto na armazenagem (movimentagdo de volumes dentro do armazém) quanto no
transporte (carga e descarga), para efeito de simplificagdo este foi integralmente avaliado no

CD.

3.4.3.3.1 Custos de manutencéo.

De acordo com Ballou (2004) os custos de manutencao de estoques sdo relacionados com
o armazenamento de produtos durante um determinado periodo e possuem relagdo crescente
de acordo com os volumes armazenados. Tais custos podem ser divididos em custos de
espaco, custos de capital, custos de servico de estocagem e custos de risco de estocagem.

Os custos de espago refletem as despesas incorridas pelo uso do volume no armazém. No
caso da COMARA, por possuir espago proprio, tais despesas sdo relacionadas com custos
operacionais referentes ao espago adotado como, por exemplo, custos de iluminagdo, ¢ de
equipamento utilizado para armazenar o volume médio segundo Ballou (2004) e Novaes
(2001).

Os custos de capital no estoque sdo definidos como o custo do dinheiro imobilizado em
estocagem. De acordo com Ballou (2004) tais custos podem representar acima de 80% dos
custos totais de estoque. Tais custos sdo dificeis de serem determinados, pois devem-se
avaliar os investimentos que a empresa julga terem a mesma ou melhor atratividade e risco
que a manutencdo de estoque.

Os custos de servico de estocagem caracterizam-se principalmente pelas despesas com

seguros e impostos sobre os niveis de estoque existentes na data da avaliacao.

"0 custo de aquisigio ja foi apresentado no item 3.4.3.1.
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Os custos dos riscos de estocagem estdo relacionados com roubos, deterioragdo, danos ou
obsolescéncia. Formas de se estimar tal custo podem ser verificando as perdas diretas de valor
do produto ou o custo do fornecimento do material a partir de um local secundario.

Na modelagem, o custo de manutengdo de estoques pode ser obtido por meio de regressdo
linear dos custos totais incorridos em manutengdo para cada armazém em funcao do volume
movimentado ao longo do tempo de acordo com Ballou (2004). Este custo deve ser dado em
base semanal para aplicacdo no modelo proposto neste trabalho. Matematicamente, tal custo

foi descrito conforme a equagao (3.29).

bot +got(ZXtoie.f-'VOIi) .Wot
= i 3.29
Cmot (1+J)t ( )

Onde cm, ¢ € 0 custo de manutengdo de estoque para uma origem o ¢ um periodo t;
bot € 0 coeficiente linear da reta de regressao;
2,1 € 0 coeficiente angular da reta de regressao;
W, ¢ € uma variavel dummy que assume o valor de 0 se o volume total movimentado
no estoque for nulo e assume valor igual a 1, caso contrario.
O custo total de manutencdo de estoques ao longo do horizonte de tempo avaliado foi

descrito matematicamente na equacao (3.30).

CTM=> > cm,, (3.30)

3.4.3.3.2 Custo de estoque em transito.

De acordo com Ballou (2004), o custo de estoque em transito refere-se ao custo de
oportunidade de o material estar parado enquanto esta sendo transportado. O unico modal que
gera custo apreciavel de estoque em transito para a COMARA ¢é o modal fluvial, pois, o
modal aéreo consegue oferecer atendimento aos clientes em questdo de horas, e o modal
rodoviario, além de possuir baixa capacidade de transporte, utiliza uma fracdo pequena do

menor periodo de analise proposto pelo modelo (semana) para efetuar seus transportes. De
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acordo com os responsaveis pela SDT o tempo médio de viagem registrado pelo modal
rodoviario ¢ de um dia e meio.

A representagdo matematica deste custo foi dada conforme a equagdo (3.31). O custo se
referiu as quantidades de cada material transportado em cada modal por trecho avaliando a

duracdo de viagem em cada trecho.

— ' : d.o.s/trs d.o.o
(Cetm)trechow - Zzzcoti.J.dm'(Xtoism +Xtoim ) trecho w
s o i

o= {Be, Mn}; m = {aéreo, ...}; t= {1, 2,..., n};
X d.o.s/trs’ X d.o.o cw (331)

toism toim

Onde (ce ¢ m)recho w € O custo de estoque em transito por trecho no instante t para o modal

c’oti € 0 custo de aquisi¢do, processamento e despacho unitario de cada material.

dm € a duragdo (em semanas) da viagem feita pelo modal m no trecho w.

O custo total de estoque em transito para um conjunto de periodos analisado ¢ a soma de

todos os custos incorridos com estoque em transito ao longo de tal horizonte de tempo.
3.4.3.3.3 Custos de falta de estoques.

O modelo matematico pressupde que os niveis de estoque gerenciados pela COMARA séo
niveis que ndo necessitardo de reposi¢do atendendo a demanda prevista (caracteristica

deterministica do modelo).
3.4.3.4 Custos por demora na entrega.

Os custos por demora na entrega sdo aplicados, para efeito de modelagem, aos itens que
ndo possuem previsdo de demanda. Para se calcular tal custo, deve-se determinar a
probabilidade de se gerar atrasos significativos na obra para diferentes tempos de demora na
entrega de material. Também se devem avaliar os custos unitarios e temporais da falta de

material. O custo médio ¢ dado pela multiplicacdo da probabilidade com seu respectivo custo

64



unitario segundo Winston (2004). A formulacdo para a entrega em uma obra s € para um

material i; em um periodo t é dada na equagdo (3.32) por:

Zzpii tmos(a).cii tmos(a).XHaoii sment: Cj*tsii t= {0’ 19 e n}

1. = {Peg¢as, ...} s={ELTT, ...}; 1. c1 (3.32)

Onde a ¢ o acréscimo de tempo devido a cada modal e contado a partir do CD de
despacho até a entrega de material.
Pitmo s() € a probabilidade de se faltar material para um atraso o na entrega de
material.
Citmos() € 0 custo unitario da demora de entrega de material para um atraso o na

chegada deste na obra.
3.5 Exemplo de resolucéo de problemas utilizando o modelo proposto.

3.5.1 Exemplos resolvidos com o modelo

Para a verificacdo da empregabilidade do modelo foram resolvidos 2 (dois) exemplos de

problemas sendo um com previsao de demanda e outro com a imprevisao desta.

3.5.1.1 Desenvolvimento do exemplo com previsdo de demanda

O modelo proposto foi utilizado, a titulo de exemplo, para resolver um problema havendo
dois centros de distribui¢do, dois clientes ¢ um tipo de material (com demanda prevista),
sendo utilizados para o transporte dois modais distintos (aéreo e fluvial). Tal problema ¢ um
subconjunto do problema apresentado pela cadeia de distribui¢do de material no ano de 2005.
Este modelo foi desenvolvido com o uso do software Excel”. O horizonte de tempo utilizado
para a resolucdo do problema foi de 6 semanas. As obras escolhidas e as duracdes de viagens
nos trechos foram apresentadas na tabela 3.10. O tempo que leva desde a compra até a

chegada de material é de uma semana.
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Tabela 3.10: Pontos de origem, destino e duracdo de rotas utilizadas.

Trechos
Balsa Aeronave
Origem destino km T(dias) km T(h)
Mn UA 1037 7 816 02:15
Be Ol 1037 7 816 02:15
Be Mn 1500 6 1350 03:40

Fonte: Auditoria SEFA

A construcdo do modelo desenvolveu-se do seguinte modo:

Primeiramente, montou-se a rede de transporte-estocagem do exemplo resolvido. Esta

rede ¢ composta de trés tabelas: A primeira ¢ a avaliagdo do fluxo de estoques nos dois

centros de distribuicdo, a segunda ¢ o fluxo de carga para uma das obras e a terceira

representa o fluxo de carga para outra obra.

