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Resumo:

A inclusé@o da gestao tributaria no planejamento da cadeia de distribuicao é fator
diferenciador, especialmente no Brasil onde os Estados tém politicas tributarias
dispares. Propbe-se um modelo de localizacdo de centros de distribuicdo que
inclui parametros e fatores relativos as restricdes e oportunidades criadas pelas
politicas tributarias Brasileiras. O objetivo é definir o nUmero e local de centros
de distribuicdo, e a alocacdo de clientes, tal que o custo logistico seja
minimizado. O modelo é aplicado a uma empresa brasileira de produtos
guimicos com o0 objetivo de determinar se é benéfica a construcdo de um novo

centro de distribui¢ao.

Palavras chave: Localizagao, Cadeia de distribuicdo, Gestao Tributéria.

1. Introducéo

Com o aumento da competitividade entre as empresas, as oportunidades de
ganho nos diversos elos da cadeia de suprimento podem proporcionar
vantagens e fazer diferenca. As técnicas logisticas modernas procuram otimizar
cada ponto da cadeia logistica, tendo em vista a otimizacdo global do sistema,
isto €, a a minimizacdo dos custos envolvidos em cada etapa e a maximizagéo
do nivel de servigo prestado. O peso da carga tributéria, em especial na érea de
impostos indiretos incidentes sobre a area produtiva, € um fator com grande
margem de melhoria em particular em realidades como a Brasileira, na qual
existem diferentes esferas de cobranca fiscal e politicas tributarias diferenciadas

entre Unidades Federativas.

Nos ultimos anos o Governo Brasileiro tem aprimorado os mecanismos de
controle e fiscalizacdo na éarea tributdria. Como consequéncia, as empresas
investem cada vez mais na procura de lacunas na legislacédo e de mecanismos
gue evitem eventuais descumprimentos de obrigacdes que representem risco de

autuacao fiscal.



E valido afirmar que todos devem tacitamente conhecer toda a legislacéo fiscal e
tributaria, bem como atender a todos os requisitos. Também é valido concluir
gue, ao conhecer a legislagédo, as empresas devem procurar alternativas dentro
da lei para minimizar os custos fiscais e tributarios sem, no entanto, burlar a lei.
Assim, um bom planejamento tributario pode fazer com que alternativas legais
sejam analisadas, de forma que se possam adotar medidas que se adaptem

melhor, reduzindo o montante despendido.

Segundo Oliveira (2003), “Planejamento Tributario é a atividade empresarial que,
desenvolvendo-se de forma estritamente preventiva, projeta os atos e fatos
administrativos com o objetivo de informar quais os 6nus tributarios em cada
uma das opcodes legais disponiveis.” O objectivo Ultimo é identificar quais as
alternativas legais para diminuir o 6nus tributario. Krauspenhar (2005) afirma que
a utilizacdo da elisdo fiscal, planejamento tributario aplicado com o objetivo de
obter a maior economia fiscal possivel, reduzindo a carga tributaria para o
minimo valor realmente devido por lei, € a Unica forma licita que o gestor da
cadeia de suprimento dispbe para reduzir a carga tributaria, sem que, com isso,

ocorra qualquer tipo de penalidade ou ilicitude.

Embora os resultados das empresas sirvam de base para a apuragdo dos
impostos, entende-se que a escolha na forma de tributacdo pode ser uma fatia
importante na obtencdo de melhores resultados.

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

arrecadacao de recursos provenientes dos impostos a serem pagos.

A auséncia de uma legislacdo especifica para as atividades relacionadas a
logistica de armazenagem e distribuicdo, principalmente em relagdo ao ICMS —
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos -, que é diretamente ligada
as atividades de armazenagem (prestacdo de servigcos) e transporte (circulacéo
de mercadorias) contribui para que as empresas procurem formas alternativas
para atender seus clientes. O Planejamento Tributario assume, portanto, um
papel cada vez mais relevante na tomada de decisfes logisticas, pois ndo se

deve deixar de recolher impostos apropriadamente nem correr riscos fiscais. Os



custos gerados por decisdes fiscais equivocadas podem ser mais significativos
que os custos logisticos, pois 0 ndo cumprimento das obrigagcées gera um risco
passivel de altas penalizagbes pecuniarias, o que pode colocar em risco a
viabilidade de realizar as operac¢des da cadeia de suprimentos.

Além dos riscos fiscais, Bertolucci e Nascimento (2011) realizaram uma pesquisa
com 25 empresas no Brasil e levantaram o chamado Custo de Conformidade,
que abrange as pessoas fisicas e juridicas no cumprimento das obrigacdes
principais e acessorias definidas pelo Poder Publico. Este custo oscila entre
0,32% e 1,66% da sua receita bruta, de acordo com o porte da empresa. Tal
custo também é extremamente relevante e deve ser considerado nos estudos de

gestdo da cadeia de suprimento.

