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Resumo

Apresenta-se um procedimento para determinar o custo de aquisi¢@o total, que leva em considera¢do uma
composicao do custo logistico, o custo de aquisigdo parcial, que s6 considera o custo de transporte (frete)
buscando relaciona-los com a distancia entre o produtor (usina) e o consumidor (base de distribui¢do). O
procedimento sera aplicado no segmento da cadeia de suprimentos que interliga as usinas as bases de
distribuigdo. Verificou-se que o a distancia pode ser um estimador do custo de aquisi¢do para ambos os
casos, porém, na situacdo avaliada, a introducdo de parcelas do custo logistico ndo relacionadas a
distancia piorou mais que proporcionalmente o valor do coeficiente de determinagdo do modelo.

Abstract.

It is reported a procedure to determine the total cost of acquisition, which takes a composition of the
logistics cost into consideration, the cost of the partial acquisition, which only considers the cost of
transportation (freight) trying to relate them to the distance between the producer plant and the consumer
(base of distribution). The procedure will be applied to the segment of the supply chain that links up with
the plant and the base of distribution. It was verified that the distance can be an appraiser of the cost of
acquisition in both cases, however, in the situation analyzed, the introduction of portions of the logistics
cost not related to the distance worsened more than proportionally the coefficient value of determination
of the model.

1. INTRODUCAO

O uso de biocombustiveis em substituicdo aos combustiveis fosseis tém despertado
crescente interesse no mundo nos tltimos anos. No Brasil, o etanol produzido a partir da
cana-de-agucar (bio-etanol) apresenta elevada produtividade agricola e industrial pelo
fato do pais possuir caracteristicas endafoclimaticas favoraveis a producao deste insumo
e ter, nos ultimos 40 anos, aprimorado o processo de producdo deste combustivel, que
tem sido utilizado no pais como opg¢ao para a reducdo das emissoes liquidas de CO,
(D’Agosto e Ribeiro, 2009) em substituicdo a gasolina automotiva, combustivel fossil
da matriz energética de transportes.

O aumento da demanda pelo bio-etanol e consequente estimulo a expansao da fronteira
de producdo sucroalcooleira para o interior do pais tém sido acompanhados pela
ampliagdo e pela reestruturacdo da atual cadeia de distribuicdo fisica deste combustivel,
com agOes voltadas para a busca por ganhos de competitividade logistica (Milanez,
2010), onde cresce a importancia da avaliacao do custo logistico e ndo apenas do custo
de transporte, como parametro determinante para a escolha dos fornecedores, tanto pelo
aspecto monetario, para determinacdo do preco final, quanto aos valores que foram
agregados aos produtos com as atividades logisticas.

O presente trabalho tem por finalidade apresentar um procedimento para determinar o
custo de aquisi¢do total, que considera uma composi¢cao do custo logistico, o custo de
aquisi¢ao parcial, que s6 considera o custo de transporte (frete) buscando relaciond-los
com a distancia entre o produtor (usina) € o consumidor (base de distribui¢cdo). O
procedimento sera aplicado no segmento da cadeia de suprimentos que interliga as
usinas as bases de distribui¢dao. Pretende-se verificar se a distancia, uma variavel de
facil obtengdo, ¢ um bom estimador do custo logistico.

A partir desta introdugdo, apresenta-se o referencial tedrico sobre o tema (2% se¢do). Na
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3* secdo, apresenta-se o procedimento utilizado. Os resultados obtidos na aplicagdo
serdo analisados na 4* secdo. Por ultimo, na 5* se¢do, serdo apresentadas as
consideragdes finais e a sugestao de estudos futuros.

2.  REFERENCIAL TEORICO
Nesta se¢do, apresenta-se, inicialmente, o referencial conceitual sobre custos logisticos
que apo6iam a proposi¢ao do procedimento a ser empregado na 3* se¢do deste trabalho.
Em seguida, apresenta-se o referencial bibliografico sobre o tema em estudo.

2.1. Referencial conceitual
O custo logistico considera todos os custos relacionados as atividades da logistica
empresarial, que envolve a movimentacdo e armazenagem que facilitam o fluxo de
produtos desde o ponto de aquisi¢ao da matéria-prima até o ponto de consumo final,
assim como dos fluxos de informagdo que colocam os produtos em movimento, com o
proposito de providenciar niveis de servico adequados aos clientes a um custo razoavel
(Ballou, 2010).