Para os centos de distribui¢io foi montada a tabela em Excel® ilustrada na figura 3.1.

B | ¢ | o | e | F | & [ H [ 1 J

1 Fluxo do materiali nos armazéns
|2 | FPerioda
i Mlanaus -1 0 2 3 4 L}
|4 Estogue inic 0 0 1] 0 0
| 5 | Compras
| & | Fec. Compras 0 0 1] 0 0
L Destino Obra Balsa 1] 0 0 a 0 0
N Destino Obra Aeronave 1] 0 0 1] 0 0
| 3 Destino Be Balsa
| 10| Desting Be Aeronave
| n Estoque Final 0 0 1] 0 0
| 12 | Fecebido Be Balza 0 0 1] 0 0
| 13 | Fecebido Be Aeronave 0 0 1] 0 0
| 1+ | Eelém -1 0 2 3 4 5
| 15 Estoqus inic 0 0 1] 0 0
| 16 | Compras
|17 | Fec. Compras 0 0 1] 0 0
| 18 | Destino Obra Balsa 1] 0 0 1] 0 0
|18 | Destino Obra Aeronave 1] 0 0 1] 0 0
| 20 | Destino Mn Balsa
|2 | Destino Mn Aeronave
| 22 | Estoque Final 0 0 1] 0 0
| 23 | Fecebido Mn Balsa 0 0 0 0 0

24 Fecebido Mn Aeronawve 0 0 1] 0 0

Figura 3.1: Tabela de fluxo de estoque e de material a ser transportado.

As células em marrom claro s@o as variaveis neste processo, as células em verde-escuro

sd0 variaveis que ndo entram para o modelo e as células em lima sdo células que o

preenchimento € obrigatorio (Para as proximas figuras, a legenda ¢ a mesma).
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Em seguida construiram-se as tabelas de custos de manuseio, estocagem e aquisicdo. Estes
foram arbitrados, adotando o valor mais alto de aquisi¢do para Manaus, ja que os custos
elevados sdo uma justificativa para Manaus ndo ser um hub de carga. A Figura 3.2 mostra a
tabela de aloca¢do dos custos mencionados acima, além de apresentar as capacidades

maximas e minimas de cada CD e os limites de produ¢do do material i.

A ] B | ¢ [ o [ E [ F [ & [ H ] [ 4 ]
|26 |
| 27 | custos referentes ao armazém
| 28 | Manaus -1 0 1 2 3 4 a
| 29 | Capacidade min a00 =00 S00 =00 S00 =00 S00
| 30 | capacidade max 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
| 31 | quantidacde movimentsads
| 32 | custo unitério de manuseio 4 4 4 4 4 4 4] Custo final_|
| 33 | custo total a a a a a a a 0]
| 34 | Belém -1 a 1 2 3 4 a
| 33 | Capacicae min a0a a00 a0a a00 a0a a00 a0a
| 36 | capacidade max 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
| 37 | guantidace movimentads
| 38 | custo unitério de manuseio 3 e 3 e 3 e 3| Custo final_|
| 39 | custo total a a a a a a a 0]
40|
| 41 | COMPras
| 42 | Manaus -1 0 1 2 3 4 S
| 43 | Quartidade comprada
| 44 | Preco unit de aguizicdo 25 25 25 25 25 25 25 [Custo final |
| 45 | Total de compras 0]
| 46 | Limite de compras 100000 100000) 100000) 100000) 100000) 100000) 100000
| 47 | Belém -1 a 1 2 3 4 a
| 48 | Guantidkade comprada
| 49 | Preco unit de aguisicéo 20 20 20 20 20 20 20 Custo final |
| 50 | Total de compras 1} 0 1} 0 1} 0 0]
|51 | Limite de compras 100000] 100000) 100000] 100000) 100000] 100000) 100000
a2
M 4 » M[\Planl / Modelo deitens planejados % Plan3 | <]

Figura 3.2: Custos e capacidades dos CDs

A figura 3.3 mostra as variaveis de carga com destino a obra, que foram organizadas
depois de construidas as tabelas referentes aos fatores intervenientes na estocagem. No caso
da figura, esta planilha refere-se ao fluxo de carga de saida de uma origem e chegada a obra.
No exemplo resolvido ha uma tabela semelhante a figura 3.3, pois ha duas obras servidas. Na
tabela da figura 3.3 ha a necessidade de se inserir dados referentes & demanda por material ao
longo do horizonte de tempo previsto e também as restricdes de uso de modal ao longo do
tempo assumindo o valor de 1, caso o modal ndo esteja restrito no trecho para um

determinado periodo e o valor de 0, caso contrario.
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L 7] | M o | | @ | B | s | 1 | U W

1 Origerm Belém
2 Desting Qiapoque
3 Mlaterial i
4 Caracteristica Modal -1 1] 1 z 3 4 5
5 Bireq
3 Despacho q aerrﬂ:\ 1 1 1 1 1 1 1
7 Fluwial
a g Fluwial 1 1 1 1 1 1 1
9 Entreqs BiEreq 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
10 e | Flovizl [ © 0 1 1 1 ]
il Origem Manaus
12 Desting Qiapoque
13 Mlaterial i
14 Caracteristica Modal -1 1] 1 2 3 4 5
15 Biéreq
16 Despache g aer?c\ 1 1 1 1 1 1 1
17 Fluwial
1 g Fluvial 1 1 1 1 1 1 1
13 Transbordo Agreo 0 0 0 0 0 0
20 [zhegada BE) Fluvial i 0 0 0 0 ]
M BiEreq

— Entrega -
2 Fluwial 1] 0 0 0 0 i
23 faterial entregue e demanda

24 | -1 1] 1 2 3 4 5
25 Totais a ] ] ] i 0 a

Clemenda 8000 000 0000

%
M 4 » M|\ Flanl/ Modelo deitens planejados % Plan3g / |4

Figura 3.3: Variaveis de carga que representam o fluxo de carga destinado a uma obra.

A figura 3.4 ilustra os custos incorridos em transporte e estocagem em transito do material
i para os trechos envolvidos no problema, além de definir a capacidade maxima de transporte

para cada modal em cada trecho.
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L i | M [ o [ & [ m [ 5 | T [ W | v
27 |
| 28 | Trecho Mn - Be
| 23 | Feriodo [ 4 T o ] 1 [ 2 T 3 T 4 T s
| 30 felodal Fluvial (1zemana)
i quantidade transportada 0 a a a a a a
| 32 | cusho unit. de transporte 3 3 3 3 3 3 3
i custo unit de estoque em transita 0,2 0z nz 0,2 0z nz 0,2
| 34 custo botal de transporte 0 a a a a a a Custa final |
| 35 | custo botal de estaque em trinsita a 0 0 0 0 0 0 0]
| 96 | capacidade do modal 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000
| 37 | Modal aéreo [ h)
| 38 | quantidade transportada a 0 0 0 0 0 0
LN custo unit. de transparte g g g g g g 8| Custo final |
| 40 | custo botal de transporte 0 a a a a a a 0]
|4 capacidade do modal 000 1000 000 000 000 000 000
42
E Trecho Be - O
| 44 | Feriodo [ 4 [ o T 1 T 2 T 3 | 4 J &
| 45 | Modal Fluvial (1 semanal
| 4E | quantidade transportada 0 a a a a a a
| 47 | custa unit. de transporte 3 3 3 3 3 3 3
| 48 | custo unit de estoque em trinsito 0.5 05 05 0.5 05 05 0.5
| 49 | custo botal de transporte 1] 0 0 0 0 0 0 Custo final |
| B0 | custa botal de estaque em trinsita a 0 0 0 0 0 0 0]
| 81 capacidade do modal 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000
| 52 | IModal aérec [2h)
| 53 | quantidade transportada 1] 0 0 0 0 0 0
| 54 | cusho unit. de transporte b 5 b b 5 b | Custa final
| 65 | cusho botal de transporke a 0 0 0 0 0 0 0
| 56 | capacidade do modal 1000 1000 000 000 1000 o0 000
| 57
M 4 » W[\ Planl / Modelo deitens planejados ' Plan3 / |«

Figura 3.4: Custos e capacidades referentes ao transporte de material para uma obra por modal

e por trecho.
3.5.1.2 Resultados da aplicagdo do modelo.