Este artigo pretende demonstrar que a inclusdo do planejamento tributario no
planejamento das operac¢des logisticas pode gerar ganhos significativos. Em
particular, o estudo pretende determinar qual a localizagdo 6tima de um ou mais
centros de distribuicdo responsaveis pelo abastecimento de um conjunto de
clientes. Para além dos custos tributarios serdo contabilizados os custos de
implantacdo de novas infraestruturas, os custos de transportes e o nivel de
servigo pretendido. Para tal foi desenvolvido um modelo de programacéo linear
inteira mista baseado no modelo classico de p-mediana para um sistema de
distribuicdo com intermediario e considerando parametros de custo

customizados referentes as obrigacdes tributarias vigentes em cada caso.
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O modelo é aplicado a uma empresa distribuidora de produtos quimicos
localizada na regido Sul e Sudeste do Brasil. Os resultados obtidos através do
modelo revelaram uma alternativa com menores custos totais para a rede de

distribuicdo em comparacado com a que atualmente é operada.

O artigo estd organizado nas seguintes secdes: a secdo 2 faz revisdo dos
conceitos de tributacdo, alternativas fiscais, teoria de localizacdo e modelos de
localizacdo; a seccdo 3 introduz o modelo de programacéo linear desenvolvido
pelos autores do artigo; a seccao 4 apresenta o estudo de caso e os resultados
obtidos pela aplicagdo do modelo introduzido na sec¢éo 3; finalmente a secdo 5

apresenta as principais conclusées do trabalho.



2. Reviséo Bibliogréfica

2.1 Tributacao

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

escolhe uma modalidade de tributacdo permitida pela legislacao brasileira.

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

mediante atividade administrativa plenamente vinculada”.

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

penitenciario, econémico e urbanistico”.

Araljo e Matias (2010) apresentam as cinco espécies de tributos que o pais

possui em sua estrutura normativa:

e Impostos (competéncia comum entre Unido, Estados e Municipios);

e Taxas (competéncia comum entre Unido, Estados e Municipios);

e Contribuicdes de Melhoria (competéncia comum);

¢ Empréstimos Compulsérios (competéncia da Uniéao);

e Contribuicbes Especiais — previdenciarias, sindicais, sociais, 6rgaos
reguladores do exercicio de atividades profissionais (competéncia da

Uni&o).

Segundo o Cddigo Tributario Nacional, em seu artigo 16, impostos sao
tributos cuja obrigacdo tem por fato gerador uma situacdo independente de
qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte, o que significa que,
depois de sancionada a lei, todos devem pagar, podendo ser aplicados conforme

a necessidade do Estado, explicam Araujo e Matias (2010).



A carga tributaria no Brasil tem aumentado a cada ano, conforme indica a
Figura 1. O gestor devera saber avaliar sua estratégia e entender em qual
situacdo a cadeia poderd ser tributada, de forma que seja gerada a maior

economia financeira.

Carga Tributaria Bruta

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

1947
1949
1951
1953
1955
1957
1959
1961
1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011

Figura 1 - Evolugdo Carga Tributéria, percentual do total dos impostos em
relagdo ao PIB (Produto Interno Bruto) no periodo de 1947 a 2011. Fonte

www.receita.fazenda.gov.br

Cabe ressaltar que as aliquotas tém sofrido alteragfes constantes, em
decorréncia de circunstancias politicas e econbmicas do momento. Em cada
caso podem ser criadas condicbes especiais que beneficiem determinado
segmento da indastria ou comércio. Atualmente sé@o tantas as regras e excegoes
aplicadas e modificadas periodicamente que qualquer estudo corre o risco de
ficar defasado em questdo de dias. Werneck (2011) afirma que o Sistema
Tributario Nacional sofreu sucessivos remendos, gerando um grande énus para
a economia neste processo. O impacto ao longo da cadeia de suprimentos deve
ser visto de forma sistémica e ndo somente a cada etapa. Alguns tributos
possuem como caracteristica o fato de serem compensados a cada transferéncia
entre os elos da cadeia (ICMS), ja outros incidem em apenas um dos elos, mas
possuem em sua definicdo o mesmo conceito de compensacao. Por ultimo, tem-
se um grupo de impostos que incidem de forma independente a cada elo da
cadeia. N&o é este o objetivo deste artigo, mas fazer entender o desafio dos

planejadores tributarios dentro das empresas.