As atividades da logistica empresarial se dividem em primarias e de apoio. As primarias
sdo: transportes, manutencao de estoques e processamento de pedidos. As de apoio sdo:
armazenagem, manuseio de materiais, embalagem de prote¢do, obtencdo, programacao
de produtos ¢ manutencao de informagao (Ballou, 2010).

Segundo Pereira (2008), o conceito de custo logistico total € a premissa que sustenta as
andlises dos custos de todo o macro-processo logistico (suprimento, produgdo,
distribuicao), auxiliando o gestor na tomada de decisao.

2.2. Referencial bibliografico
Com intuito de verificar os componentes dos custos logisticos utilizados em trabalhos
com a mesma abordagem deste artigo, realizou-se uma breve revisdo bibliografica
nacional e internacional, da qual foram selecionados nove trabalhos, sendo trés
nacionais (Tabela 1).

Dentre os 9 trabalhos, o custo com transporte estd presente em todos os modelos
consultados. As demais parcelas variaram de acordo com o nivel de detalhamento e
necessidade da aplicacdo. Pode-se verificar 18 diferentes componentes do custo
logistico nos trabalhos, o que pode auxiliar a ratificar as possiveis parcelas de custos a
serem consideradas.

Devido as diferentes parcelas do custo logistico consideradas pelos autores na revisao
bibliografica, a andlise da cadeia de valor podera auxiliar o levantamento dessas
parcelas por percorrer detalhadamente os custos do produtor ao consumidor. Segundo
Porter (1985), uma cadeia de valor representa o conjunto de atividades desempenhadas
por uma organizacao desde as relagdes iniciais da cadeia de suprimentos até a fase final
de consumo. A representacdo do custo logistico em relacdo ao custo total pode variar de
acordo com o valor da mercadoria ou servico, logo, as parcelas relevantes, que vao
auxiliar a tomada de decisdo, podem ser identificadas pela sua importancia no custo
total (Ballou, 2006). As atividades logisticas agregam valor aos produtos ou servigos, o
que evidencia a necessidade de uma analise de trade-offs entre os custos e o nivel de
servico oferecido aos clientes, uma vez que os custos poderdo ndao ser os unicos
atributos relevantes para a tomada de decisao.
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Tabela 1: Selecdo de estudos relacionados a composi¢do do custo logistico.

Autor Local Objeto da pesquisa Parcelas do custo Custo total
logistico
Angelo, Brasil Levantar ) 0s custos logisticos de  Cianss Csega Cperda> Crranst Vo * Almodot Va * Imodot Cioms T Carmaz + Lic * Vg * (ttransp + teransy) + Cransy
2005 transferéncias de produtos, com enfoque nos  Cicms, Carmazs Cest.
Produto: Soja. custos de transportes. Foi realizada uma ;s € Ciangy Variaveis: v,: valor agregado do produto; Almodo: Aliquota referente ao seguro (diferente para
aplicacdo para o transporte de soja no Brasil. cada modo); Imodo: indice de perda (diferente para cada modo); i;.: taxa de imobiliza¢do de capital;
teransp: tempo de transporte; tyansy: tempo de transbordo.
Jong . & Norurega Desenvolylm?nto de. um model.o de logistica  Cpedidos Clrans> Clpedido * (Q) + Cuas + g *j*g* Ve *Q + ig * trans * Ve * Q/365 + Warmyz *g +
Ben-Akiva, e Suécia e sua aplicagdo no sistema nacional de carga  Cpergas q
.. . 1 i 2
2007 da Noruega e Suécia, definindo o tamanho da  Cest. wanss Carmaz, i * v, * % + (Warms + ig * V)* ax (LT * 62 + Q2 * a7y) /2; onde: q = ’M
carga ¢ a cadeia de transportes, levando em C;e C st see _ __ i Warms+ la*Ve
Produto: Carga geral. conta o custo total logistico. Varidveis: cu.pedido: custo unitario por pedldo.; Q: demanda anual (ton/an9); q: tamanho me4d10 do
lote (econdmico); iy: taxa de desconto anual; j: fragdo da carga que ¢ perdida; g: tempo médio para
coletar o crédito (anos); v.: valor do bem que € transportado (por ton); ti,s: tempo médio de
viagem; W,m,: custo anual unitario da armazenagem; a: constante; LT: lead-time; oy r: desvio
padrdo do lead-time; og: devio padrio da demanda.
. 1 Q
Baumol and EUA Buscar um modelo para a escolha do modo de  Cians,  Cest.  transs ClUtrans * Q + ig * toransp * @ + Clpedido * o West ¥ S K2+ Wogy * k ((s + ttmnsp) %