Utilizando as restricdes e as condigdes de compatibilidade descritas neste capitulo e
definindo a fungo objetivo, utilizou-se a ferramenta Solver existente no Excel® para efetuar a
minimizacdo daquela funcdo obtendo os resultados 6timos das variaveis. Estes resultados
estdo ilustrados nas tabelas 3.11, 3.12 e 3.13. Os resultados para os custos foram mostrados

nas tabelas 3.14, 3.15, 3.16 € 3.17.

69



Tabela 3.11: Resultado 6timo das variaveis de decisdo nos CD

Fluxo do material 1 nos armazéns

Periodo
Manaus -1 0 1 2 3 4 5
Estoque inicial 500 500 500 500 500 500
Compras 8000 0 0 0 0 0 0
Rec. Compras 8000 0 0 0 0 0
Destino Obra Balsa 0 9000 | 11000 | 14000 | 12000 0 0
Destino Obra Aeronave 0 0 0 0 0 1,14E-12 0
Destino Be Balsa n 0 0 0 0 0 0
Destino Be Aeronave 0 0 0 0 0 0
Estoque Final 500 | 500 500 500 500 500 500
Recebido Be Balsa 0 10000 | 13000 | 12000 0 0
Recebido Be Aeronave 1000 1000 | 1000 0 0 0
Belém -1 0 1 2 3 4 5
Estoque inicial 700 500 500 500 500 500
Compras 18800| 23000 | 23000 | 1000 |7,28E-12 0 0
Rec. Compras 18800 | 23000 |23000| 1000 |7,28E-12 0
Destino Obra Balsa 0 8000 | 9000 | 10000 0 0 0
Destino Obra Aeronave 0 0 0 0 1000 |4,14E-25 0
Destino Mn Balsa 0 0 0
Destino Mn Aecronave 0 0 0
Estoque Final 700 | 500 500 500 500 500 500
Recebido Mn Balsa 0 0 0 0 0 0
Recebido Mn Aeronave 0 0 0 0 0 0

Na tabela acima foi possivel verificar o fluxo de carga ao longo dos CD. Por exemplo, o
campo Compras em Belém no periodo 0 assumiu o valor de 23000, sendo efetuado o
recebimento na semana seguinte (periodo 1).

O campo Destino Mn Balsa aloca a carga transportada no campo Recebido Be Balsa no
periodo seguinte (isto simula a entrega na semana seguinte). Para o Destino Mn Aeronave a
carga transportada ¢ alocada no Recebido Be Aeronave no mesmo periodo. Os campos
referentes a Manaus fazem a alocagdo de forma semelhante.

O campo Estoque Final ¢ o resultado das diferencas entre os totais de entrada e saida de
material de cada CD no mesmo periodo. O campo Destino Obra envolve a soma de todo o

volume destinado a todas as obras despachado em um mesmo instante.
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Tabela 3.12: Resultado 6timo das variaveis de decisdo no transporte para a obra de

Oiapoque.
Origem Belém
Destino Oiapoque
Material I
Caracteristica Modal -1 0 1 2 3 4 5
Aéreo 0 0 0 0 0 0 0
Despacho g aér'eo 1 1 1 1 1 1 1
Fluvial 0 8000 9000 10000 0 0 0
g fluvial 1 1 1 1 1 1 1
Entrega Aére.o 0 0 0 0 0 0 0
Fluvial 0 8000 9000 | 10000 0 0
Origem Manaus
Destino Oiapoque
Material I
Caracteristica Modal -1 0 1 2 3 4 5
Aéreo 0 0 0 0 0 0 0
Despacho g aér‘eo 1 1 1 1 1 1 1
Fluvial 0 0 0 0 0 0 0
g fluvial 1 1 1 1 1 1 1
Transbordo Aéreo 0 0 0 0 0 0 0
(chegada BE) | Fluyial 0 0 0 0 0 0
Entrega Aére':o 0 0 0 0 0 0
Fluvial 0 0 0 0 0 0
Material entregue e demanda
-1 0 1 2 3 4 5
Totais 0 0 8000 | 9000 | 10000 0 0
Demanda 8000 | 9000 | 10000

A tabela acima mostrou as quantidades demandadas juntamente com a descricdo numérica
do fluxo de transporte. Para o caso sem transbordo (Belém — Oiapoque) as entregas para o
modal fluvial foram feitas no periodo seguinte ao de despacho (a quantidade de 8000
despachada no periodo 0 chega ao destino no periodo 1). O campo g aéreo/g fluvial € um fator

de bloqueio de uso de modal em um determinado periodo. O valor de 0 bloqueia o uso do

modal e o valor de 1 permite que o modal seja utilizado.

Na situacdo em que ha transbordo, para um mesmo periodo de despacho existem
diferentes periodos de entrega dependendo da escolha do conjunto de modais envolvidos no

transporte. A tabela 3.13 mostra que, para o periodo 3 saem de Belém 1000 unidades sendo
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transportadas pelo modal aéreo chegando no mesmo periodo no ponto de transbordo. Ha troca

de modal e o material vai para o destino por meio de modal fluvial chegando no periodo

seguinte.

Tabela 3.13: Resultado 6timo das variaveis de deciséo no transporte para a obra de S&o

Gabriel da Cachoeira.
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Origem Manaus
Destino Sdo Gabriel da Cachoeira
Material I
Caracteristica Modal -1 0 1 2 3 4 5
Aéreo 0 0 0 0 0 1E-12] 0
Despacho 2 aerfao
Fluvial
g fluvial
Entrega Aédreo | 0 | 0 0 0 0 |1E12] o
Fluvial 0 9000 | 11000 | 14000 [12000| O
Origem Belém
Destino Sdo Gabriel da Cachoeira
Material 1
Caracteristica Modal
Aéreo
Despacho S aerfio
Fluvial
g fluvial
Transbordo Aédeo | 0 | 0 0 0 | 1000 |4E-25| 0
(chegada MN)|  Flyyial 0 0 0 0 0 0
Entrega Aéreo o0 | o 0 0 0 0 0
Fluvial 0 0 0 0 1000 | 4E-25
Material entregue e demanda
-1 0 1 2 3 4 5
Totais 0 0 9000 | 11000 | 14000 |13000 | 4E-25
Demanda




Tabela 3.14: Resultados de custos referentes a movimentagdo nos CD da COMARA

Custos referentes ao armazém
Manaus -1 0 1 2 3 4 5
Capacidade min 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
Capacidade max 10000{10000] 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Quantidade movimentada 500 | 500 | 500 500 | 500 500 | 500
Custo unitario de manuseio e de capital | 4 4 4 4 4 4 4
Custo total 2000{2000| 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Belém -1 0 1 2 3 4 5
Capacidade min 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500 | 500
Capacidade max 10000{10000] 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Quantidade movimentada 700 | 500 | 500 500 500 500 | 500
Custo unitario de manuseio e de capital | 3 3 3 3 3 3 3
Custo total 2100 1500| 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500

A tabela acima mostrou as quantidades maximas e minimas de estoque permitidas para
cada periodo. O campo Quantidade Movimentada tem o mesmo valor do campo Estoque

Final para cada CD.

Os custos finais referentes a movimentagao nos CD da COMARA estao discriminados por

periodo.

Tabela 3.15: Resultados de custos referentes a aquisi¢cdo do material i

Compras
Manaus -1 0 1 2 3 4 5
Quantidade comprada 8000 0 0 0 0 0 0
Preco unit de aquisi¢do 25 25 25 25 25 25 25
Total de compras 200000 0 0 0 0 0 0
Limite de compras 100000 100000 |100000] 100000 [100000{100000({100000
Belém -1 0 1 2 3 4 5
Quantidade comprada 18800 23000 [23000| 1000 |7E-12| O 0
Preco unit de aquisi¢do 20 20 20 20 20 20 20
Total de compras 376000 460000 (460000, 20000 | 1E-10| O 0
Limite de compras 100000 100000 |100000] 100000 [100000{100000{100000

A tabela 3.15 mostrou um esquema de alocacdo de quantidades compradas de material
juntamente com os custos totais de aquisicdo. O campo Limite de Compras refere-se a
capacidade de fornecimento de material. O campo Total de Compras mostra o valor gasto

com as aquisicoes.
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Tabela 3.16: Custos de transporte, quantidade transportada e capacidade de modal

para os trechos com destino a Oiapoque.

Trecho Mn — Be
Periodo | 1| o | 1] 2 ] 3 | 4 ] 5
Modal fluvial (1 semana)

quantidade transportada

custo unit. de transporte
custo unit de estoque em transito

custo total de transporte
custo total de estoque em transito] 0 0 0 0 SE-27 0 0
capacidade do modal

quantidade transportada

custo unit. De transporte

custo total de transporte
capacidade do modal

Trecho Be — OI

Periodo | 1 | o | 1] 2 | 3 | 4 ] 5
Modal fluvial (1 semana)
quantidade transportada 0 8000 | 9000 | 10000 0 3E-26 0

custo unit. de transporte
custo unit de estoque em transito

custo total de transporte
custo total de estoque em transito] 0 4000 | 4500 | 5000 0 1E-26 0

capacidade do modal

Modal aéreo (2h)

quantidade transportada

custo unit. De transporte
custo total de transporte
capacidade do modal

A tabela 3.16 e 3.17 mostraram o fluxo de carga ao longo dos trechos percorridos
pertencentes as rotas para atendimento ao cliente.

Para cada modal existem limites de capacidade de carga e os custos foram definidos como
sendo o custo de transporte e o custo de estoque em transito. Os custos totais temporais

também foram colocados.
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Tabela 3.17: Custos de transporte, quantidade transportada e capacidade de modal para

os trechos com destino a Sdo Gabriel da Cachoeira.

Trecho Be — Mn

Periodo | =1 | o | 1] 2 | 3 | 4 ] 5
Modal fluvial (1 semana)

quantidade transportada 0 10000 | 13000 | 12000 0 0 0

custo unit. de transporte 3 3 3 3 3 3 3
custo unit de estoque em transito| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

custo total de transporte 0 30000 | 39000 | 36000 0 0 0

custo total de estoque em transito] 0 5000 | 6500 | 6000 0 0 0

capacidade do modal 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000

Modal aéreo (2h)
1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 4E-25 0
3 3 3 3 3 3
3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 1E-24 0
100

quantidade transportada
custo unit. de transporte
custo total de transporte

—_—
S
S ||

capacidade do modal 0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 0
Trecho Mn — UA
Periodo | 1 ] o | 1 ] 2 | 3] 4 | s
Modal fluvial (1 semana)
quantidade transportada 0 9000 | 11000 | 14000 | 13000 | 4E-25 0
custo unit. de transporte 4 4 4 4 4 4 4
custo unit de estoque em transito| 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
custo total de transporte 0 36000 | 44000 | 56000 | 52000 | 2E-24 0
custo total de estoque em transito] 0 5400 | 6600 | 8400 | 7800 | 2E-25 0
capacidade do modal 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000
Modal aéreo (2h)
quantidade transportada 0 0 0 0 0 1E-12 0
custo unit. de transporte 8 8 8 8 8 8 8
custo total de transporte 0 0 0 0 0 9E-12 0
capacidade do modal 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

O custo total para o exemplo foi de: R$ 1.986.300,00.

3.5.1.3 Discussao dos resultados

Para o exemplo resolvido os resultados apresentados na tabela 3.11 ilustram que o local
onde ¢ feita a maior quantidade de compras ¢ Belém. Os niveis de estoque para ambas as
localidades mantiveram-se no minimo permitido evidenciando que, num modelo
deterministico, onde a demanda por material ¢ atendida por completo, os estoques passam a

ter sua necessidade reduzida, ja que estes servem, entre outros motivos, para tentar reduzir a
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variabilidade na demanda e no fornecimento. Neste modelo existe a garantia de recebimento
de material e de atendimento total as necessidades dos clientes.

O modelo deterministico também pressupde que o fornecimento ndo ¢é interrompido, ou
seja, ndo ha problemas na entrega de material nos centros de distribuicdo, também
possibilitando trabalhar com o menor nivel de estoques possivel. As compras sdo feitas com
antecedéncia adequando-se ao montante pedido.

Para o caso, os custos elevados de Manaus (tanto os de aquisi¢do quanto os de manuseio)
fizeram com que fosse viavel deslocar material de Belém para Manaus para atender ao
elevado nivel de demanda da obra de Sdo Gabriel da Cachoeira, onde Manaus ¢ ponto

intermediario entre Belém e aquela localidade.

3.5.1.4 Desenvolvimento do exemplo com demanda imprevista

O modelo proposto foi utilizado, a titulo de exemplo, para resolver um problema havendo
dois centros de distribuicdo, um cliente e um tipo de material (com demanda imprevista),
sendo utilizados para o transporte dois modais distintos (aéreo e fluvial). Tal problema ¢ um
subconjunto do problema apresentado pela cadeia de distribuigdo de material no ano de 2005.
Este modelo foi desenvolvido utilizando o software Excel®. O horizonte de tempo utilizado
para a resolucdo do problema foi de 6 semanas. As obras escolhidas e as duragdes de viagens

nos trechos sdo apresentadas na tabela 3.18.

Tabela 3.18: Pontos de origem, destino e duragéo de rotas utilizadas.