Vinod, 1970

Produto: Nao informado

transporte, considerando o estoque.

Cpedidm Cest € Cest

seg

Q)12, onde s=2+awest+Q

Variaveis: CUyqys: Custo unitario do transporte; Q: demanda anual; iy: taxa de desconto anual; ty.ans:
tempo médio de viagem; s: intervalo entre os carregamentos; Weg:: custo unitario do estoque.

Wang, 2008  Bélgica

Produto: Ndo informado

Buscar um modelo de escolha modal baseado
no custo total logistico.

Ctrans: CCSU CBSL trans
€ Cest seg

Obs.: A unidade
do custo total ¢
dada Euro/un.

1 Q . g
Comns* (25 % Ve ham) + (LT v v+ 25) +

1
G ve *lamw * K+ [T+ 03 +0% = o)

Variaveis: R: demanda anual (un); Q: capacidade de carga (un); v.: valor da carga (Euro/un); ig_:

taxa de desconto para o estoque (%/ano); LT: lead-time médio (dias); iq_¢: taxa de desconto para o
estoque em transito (%/ano); K: constante (fator de seguranga); oq: devio padrio da demanda (%);
o r: desvio padrdo do lead-time (dias).

Vernimmen,
et al, 2008

Bélgica

Produto: Granéis
liquidos

Buscar um modelo de escolha modal baseado
no custo total logistico, buscando a melhor
distribui¢éo aleatoria para a demanda.

Cpedidoa Ctrans> Cesta

Cest. trans © Cest seg.
Obs.: A unidade

do custo total ¢é
dada Euro/un.

1 Q . i
Cpedido + Ctrans + (; * E * Ve * Ld) + (LT * Ve * ﬁ) +

1 P 2 2 2
(e *ia K+ [(LT 03 + Q% * afr)

Variaveis: R: demanda anual (un); Q: capacidade de carga (un); v,: valor da carga (Euro/un); i4:
taxa de desconto (%/ano); LT: lead-time médio (dias); K: constante (fator de seguranga); o,: devio

padrdo da demanda (\/%); o7 desvio padrdo do lead-time (dias).
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Autor Local Objeto da pesquisa Parcelas do custo Custo total
logistico
Castro et al, Brasil Estimar um modelo de coméreio interestadual — Ciranss  Cost.  transs  CUrans * @ +ig * trransp * @+ Cegt + Cogt seg
1999 como base para quantificar a demanda Cey, Cestseg. Nessa analise, o nivel médio de estoques ¢ o estoque de seguranga para cada mercadoria

Produto: diversos (fluxo
de comércio)

derivada por transporte e avaliar o impacto
dos custos logisticos de abastecimento e
distribuicdo na estrutura espacial do comércio
interestadual brasileiro.

sdo calculados como uma fungdo linear do tempo de trinsito do modal. E ainda
estabelecido que o desvio padrido do tempo de transito também € proporcional ao tempo
de transito. Os custos de estoques resultantes para cada modo ¢ calculado e adicionado
aos custos tarifarios, perfazendo os custos logisticos totais.

Varidveis: CUggns: custo unitario do transporte; Q: demanda anual; ig: taxa de desconto; tyransp:
tempo médio em transito.

Passoni, Brasil

2010

Produto: Alcool
hidratado, soja e carne
bovina

Abordar o impacto do Imposto sobre as
Operagdes Relativas a Circulagdo de
Mercadorias ¢ sobre Prestagdes de Servigos
de Transporte e de Comunicagdo (ICMS)
sobre os fretes, de forma a alterar a
composi¢do do valor final dos servicos de
transporte  rodoviarios, para diferentes
produtos e rotas

Ctranss CICMS

Ctransp
(1 - AlICMS)

Variaveis: Aljcus: aliquota de ICMS.