Trechos
Balsa Aeronave
Origem destino km T(dias) km T(h)
Mn SGC 1037 7 816 02:15
Be Mn 1500 6 1350 03:40

Fonte: Auditoria SEFA

Os procedimentos para a resolu¢do do modelo foram semelhantes ao do exemplo anterior
sendo executadas algumas tarefas a mais, como a constru¢do de uma tabela que mostra o
fluxo das quantidades de material que partem em um mesmo periodo. Esta mostra os periodos
de chegada das fracdes da quantidade despachada, bem como os valores destas (Tabela 3.24).
As legendas utilizadas no exemplo anterior sdo as mesmas para este exemplo, sendo que as

células em cor preta, sdo células ndo utilizadas.
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Figura 3.5: Tabela de fluxo de estoque e de material a ser transportado.
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Figura 3.6: Custos e capacidades dos CDs

J K L 7] h 0 P @ 5 T

| 1 Materisl | (previsivel)

2
| 3 | Custos unitérios e totais
| 4 | Bielém K i 1 2 3 4
| 5 | Aguisicio 20 20 20 20 20 20
| & | cuzto total
7]
& |
EN
[0
11 | Manuseio e c. capital 1 1 1 1 1 1 1
(12 | [Tatal [ i il i i i i il
13|
14
113 | tanaus -1 0 1 2 E 4
|16 | Aguizicio
117 | custo total
18|
EEd
20
21|
| 22 | Manuseio e . capital 15 15 15 15 15 15 15
| 23 | [Total 0 0 0 0 0 0 0
[ 24 | total final
| 25 | [total temporal [ 0] o] o] o] 0] 0] i
Ed

28



A | E | © | b | E F | & H |

Ea

28

] Origem Manas

30 Diesting 530 Gabriem da Cachoelra

kil hlaterial i

32 Caracteristica Wodal 1 0 1 2 3 5
| 32 | Aireo 1]

34 g aérea 1 1 1 1 1 1
= Despacha Fhreial

36 z fhvial 1 1 1 1 1 1

a7 Bereo 1] 1] i} 1] ] ]
? Entrega Fhroial - 0 o 2 o o

34 Origem Belém

40 Diesting Z3o Gabriel da Carhosira

4 Blaterial i

42 Caracteristica Modal 1 1] 1 z 3 5
| 42 | Aireo 1]

44 g aérea 1 1 1 1 1 1
E Despacha Foreial 2

45 z fhivial 1 1 1 1 1 1
| 47 | Transbordo (chegada Bereo 1] 1] 1] 1] 1] 1]

43 EE) Fhyvial 0 0 0 0 0
| 43 Entrega = o

50 Fhivial 1 a 1} 1} 1}
El

52

M 4« » [\ Resolugiio /Plan2 Y Plan3 / [ 4]
Figura 3.7: Variaveis de carga que representam o fluxo de carga destinado a uma obra.
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Figura 3.8: Custos e capacidades por modal para cada trecho (exemplo para um trecho).

78




10
m

12
12
114
13
g
17
12
13
120
121

122
123

£, | B [ ¢ | o | E | F | & | H ] |
9% | Guartidades transportadas por modsl por tempo (Chegadas)
R ] Categoriaz -1 u] 1 2 3 4 5
100 Axidin Manaus 0 0 0 0 0 0 0
101 Balza Manaus il il 1] ] ] il
0z Aeronsve - Aeronave Be 1] 1] 0 n] n] 1]
03 Aeronave - Balza Be 1] 1] 0 n] n] 1]
04 Balza - Aeranave Be i] 1] 0 n] n] 1]
05 Balza - Balza Be 1] 0 n] n] 1]
106
07 Dlemanda
08 gtde gtde tde de qide toe toe
04 11 Xy 20 25

Tempo do pedido

M 4 » [\ Resolugio / Plan2 Y Plan3 /

chagada
-1
0
1
2
3
4
5
somatdrio dozs despachos
T. Pedida -1 0 1 2 3 4 5
s0MMa 1] 1] 1] 1] 1} ] ]
<]

Figura 3.9: Quantidade de material que chega por meio de diferentes modais a partir do

despacho em um determinado periodo.

128
130
131
132

Custo unitario da demora

Tempo do pedido

Custototal da demora

total

Tempao do pedido

M 4 » M|\ Resolugiio / Plan2 Y Plan3 /

Figura 3.10: Custos unitarios por atrasos na entrega.
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3.5.1.5 Resultados da aplicacdo do modelo.

Utilizando as restrigdes e as condicdes de compatibilidade descritas neste capitulo e
definindo a fungdo objetivo, utilizou-se a ferramenta Solver existente no Excel® para efetuar a
minimizacdo daquela funcdo obtendo os resultados 6timos das variaveis. Estes resultados
estdo ilustrados nas tabelas 3.19, 3.20, 3.21 e 3.22. Os resultados para os custos foram

mostrados nas tabelas 3.23, 3.24 ¢ 3.25.

Tabela 3.19: Resultado 6timo das variaveis de decisdo nos CD

Periodo
Belém -1 0 1 2 3 4 5
Estoque inic 8 | 2 2 2 2 2
Compras 0lolo 0 0 o I
Rec. Compras 010 0 0 0 0
Destino Obra Balsa 0 0 -2E-32 0 0 0
Destino Obra Acronave 0 0 0 0 1E-47 |0
Destino Mn Balsa l 6| 0 0 0 o o
Destino Mn Aecronave 0 0 0 0 0 0
Estoque Final 8|2 |2 2 2 2 2
Recebido Mn Balsa 0 0 0 0 0 0
Recebido Mn Aeronave 0 0 0 0 0 0
Manaus -1] 0 1 2 3 4 5
Estoque inic 513 3 3 3 3
Compras 9 2120] 26 0 0
Rec. Compras 9 |21 20 26 0 0
Destino Obra Balsa 8 | 24 17 23 1E-31 |0
Destino Obra Acronave 3 3 3 3 0 0
Destino Be Balsa l 0 0 0 0 0 0
Destino Be Acronave 0 0 0 0 0 0
Estoque Final S| 1 313 3 3 3 3
Recebido Be Balsa 6 0 0 0 0
Recebido Be Aeronave 0 0 0 0 0 0

A descri¢@o dos fatos ocorridos na tabela acima é semelhante a da tabela 3.11.
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Tabela 3.20: Resultado 6timo das variaveis de decisdo no transporte para a obra de S&o

Gabriel da Cachoeira.

Origem Manaus
Destino Sdo Gabriem da Cachoeira
Material I
Caracteristica Modal |-1 0 1 2 3 4 5
Aéreo 3 3 3 3 0 0
G aéreo | 1 1 1 1 1 1 1
Despacho :
Fluvial 8 24 17 23/9,9E-32 0
G fluvial | 1 1 1 1 1 1 1
Aéreo (0| 3 3 3 0 0
Entrega -
Fluvial m 0 24 17 23 9,86076E-32
Origem Belém
Destino Sdo Gabriel da Cachoeira
Material |
Caracteristica Modal |-1 0 1 2 3 4 5
Aéreo 0 0 0 0/ 1,1E-47 0
Despacho G aer.eo 1 1 1 1 1 1 1
Fluvial 0 0/ -2E-32 0 0 0
G fluvial | 1 1 1 1 1 1 1
Transbordo (chegada BE) Aere.:o 0 0 0 0 0/ 1,1E-47 0
Fluvial 0 0 0[-2E-32 0 0
Aéreo 2E-31| 5E-32 | 5E-32 |-5E-32|9,9E-32 0
Entrega :
Fluvial 0 |-2E-31|-5E-32|-5E-32|2,5E-32{-9,86076E-32

A descri¢@o dos fatos ocorridos na tabela acima é semelhante a da tabela 3.12.

Tabela 3.21: Resultado 6timo das variaveis da quantidade de material que chega em

cada modal a partir da quantidade despachada no periodo t.

Quantidades transportadas por modal por tempo (Chegadas)

Categorias -1 0 1 2 3 4 5

Avido Manaus 0 3 3 3 3 0 0
Balsa Manaus B o § 24 17 23 9,86076E-32
Aeronave — Aeronave Be 0 O 0 0 0 0
Aeronave - Balsa Be 0 O 0 0 0 0
Balsa - Aeronave Be 0 O 0 -0l 1E-31 0
Balsa - Balsa Be -0 -0 5?2 2E-32 -9,86076E-32
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A tabela acima mostrou os valores da quantidade de material que chega em cada periodo

utilizando um conjunto de modais para o transporte. Para um periodo t, as quantidades de

material que saem de Manaus e as que utilizam somente o modal aéreo saindo de Belém,

chegam no mesmo instante. Utilizando o modal fluvial partindo de Manaus ou utilizando um

conjunto misto de modais (aéreo e fluvial) o material chega em t+1. Utilizando somente o

modal fluvial partindo de Belém, o material chega em t+2.

Tabela 3.22: Resultado 6timo das chegadas de material a partir da quantidade

despachada no periodo t.

Demanda
gtde |gtde |Qtde |gtde [gtde gtde Qtde
11 27 20 26
Tempo do pedido
Chegada

-1
0
1
2
3
4
5

A tabela mostrou as quantidades de material que chegam a partir da demanda declarada no

tempo t e o atraso com que as quantidades chegam. Por exemplo, para a demanda de 11 no

periodo 0, chegou trés itens no periodo 0 e 8 itens no periodo 1.
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Tabela 3.23: Resultados de custos referentes a movimentagdo nos CD da COMARA e

custos de aquisicao.

Custos unitarios e totais
Belém -1 0 1 2 3 4 5

Aquisicdo
Total

Manuseio e c. capital
Total

Manaus -1 0 1 2 3 4 5

Aquisicdo
Total

Manuseio e c. capital 15 15 15 15 15 15 15
Total 7,5 4,5 4,5 45 45 45 45

total final
total temporal 249,5 552,5 526,5 682,5| 6,5 6,5 6,5

O contetdo da tabela 3.23 é semelhante ao conteudo das tabelas 3.15 e 3.14.
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Tabela 3.24: Custos de transporte, quantidade transportada e capacidade de modal para

os trechos com destino a Sdo Gabriel da Cachoeira.

trecho Be-Mn
Periodo -1 0 1 2 3 4 5
gtde fluvial 0 6 0 -0 0 0 0
custo unit. Transporte 17, 17 17 17 17 17 17
Eluvial custo unit. Estoque Parado. 0,2 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15/ 0,15
custo total Transporte 0] 102 0 -0 0 0 0
custo total Estoque Parado. 0 0,9 0 -0 0 0 0
capacidade fluvial 32 32 321 32 32 32 32
gtde aéreo 0 0 0 0 0| 1E-47 0
custo unit. Transporte 50, 50 50 50 50 50 50
Aéreo custo unit. Estoque Parado. 0 0 0 0 0 0 0
custo total Transporte 0 0 0 0 0] 5E-46 0
custo total Estoque Parado. 0 0 0 0 0 0 0
capacidade aéreo 3 3 3 3 3 3 3
trecho Mn-Obra

Periodo -1 0 1 2 3 4 5

gtde fluvial 0 8 24 17 23 0
custo unit. Transporte 15 15 15 15 15 15 15
Eluvial custo unit. Estoque Parado. 0,2 0,2 0,15 0,15 0,15 0,15/ 0,15
custo total Transporte 0] 120] 360] 255 345 0 0
custo total Estoque Parado. 0 1,2 3,6/ 2,55 3,45 0 0
capacidade fluvial 300 30 30, 30 30 300 30
gtde aéreo 0 3 3 3 3] 1E-31 0
custo unit. Transporte 43| 43 43] 43 43 43| 43
AGreo custo unit. Estoque Parado. 0 0 0 0 0 0 0||
custo total Transporte 0 129 129 129] 129 4E-30 0
custo total Estoque Parado. 0 0 0 0 0 0 0
capacidade aéreo <) <) 3 <) 3 3 3

O conteudo da tabela 3.24 é semelhante ao conteudo da tabela 3.16.
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Tabela 3.25: Custos devido a atrasos na entrega de material.

Custo unitario da demora
Tempo do pedido

chegada
-1
0

DN (B[ WIN =

Custo total da demora
Tempo do pedido

chegada
-1
0

D B (W N | =

A tabela 3.25 mostrou os custos referentes a demora na entrega de material para obra dado
o periodo do pedido. Para cada semana de demora na entrega do material os custos vao

aumentando.

3.5.1.6 Discussao dos resultados

Para este exemplo, pdde-se verificar que o modelo desempenhou bem seu objetivo, pois
para o material do exemplo com precos de aquisi¢do ndo muito dispares aos custos de
transporte e de importante necessidade em uma obra (sua falta gera grandes prejuizos) €
preferivel que a aquisicdo seja feita em Manaus, pois, apesar dos custos de aquisicdo e
servicos mais elevados e os valores relativos destes serem relativamente semelhantes aos
custos unitarios de transporte, os custos referentes a obra parada sdo imensos, evidenciando
que a proximidade do cliente a Manaus é um fator decisivo na escolha de um local para

recebimento e despacho de material.
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A caracteristica deterministica do modelo ¢ evidenciada na programac¢do de compras e na
minimizagdo de estoques, semelhante ao ocorrido no exemplo anterior explicitado no item

3.5.1.3.
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4 Conclusao

O trabalho realizado foi um primeiro passo para se responder a uma questdo que divide os
funcionarios da empresa analisada. Os dados fornecidos pela empresa mostraram-se
incompletos para alimentar o modelo desenvolvido e nio confiaveis®.

Com base no paragrafo acima recomenda-se que o estudo deste trabalho seja continuado
por meio de trabalhos de pesquisa referentes a auditoria de dados logisticos da COMARA e a
geracdo de um sistema confiavel destes.

Além da parte de tratamento de dados, podem ser realizadas novas implementacdes sobre
o modelo proposto com o objetivo de torna-lo menos pesado, mais completo ou até de
promover a concepcdo de modelos novos que visem a sanar o dilema de forma cientifica e
ndo por meios distintos ao cientifico.

Existem outras possibilidades de trabalhos cientificos de carater periférico ao tema deste
trabalho que podem ser conduzidos como, por exemplo: estudo de ampliacdo ou redugdo da
capacidade de armazéns dependendo dos resultados obtidos para a determinagao de localidade
otima para se ter um centro de distribuicdo, estudo da frota de veiculos responsaveis pelo
transporte visando otimizar os processos de entrega e também um estudo sobre o
processamento de pedidos realizados pela empresa para aperfeigoar tal caracteristica.

O modelo desenvolvido neste trabalho buscou captar os custos logisticos relevantes e
inerentes ao processo da empresa, além de almejar a visualizagdo de um fluxo 6timo, embora
de maneira deterministica, das cargas partindo dos centros de distribuicdo ¢ com destino aos
clientes (canteiros de obras).

A validade e a relevancia deste trabalho sdo evidentes j4 que economias realizadas em
alguma parte da cadeia logistica representam alguns milhdes de reais a menos em gastos com
dinheiro publico, podendo este ser empregado em areas cuja a prioridade de investimento seja

alta.

¥ A nido confiabilidade dos dados deu-se por meio de comparagdes de valores apresentados por documentos
gerados na sede da empresa com os apresentados nos armazéns e nas obras. Para um dado despacho de material
documentado no porto, os documentos provenientes de obras indicavam recebimento de outro material, além de
as datas de despacho apresentadas nos relatorios de produtividade ndo apresentarem relagcdo alguma com as
apresentadas nas guias de movimentac@o de material (GMM).
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Anexo

Apresentacédo do questionario n® 01

Questionario para a defini¢do dos problemas existentes com relacdo a criagdo de um hub

de cargas em Manaus.