Cohen S Nao Avaliar a inﬂuénCia das economias de escala CFprodu(;éoa Ctransp + CFproducﬁo + CVproducﬁo*Q + Ctransf + CFabert CD + Cmanuseio*Q

Moon, 1987  informa  na configuragdo de um sistema logistico de  CVioaucio»  Ciranss

apud do dois estagios, constituido de fornecedores, CFpey cD»

Freitas, plantas, centro de  distribuicio e  Cunuscio-

2004 consumidores.

Produto: Multiproduto, Variaveis: Q: quantidade de produtos.

nao foram Obs.: Como ¢ uma configuragdo a equagdo acima pode ser dividida em varios estagios da cadeia de
especificados. suprimentos.

Dogan et al! EUA MOdelagem de rede logiStica com objetivo de Csuprimemo; Cprod> cmp*Qmp + (CFpr0d+Cmed*Q) + CFinstal + Carmaz + Ceaorigem*Qorigem + Cesdestino*Qdestino +
1999 apud minimizar o custo total logistico, Finstats amazs TV transy *Q + Crrangp

Freitas 2004 considerando fornecedores, fabricantes e CEAigems

Produto: Multiproduto,  consumidores. CESestinos  Cuanss  Variaveis: Qmp: quantidade de matéria-prima; Q: quantidade de produtos; ceaorigem: custo de

ndo foram
especificados.

transp

estoque nos armazéns de origem; cesdestino: custo de estoque no destino; Qdestino: quantidade de
produto estocado no destino; r: custo de estoque em percentual do valor do produto; vp: valor do
produto; tyransp: tempo em trénsito.

Variaveis da parcela do custo logistico: Ctrans: custo de transporte; Cest. trans: custo do estoque em transito; Cest: custo do estoque; Cest seg: custo do estoque de seguranca; CICMS: custo com ICMS; Carmaz:
custo de armazenagem; Ctransb: custo com transbordo; Cpedido: custo com processamento de pedido; Cest seg: custo de estoque de seguranga; CFprodugao: custo fixo de produgido; CVprodugao: custo variavel
de produgdo; CFabert CD: custo referente a abertura de um centro de distribuicdo; Cmanuseio: custo com manuseio; Csuprimento: custo com suprimento; Cprod: custo com produgdo; CFinst: custo fixo de
instalagdo; CEAorigem: custo de estoque na origem; CESdestino: custo de estoque no destino.
Algumas variaveis foram detalhadas na tabela, porém nem todas foram detalhadas nos artigos consultados.
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3. PROCEDIMENTO, METODOS E DADOS

A Figura 2 apresenta o procedimento a ser empregado na modelagem do custo logistico e
como o custo de aquisicao (total ou parcial) do produto pelo consumidor se relaciona a

distancia do fornecedor.

‘ PASSO 1 ‘ ‘ PASSO 2 ‘ ‘ PASSO 3
Levantar os trabalhos com Levantar a estrutura da Identificar os  possiveis Montar a estrutura da
abordagem de custos cadeia de suprimentos para » custos logisticos com base » cadeia de valor para o
logisticos o problema em quest&o. nos passos anteriores problema
SAIDA | P sapa L e e
1. Possiveis parcelas do custo logistico levantadas; 3 ! Parcelas do custo logistico : SAIDA |
2. Cadeia de suprimentos levantada. i ! definidas. | Custo logistico confirmadoe |
-------------------------------------------------- i modelados;
| EquagBes das parcelas do
| custo logistico definidas.
\ PASSO 7 L PASSO 6 | | PASSO 5 | | PASSO 4 |
‘ Analisar os resultados. ‘« Avaliar a tendéncia em ﬁ Calcular o custo logistico. ‘« Levantar as origens destinos
fung&o da distancia. a serem estudadas
SAIDA SAIDA SAIDA ! saiDA

Origens e destinos definidas

.................................

..................................................................

.................................

Figura 1: Procedimento proposto.

3.1. Passo 1 - Cadeia de suprimentos do bio-etanol

Como pode ser observado na Figura 1, o Passo 1 do procedimento proposto se divide em duas
atividades simultaneas, uma das quais — levantar os trabalhos com abordagem de custos
logisticos — foi iniciada no item 2.2 deste trabalho e ja identificou as possiveis parcelas do
custo logistico que poderiam ser consideradas nesta aplicagao.

A Figura 2 apresenta a estrutura simplificada da cadeia de suprimentos do bio-etanol no Brasil
(D’"Agosto e Ribeiro, 2009).

ym——————== ym——————== ym———————
1 ! 1 Bases d ! 1 !
ases de | |
Produtor de cana ! A .
! - L > distribuiciode 1 F—— ' Consumidor final I
| de acucar 1 . | ' 1 |
| ' 1 combustiveis ) : 1 )
A e e A e : | Y
pTTTTET TS \ pmmmmE--- Y
1 1
: . 1
Usina de producio -
—————————————— ! 1 Producao -3 Postode servico |
! de bio-etanol | ! |
1 1
N e e o —— ‘l N e e - ‘J

——» Transporte rodoviario

Fonte: Elaboragdo propria a partir de D"Agosto e Ribeiro (2009).
Figura 2: Cadeia de suprimentos simplificada do bio-etanol no Brasil.

A cadeia de suprimento do bio-etanol considera a aquisi¢do de matéria prima (cana de agucar)
para a produ¢do deste combustivel. No entanto, para esta aplicacdo ndo foi utilizada toda a
cadeia de suprimentos e a modelagem ocorreu de forma parcial, englobando os custos que
incorrem no segmento que considera as usinas de producdo de bio-etanol (fornecedor) e as
bases de distribuicdo de combustiveis (consumidor). Esta escolha se deu pelo fato desta
aplicagdo se limitar a parte da cadeia de suprimento que efetivamente considera a
movimentagao de bio-etanol.
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3.2. Passo 2 - Identificacdo dos componentes do custo logistico
Com base na revisdo bibliografica realizada foram levantadas as possiveis parcelas do custo
logistico, apresentadas na Figura 3, para parte da cadeia de suprimentos considerada.

| Custo de transportes ou frete;

| Custo financeiro do estoque em
| transito;

| Custos com perdas;

| i
i Custos com seguros;

_————————— _-————— == — ~
I

. Bases de 1
I USlna de prOdugﬁo e e e e diS'[,ribuiCﬁO de I
| de bio-etanol . 1
I combustiveis )

Custo de armazenagem;

Custo financeiro do estoque;
Custo de manuseio;

Custo com pedidos de materiais;
Custo tributario (ICMS, CIDE,

Custo de armazenagem;

Custo financeiro do estoque;

Custo de manuseio;

Custo com pedidos;

Custo tributario (ICMS, PIS/PASEP e

s

Figura 3: Custo logistico em parte da cadeia de suprimentos do bio-etanol.

No presente trabalho, sera levantado, para efeito de comparagdo, o custo de aquisi¢do para o
produto no momento em que chega as bases de distribui¢do, ou seja, sem agregar as parcelas
do custo logistico que incorrem na atividade das bases de distribuicdo. Com isso se busca
avaliar as op¢des de aquisi¢do de bio-etanol pelas bases.

3.3. Passo 3 - Estrutura da cadeia de valor para o bio-etanol

A Tabela 2 mostra os detalhes da estrutura da cadeia de valor do bio-etanol da usina até a
base de distribuicao, elaborado de acordo com os itens de custo levantados no item anterior e
com a estrutura de formacao de precos de combustiveis sugerida em ANP (2010).

A incidéncia de impostos varia de acordo com o produto, modo de transporte, localidade,
atividade e especialidade da empresa e trajeto do transporte (Angelo, 2005). Os impostos
considerados na estrutura da cadeia de valor dos combustiveis sdo ICMS (Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servicos), PIS/PASEP (Programa de Integracdao Social) e Cofins
(Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social) e CIDE (Contribui¢do de
Intervencdo no Dominio Econdmico). Para o caso do bio-etanol ndo ocorre incidéncia de
CIDE.