1) Em linhas gerais, o problema me foi passado da seguinte forma: discutir a viabilidade
de se consolidar um hub (Ponto central para coletar, separar e distribuir itens e/ou servigos
para uma determinada area ou regido especifica) no DACO — MN, retirando ou diminuindo
drasticamente o volume de estoque e de material para reparo em Belém. E correta essa

afirmagdo? Por favor comente.

2) A grosso modo, quais sdo os tipos de materiais recebidos e/ou estocados em Belém e
proximidades? Ha alguma localidade para manuten¢do e reparo de material em Belém? Caso

afirmativo, quais s@0 os materiais sujeitos a essas tarefas?

3) Como sdo processados os pedidos nos estoques em Belém? Favor descrever o
procedimento desde o envio do pedido pelo canteiro de obras até o despacho do material
solicitado. Quanto tempo leva em média para o pedido ser processado, ou seja, a carga ja estar
em cima do meio de transporte.

Como ¢ o dia-a-dia do(s) armazém(ns), patios e/ou oficina(s)? Por exemplo, expediente,
ritmo de trabalho, nimero médio de pedidos e de despachos por dia, acomodacdes de

material, etc.

4) A grosso modo, quais sdo os tipos de materiais recebidos e/ou estocados em Manaus
e proximidades? Ha alguma localidade para manuten¢do e reparo de material em Manaus?

Caso afirmativo, quais sd30 os materiais sujeitos a essas tarefas?

5) Como sd@o processados os pedidos nos estoques em Manaus? Favor descrever o
procedimento desde o envio do pedido pelo canteiro de obras até o despacho do material
solicitado. Quanto tempo leva em média para o pedido ser processado, ou seja, a carga ja estar

em cima do meio de transporte.
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Como ¢ o dia-a-dia do(s) armazém(ns), patios, e/ou oficina(s)? Por exemplo,
expediente, ritmo de trabalho, nimero médio de pedidos e de despachos por dia, acomodagdes

de material, etc.

6) Ha outros pontos de estocagem com estoque de propriedade da COMARA?
(Localidades de propriedade da COMARA nd3o mencionadas nesse questiondrio,

terceirizados, temporariamente utilizados, etc)

7) Fui informado de que uma das possiveis barreiras a consolidagdo de um hub em
Manaus seria o encarecimento de material comprado de terceiros (via licitagdo). Essa
afirmacdo ¢ verdadeira? Caso afirmativo comente e, se possivel, estimar um ordem de

grandeza dessa diferenca de precos.

8) Além da possivel restricdo acima, existem outras restricoes imediatas para o
problema, como por exemplo, restricoes or¢amentarias, restricdo de terreno, restrigio de

pessoal?

9) Quais sdo as localidades que estdo recebendo servico da COMARA atualmente? E

em 2005? Se possivel, colocar uma referéncia do lado de cada localidade.

10) Quais sdo os tipos de transporte de carga utilizados? E qual a disponibilidade dos

mesmos? Quais as rotas mais utilizadas?

11) Qual a composigdo percentual de custos de obra com relagdo a materiais? Exemplo:
Tubulagoes = 5% do valor da obra, Materiais betuminosos = 25%, etc. Se possivel, enviar

tabela com custos de materiais e servicos de pelo menos 5 obras.

12) Para uma dada obra (Ex: Ipiranga), existe um base de dados que contenha um
historico de tudo que envolveu a agdo do setor de logistica para servir a obra (custo de
materiais que foram enviados para a obra, bem como sua descricdo, datas de emissdo de
pedido e de chegada de material, meios de transporte utilizados para cada vez que se levava e
/ou trazia carga, dados de estoque (Manaus/Belém) durante a obra, gastos com transporte,

gastos com manipulacdo de estoque (Manaus/Belém), custo de se levar os veiculos de obra
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para a manutencdo e reposicdo de pegas (preco de peca em Belém, preco de peca em
Manaus), entre outros)?

Obs: Seriam necessarios dados do ano todo de 2005 de uma obra que tenha comegado
antes de Janeiro 2005 e ndo tenha terminado antes ou em dezembro de 2005 ¢ que ndo ficou
parada em 2005 (se ficou parada deve ser por pouco tempo).

Esta pergunta pode ser respondida com um “sim”, um “ndo” e caso sim, descrever
resumidamente quais os itens contidos nesses dados. Se os dados estiverem em meio

eletrénico, favor enviar por e-mail.

Apresentacdo do questionario n® 02

Observacdo: Onde estiverem escritas as palavras a seguir, caso ndo vierem seguidas de

complemento, entenda-se por:

Armazém: DACO — MN ou Sede da COMARA em Belém.

e Inicio de uma obra

1) A partir da determinagdo do local de obra, como sdo determinados os tipos e
quantidades de material que vao para a obra? Ha restricdes devido ao modal de
transporte? Que tipo de restricdes? Ha restricdes climaticas para a entrega de material?

2) Existe um planejamento de consumo de materiais ao longo da obra, ja estimando as
datas em que chegardo pedidos das obras por mais insumos ou novos insumos? Caso
houver seria interessante poder visualizar uma base de dados.

3) Seria interessante possuir uma descri¢ao dos custos dos insumos de obras ao longo do

ano de 2005. Ha como?

e Transporte e rotas
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1)

2)

3)

4)

D

Para as obras de 2005 definir as rotas fluviais, aéreas e rodoviarias que ligam os
centros de distribuicdo até o local da obra. Entende-se por definir nomear as rotas,

localiza-las, determinar duragdo e distidncia de cada rota para cada modal utilizado.

Definir todo o itinerario com locais, datas e percursos feitos de todos modais
envolvidos no transporte de insumos para as obras. Com relagdo a essa base de dados,
vou precisar de dados de pelo menos 03 (trés) anos (Ex: 2003, 2004 e 2005), pois ¢é

necessario que se faga analise estatistica dos tempos.

Definir os tipos de material ¢ as quantidades transportadas (em peso, volume ou

unidades) em cada viagem de cada veiculo em 2005.

Caso houver solicitar planilha de custo mensal (ou em outro intervalo de tempo) ao
longo de 2005 dos seguintes itens componentes de custo de transporte: (Se houver
outros itens que forem interessantes, incorporar a analise). De preferéncia, que venha

discriminado para cada veiculo utilizado.

Quilometragem mensal

Turno mensal de trabalho
Viagens/més

Salario dos motoristas e horas extras.
Beneficios

Custo de combustivel por quilometragem
Custo de Lubrificantes

Depreciagdo do veiculo

Manutengao

Seguro

Alimentacdo, Alojamento

Impostos

m) Imprevistos

n)

Custo por ndo utilizar o meio de transporte, como aluguel dos veiculos quando
utilizados por terceiros ou custo por servigo prestado a terceiros de cada veiculo. Se a

COMARA possuir um medidor, melhor.
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S)

6)

7)

1)

2)

3)

4)

5)

Ha restri¢cdes para transporte de material? Restricdes de volume, de perecibilidade, de
toxicidade, enfim, restrigdes que envolvam cuidados ou perdas na eficacia do

transporte? Listar todas as situacdes.

Como ¢ feito o carregamento dos materiais para o transporte? Existem técnicas de
carregamento ou este € feito com base na experiéncia pratica? Caso houver técnica,

gostaria de saber como esta funciona para todos os materiais envolvidos na obra.