O ICMS ¢ regulamentado pela Lei Complementar 87/1996 (a chamada “Lei Kandir”),
alterada posteriormente pelas Leis Complementares 92/97, 99/99 e 102/2000. Para a prestacao
de servigo de transporte, a legislacdo brasileira (Art.2° da LC 87/96 alterada pela LC 102/00)
determina que o ICMS incida sobre “Prestacdes de servigo de transporte interestadual e
intermunicipal, por qualquer via, de pessoas, bens, mercadorias ou valores”. As aliquotas de
ICMS sao diferenciadas para os estados e devem ser verificadas para cada caso.
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Tabela 2: Estrutura da cadeia de valor para o bio-etanol.

Custos Detalhes Custos Detalhes
A. Custo com armazenagem (e I. ICMS produtor 4);
I1=[(H/1 - ICMS%)] - H
B. Custo financeiro do estoque J. Prego de faturamento do J=1+H
produtor com ICMS
C. Custo de manuseio L. Custo de transporte (®)]
(frete até a base de
distribui¢do)
D. Custo com pedidos de matéria- M. Custo financeiro do Q*t*i
prima estoque em transito
E. Custo de realizac¢do ou N. Custo com perdas (6)
fabricacao
F. Custo com contribuicio de ) O. Custos com seguros (6)
Intervencao no Dominio
Econémico = Cide
G. PIS/PASEP e Cofins (3) P. Custo de aquisicio das P=J+L+M+N+O
bases de distribui¢do
H. Preco de faturamento sem H=A+ B+ Variaveis: Q: quantidade de produto em transito;
ICMS C+D+E+ ttempo de deslocamento; i: taxa minima de atratividade.
F+G

Notas: (1) Foi cotado o preco médio para a safra 2009/2010 de acordo com os banco de dados da ESALQ (2010)
que foi igual a R$ 0,834/litro.

(2) Lei n® 10.336, de 12/12/01 e suas alteragdes, combinada com o Decreto n® 5.060, de 30/04/04 e suas
alteracdes.

(3) Lei n® 11.727, de 23/06/08 ¢ suas alteracdes combinada com o Decreto n® 6.573, de 19/09/08 e suas
alteracdes

(4) Aliquotas estabelecidas pelos governos estaduais.

(5) Foi utilizado o banco de dados da SIFRECA referente ao més de maio de 2010.

(6) Foi considerado no presente trabalho que estes custos estdo presentes no valor do frete.

3.4. Passo 4 - Origens e destinos a serem estudados

A cadeia de suprimentos ¢ composta de 522 produtores de bio-etanol (usinas) e 508 bases de
distribuicdo de combustiveis (ANP, 2010). Para a aplicagdo e avaliagdo dos custos logisticos
foram utilizados os mesmos pares de consumidor e fornecedor que constam no banco de
dados da SIFRECA (2011) para o més de maio de 2011. O uso dos mesmos pares se deu pelo
fato da disponibilidade dos valores dos custos de transporte (frete até a base de distribuicao).

Do total de 522 usinas existentes no Brasil, os oito estados selecionados como origem
possuem um total de 458, representando 88% do total. A maior quantidade pares de
fornecedor e consumidor estd dentro do estado de Sao Paulo, que possui 283 usinas,
representando 54% das usinas e o maior consumo de bio-etanol do Brasil (ANP, 2010).

3.5. Passo 5 - Calculo dos custos logisticos

O custo de transporte (frete) € a parcela do custo logistico considerada em todas as referéncias
da Tabela 1. Logo, tentou-se realizar uma comparagdo entre custo de aquisi¢cdo do bio-etanol
pelas bases de distribuicdo para duas situagdes. Para primeira situacdo (composicao A)
considerou-se apenas o frete como parcela do custo logistico e para a segunda situacdo
(composicdo B) considerou-se a totalidade das parcelas levantadas. Cabe ressaltar que os
custos com: armazenagem, despesas financeira de estoque, manuseio e pedidos estdo
incluidos na cotacao do preco na usina de bio-etanol para as duas composigdes.

A Tabela 3 mostra os valores médios, considerando todos os pares de fornecedor e
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consumidor, encontrados para as parcelas do custo logistico. Verifica-se que o frete representa
6,87% do total. O ICMS possui aliquotas diferentes em fun¢do da localizagdo das origens e
destinos o que pode influenciar o planejamento estratégico, pois este custo, em média,
apresentou-se maior do que o de transportes.

Tabela 3: Parcelas do custo levantadas no estudo.

Parcelas Valores médios % em relacio ao
R$/m’ total

Preco de venda do 834,00 75,93%

bio-etanol pela usina

Cide 0,00 0,00%

PIS/PASEP e Confins 70,06 6,38%

ICMS do produtor 118,73 10,81%

Frete 75,45 6,87%

Estoque em transito 0,13 0,01%

Preco final 1.098,36 100%

3.6. Passo 8 - Avaliacao da tendéncia em funcio da distancia

Como se pretende verificar se a distancia, uma varidvel de facil obten¢do, ¢ um bom
estimador do custo logistico, foi avaliado o comportamento do custo de aquisi¢do do bio-
etanol pelas bases de distribui¢do para as composigdes A ¢ B em fungdo da distancia,
determinando um valor esperado para as duas composi¢des. As Figuras 4 e 5 mostram as
curvas de tendéncia para os custos de aquisi¢do do bio-etanol pelas bases em fungdo da
distancia entre os fornecedores e consumidores. A Tabela 5 mostra a andlise estatistica das
regressoes lineares para as duas situagdes.

Composi¢io A [R$/m’] x d [km] Composi¢io B [R$/m?] x d [km]
1150 1250,00 <
*
*
1100 + P L i /o
_ /.. E 120000 2 -
Z " 2
;f 1050 2
& oae ] . *
= 1000 > £ 115000 Y.
2 s00® 'S (A
g 950 UN : ® o Ig o0e®
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H F QG 0 g 110000 o ® e ©=0,0612x +1061,6
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g ©=0,0807x + 860,93 2 105000 .
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Figura 4: Custo de aquisicao parcial pelas  Figura S: Custo de aquisicao total pelas
bases para a composi¢ao A. bases para a composi¢ao B.

Tabela 5: Andlise estatistica das regressdes das combinagdes.

Composicao A Composicio B
Coeficientes Erro Stat t valor-P Coeficientes Erro Stat t valor-P
padrdo padrdo
Constante 860,93 1,90 45393 2,04.107%! 1061,55 2,56 41442  891.10%
Distincia 0,08 0,00 36,19  3,10.10" 0,0612 0,0030 20,33 3,72.107
R? 0,89 0,71
Pontos 170 170
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Dos resultados obtidos no item anterior verifica-se que coeficiente de correlagdo (R2) maior
do que 0,7 para ambas as situagdes, o que indica que a distancia, neste caso, poderia ser
considerada como um bom estimador para os custos de aquisicdo do bio-etanol. No entanto,
para o caso do custo de aquisi¢ao total, onde se consideram as parcelas de impostos e custo de
estoque em transito, o coeficiente de determinagdo (R?) diminuiu em aproximadamente 20%,
indicando que neste caso a distancia explica menos a variabilidade dos dados. Esta era uma
situacdo esperada, pois o valor dos impostos, que impactam em 17,19% o valor do custo de
aquisicdo total do bio-etanol pelas bases de distribuicdo, ndo apresenta aparente correlagdo
com a distancia.

Observa-se na Figura 2 uma maior dispersdo da nuvem de pontos do que a observada na
Figura 1, onde os impostos e o custo de estoque em transito ndo sdo considerados como
parcela do custo logistico. Em ambos os casos, verifica-se uma maior dispersdo nos dados
para distancias maiores do que 500 km. Porém, esta situa¢do parece ser mais acentuada
quando se considera o custo total de aquisi¢dao, o que indica a necessidade de avaliar com
mais cautela os beneficios apresentados na consideragdo completa dos custos logisticos para a
escolha de melhores pares de fornecedor e consumidor. As distancias maiores do que 500 km
ocorrem, na maioria das vezes, em ligagdes interestaduais onde incide ICMS diferenciado o
que pode influenciar na tomada de decisdo, podendo levar a um par de fornecedor e
consumidor separados por uma maior distancia obter um preco final menor do que outro com
distancia menor.