Gostaria de saber sobre todos os entraves que existem sobre as rotas explicitadas.

Entraves do tipo climaticos, aduanas, capitania dos portos, fiscalizacdo, entre outros.

Pedidos e Obra

Como funciona o processo de pedidos de material ou outras solicitagdes da obra para a
sede ou para 0 DACO-MN? Gostaria de saber qual a burocracia envolvida, por quais
instancias o documento passa ¢ quanto tempo demora nessas instancias. Existem
critérios de precedéncia de pedidos (quando um pedido mais tardio pode passar na

frente do outro)?

Ainda com relagdo aos pedidos: A COMARA espera até que o volume de pedidos
chegue a um nivel desejavel para que se execute a compra do material ndo importando
a urgéncia dos pedidos ou abre exce¢des dependendo da urgéncia? Explicar como

funciona tal processo e fornecer base de dados para tanto.

Como funcionam as licitagdes na COMARA? E necessario ter dados sobre os tempos
de demora de aquisicdo de material e discrimina-los (os tempos e materiais

envolvidos).

Definir todas as quantidades e tipos de material demandados pelas obras nos armazéns

de Belém ¢ Manaus. Determinar as datas dos pedidos e da chegada destes na obra.

A COMARA tem nog¢do do quanto custa o tempo de obra parada? Caso ndo, ¢
necessario que se forneca algo como:

Salarios e encargos de funcionarios que trabalham na obra.
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b)

6)

7)

1)

2)

Custo de maquinario parado, como valor aluguel de maquinas para terceiros.
Custo de obra para terceiros, discriminando o custo de cada funcionario e de cada

maquina empregada.

Existem dados sobre o tempo em que as obras ficaram paradas por falta de material
em 2005? Qual(is) o(s) material(is) que €(sdo) determinante(s) para a parada de obras
em cada obra? Caso houver, necessito da plataforma de dados (tanto da primeira
interrogativa quanto da segunda) do ano de 2005. Para que se possa fazer uma analise
estatistica mais apurada, necessitarei de dados de diversas obras a partir do ano de

2003.

Existem épocas em que a obra ndo pode receber material (insumos)? Caso houver ¢é
necessario ter a base de dados das obras que estdo enquadradas no terceiro paragrafo

deste documento.

Estoque e centro de distribuicao

Os centros de distribuigdo DACO-MN ¢ Sede COMARA atendem a todas as obras?
Ha outros centros de distribui¢do? Caso houver listar e mencionar a importancia
relativa de cada centro. Com isso, as questdes a seguir devem ser respondidas para os

demais centros de distribuicdo também.

Caso houver, solicitar planilha de custo mensal (ou outra unidade de tempo) ao longo
de 2005 de funcionamento dos armazéns (COMARA — BE, DACO-MN Pavimaq e
canteiros de obras) para os itens a seguir: (Se houver outros itens favor considera-los).
Salarios e gratificagdes

Horas extras

Trabalhadores em tempo parcial

Encargos

Refeigdes e alojamento

Material de limpeza

Material administrativo

Manutenc¢ao do prédio

Seguros
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)
k)
D

Impostos
Despesas com veiculos

Material de manuseio (despesas e obtengdo em 2005)

m) Mercadorias encalhadas (custo de mercadoria estocada)

n)
0)

p)

3)

4)

5)

6)

7)

1)

2)

Sindicatos (entidades de classe)
Custos de perda de estoque (caso a COMARA ndo possuir este dado perguntar o quao
mais caro a COMARA pagaria por cada material para ndo ter a obra parada)

Custo de espago (saber se a COMARA aluga espago vago e por quanto)

Aonde cada material que vai para a obra é estocado (Manaus ou Belém)? Caracterizar

todas as procedéncias de material para o ano de 2005.

A COMARA trabalha com estoque de seguranca? Como funciona a programacao de
estoques da COMARA para os diversos materiais para a obra? Qual o sistema de
gerenciamento de estoques que a COMARA utiliza? Esta pergunta se enquadra em

todos os estoques da COMARA tanto em campo quanto no DACO — MN e na sede.

A COMARA trabalha com niveis de servico em seus estoques? Caso sim, detalhar os

niveis.

Qual a capacidade de cada armazém (Be e MN)?

Caso fosse escolhido o DACO-MN para ser o hub de carga, qual ¢ a capacidade de

expansdo do local? Quais as estratégias a serem adotadas?

Pecas de reposi¢do e manutengdo de veiculos de obra

Como se processam os pedidos para solicitar reparos em veiculos? Quais sdo as
instancias envolvidas? Ha precedéncia de pedidos? Os consertos/envio de pecas

comecam a ser feitos apos uma quantidade minima de pedido?

O Pavimaq faz o envio de pecas para as obras ou manda trazer os veiculos da obra

para Belém? Como funciona tal situacao?
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3)

4)

5)

1)

2)

3)

4)

Os veiculos, apds serem consertados, encaminham-se de volta para a mesma obra ou
existe algum mecanismo que os faca ir para outra obra? (Ex: Vem uma Pa mecanica

de Sao Gabriel. A mesma € consertada e vai para Estirdo do Equador)

E necessario um histérico dos eventos que envolvam reparos em carros € outras
maquinas utilizadas nas obras em 2005. Exemplos de eventos: compras de pegas,
compra de veiculos/maquinas novos, recebimento de maquinas para conserto, envio de

pecas para conserto, entre outros.

Ha interesse em se mudar o Pavimaq de lugar? Se houvesse a possibilidade de este ir
para Manaus, seria necessario ter mais espago? Caso afirmativo, ha custos disponiveis

de aquisi¢do ou arrendamento de terreno?

Expansdo e/ou mudanca

Terreno: Qual a estratégia, caso houver, para a expansdo dos armazéns ¢ Pavimaq?
Quanto custa arrendamento ou compra de terrenos (tanto em Belém quanto em
Manaus)? Qual seria a melhor localidade? A COMARA pensa sobre alugar espago de

terceiros? Por quanto?

Edificagdes: Caso a COMARA fosse ampliar ou construir novos edificios para os

armazéns/Pavimaq, quanto custaria, em média, tais execucdes?

Pessoal: seriam necessarios dados sobre custos com pessoal que trabalha em
armazém/Pavimaq. Esses custos preferencialmente devem ser individualizados por
categoria de trabalhador e devem conter todos os itens relativos a gasto com pessoal.

O efetivo dos armazéns/Pavimaq deve enumerado.

Magquinario: Custos de aquisi¢do e/ou transporte de maquinario e/ou veiculos para

servir aos centros de distribui¢do (DACO-MN, Sede, Pavimaq).

Curiosidades de cunho exclusivo militar (opcional — responder se puder/quiser)
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1)

2)

A COMARA, imagino eu, foi criada para construir e reformar aeroportos de interesse
militar na Regido Amazonica. Um dia as construgdes irdo acabar. A COMARA

realizara somente reforma desses aeroportos quando esse dia chegar?

No caso de uma guerra, a COMARA por ser uma unidade de apoio a atividade fim das
FFAA no tocante ao reparo e construgdo de pistas de pouso/decolagem, ndo deveria
ficar em uma posicao mais resguardada, aonde o acesso das armas inimigas fosse mais
dificultado? Entre as cidades de Belém e Manaus, acredito que a segunda ¢ a melhor
para satisfazer tal requisito. Gostaria de uma opinido de uma pessoa mais experiente

nos assuntos militares, pois essa ¢ uma duvida que me atormenta ha tempos.
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