E fato que uma maior distdncia entre fornecedor e consumidor implica em maior tempo de
deslocamento com aumento do custo de estoque em transito, porém, este item de custo
representa 0,01% na composi¢do do custo de aquisi¢do total, apresentando influéncia
insignificante se comparado com os impostos e o frete. Nao foram explicitamente avaliados
os custos de estoque no fornecedor e ndo se considerou o custo de estoque na base de
distribuicdo que também poderiam ser impactados pelo tempo de deslocamento e poderiam
influenciar no processo de decisdo quanto a escolha do fornecedor.

No presente trabalho, apenas a distincia foi considerada como varidvel ndo monetéria sendo
diretamente proporcional ao frete e ao tempo de deslocamento, determinante do estoque em
transito. Sendo assim, o melhor coeficiente de determina¢dao encontrado na composi¢do A era
esperado. A introducdo dos impostos na composi¢ao do custo logistico, varidvel monetaria
que ndo apresenta proporcionalidade aparente com a distancia e que representa do 17,19% do
custo total de aquisi¢do total, impactou o coeficiente de determinagdo de forma mais que
proporcional, promovendo sua redu¢do em 20,22%. Com isso, recomenda-se que a distancia,
variavel usualmente considerada na determinagdo dos pares de fornecedores e consumidores
no planejamento de transporte de carga, ndo seja a inica variavel a ser considerada. uma vez
que outras variaveis podem impactar na composicao dos custos logisticos, sendo relevantes
para tomada de decisdo na escolha dos melhores pares fornecedor-cliente. O levantamento dos
beneficios deverad ser realizado de forma exaustiva, representando exatamente, ou o mais
proximo possivel, a realidade das opgdes.

Para a aplicagdo apresentada neste trabalho foi usado o mesmo preco do produto na usina de

bio-etanol para todas as origens, a consideracdo de diferentes precos podera modificar a
estrutura da cadeia de valor e compensar a distribuicdo dos pesos dos componentes dos custo
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logistico.

5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

O uso do custo logistico para apoiar a tomada de decisdo em planejamento estratégico de
transporte de carga atribui uma visdo sistémica ao problema, evitando-se tirar conclusdes
parciais e pode ser considerado como uma melhor opcdo a consideragdo exclusivamente da
distancia ou de custos que se relacionam diretamente distancia, como o frete, como variavel
de impedancia em modelos de planejamento de transporte de carga. Foi possivel verificar isso
numa aplica¢do simples, onde se comparou custo de aquisi¢do total e o custo de aquisi¢do
parcial do bio-etanol pelas bases de distribuigao.

Neste sentido, o procedimento apresentado na Figura 1 auxilia a modelagem e o levantamento
do custo logistico, do custo total de aquisi¢do e possibilita comparar diferentes composi¢des
destes custos e como estas composi¢des se relacionam com a variavel usualmente mais
frequente no planejamento de transporte de carga — a distancia. A ferramenta de analise da
cadeia de valor se mostrou ttil pelo fato de apresentar detalhadamente o célculo dos custos,
apoiando na identificacdo das suas parcelas.

Na situagdo apresentada, foi observado que os impostos representam, em média, 17,19% do
custo de aquisicao total do bio-etanol pelas bases de distribui¢do, valor superior que a soma
dos custos médios com frete (6,87%) e de estoque em transito (0,01%), parcelas proporcionais
a distancia entre os pares de fornecedor e consumidor. Esta situacdo torna a distancia um
estimador limitado do custo de aquisi¢do total do bio-etanol, em particular para distancias
maiores que 500 km.

O levantamento completo dos custos logisticos ainda ndo ¢é suficiente para fornecer todas as
informagdes para o processo de tomada de decisdo, ja que € possivel existir variaveis nao
monetarias, qualitativos ou de dificil avaliagdo que influenciam na tomada de decisdo do
planejamento estratégico da cadeia de suprimentos deste produto. O completo entendimento
do comportamento das variaveis que influenciam na tomada de decisdo poderd minimizar o
erro de previsdes e aproximar o planejamento para a realidade do problema.

O mesmo procedimento aplicado no presente trabalho poderd ser testado na cadeia de
suprimentos de outros produtos, realizando as devidas modificacdes de acordo com suas
caracteristicas especificas.

Como oportunidade para estudos futuros, recomenda-se a elaboragdo de um estudo mais
completo dos atributos ndo monetérios, qualitativos e de dificil mensuracio que podem
influenciar na tomada de decisao.
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