Sobre as atividades logisticas da cadeia de suprimentos, incidem varios tipos
de impostos no Brasil. Abaixo segue uma breve descricdo dos principais

impostos que séo cobrados em cada esfera governamental:



2.1.1. Tributos Federais

Pelo menos quatro impostos principais sdo cobrados atualmente pelo Governo
Federal sobre as atividades de transporte e armazenagem:

¢ Imposto de Renda sobre Pessoa Juridica (IRPJ)
e Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL)
e Programa de Integracdo Social (PIS)

¢ Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS)

2.1.2 Tributos Estaduais

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

Criado na Constituicdo de 1988, o ICMS é gerado a cada movimentacdo de
produtos e servigcos entre Estados e municipios por quaisquer razdes, seja
venda, transferéncia ou doacado. “O ICMS incide sobre a circulacdo de
mercadorias, prestacbes de servicos de transporte interestadual, ou
intermunicipal, de comunicagfes, de energia elétrica, sendo que sua aliquota
varia de acordo com o tipo de produto vendido, modalidade de comercializagéo,
por Estado ou prestacao de servico” (LIZOTE e BIDINHA, 2012).

Cada Estado brasileiro cobra uma aliquota referente ao ICMS. Os Estados

podem tornar-se mais competitivos do que outros devido a esta diferencga.
2.1.3 Tributos Municipais

A Emenda Constitucional n® 18/65 trouxe o imposto sobre servicos de qualquer
natureza (ISS), substituto do entdo chamado imposto de industrias e profissées.
A Constituicdo de 1988 manteve as linhas gerais, excluindo da base dos fatos

geradores deste imposto aqueles que ja geram a cobranga do ICMS.

O ISS gera cobranca de taxa sobre qualquer prestacao de servigco ocorrido no
Municipio tomador. O servico considera-se prestado e o imposto devido no local
do estabelecimento prestador ou, na falta do estabelecimento, no local do

domicilio do prestador, com excec¢des regulamentadas em Lei.



2.2 Alternativas Fiscais

No campo fiscal, existem algumas alternativas que o gestor pode adotar para
complementar o conjunto de medidas que visa a economia de escala na cadeia
como um todo. O objetivo desta se¢éo é apresentar algumas formas em que se
pode minimizar o pagamento do ICMS através do planejamento tributario (eliséo
fiscal), de acordo com as caracteristicas de cada cadeia de suprimento.

2.2.1 Utilizacdo de Armazém Geral

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

na Junta Comercial.
2.2.2 Aberturade Filial

Uma das alternativas fiscais que tem sido adotadas por empresas que preferem
nao utilizar Armazéns Gerais, por acreditar que ndo devem perder o controle da
emissao de notas ou que seus sistemas ndo sejam compativeis, é a abertura de
filiais dentro do depodsito do operador logistico. Cada filial tem atividade fiscal

prépria, cabendo a cada uma a responsabilidade fiscal pelo estoque.

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

area (til de armazenagem.
2.2.3 Depdsito Fechado

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

entregas.



2.2.4 Consignacao Industrial

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

a utilizacdo do insumo na linha de producéo.
2.3 Incentivos Fiscais e Tributarios

Os Estados brasileiros tém concedido incentivos fiscais e tributarios para a
atividade industrial, comercial, de importacdo e para operadores logisticos de
Centros de Distribuicdo. O objetivo é atrair empresas para dentro de seus limites
territoriais e, com isso, conseguir dividendos politicos devido ao consequente
aumento do nivel de emprego. Os Centros de Distribuicdo podem ser abertos em
diversas modalidades. A saber: empresa prestadora de servigos logisticos,
armazém geral, comércio atacadista, sede da empresa depositante ou ainda

constituicdo de uma nova empresa.

A escolha da localizacdo 6tima dos Centros de Distribuicdo é condicionada por
estes incentivos fiscais e tributarios. Por esse motivo, gestores fiscais e
tributarios, em conjunto com o gestor da cadeia de suprimentos, deverdo
analisar em conjunto as vantagens e desvantagens que estes incentivos podem
proporcionar, verificando todas as oportunidades e riscos que a legislacdo de

cada Estado e Municipio oferece.

Normalmente os incentivos fiscais e tributarios oferecidos sado reducdes,
isencbes ou elimininacdo direta ou indireta de aliquotas de impostos,
financiamentos e prorrogacdo de prazos de pagamento de tributos, além da
oportunidade de utilizacao de créditos presumidos como base de tributacdo. Séo
regidos pela Constituicdo Federal e acordados entre as federagBes por meio de

convénios.

Na sec¢éo 4 - Estudo de Caso - serdo analisados os beneficios fiscais oferecidos
pelo Estado de Santa Catarina. A empresa estudada fard uso da opcao de
tributacdo pelo crédito presumido, que € um crédito atribuido & empresa sem a

tributacdo correspondente na fase anterior.
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2.4 Localizacdo de Instalag@es - Histoérico

Teoria de localizagcdo € um tema bastante relevante ho ambiente académico e
com aplicacdo direta na sociedade civil, em particular no mundo empresarial.
Busca-se encontrar os locais para situar as instalagdes de forma a maximizar
uma dada fungdo objetivo (minimizar o custo, maximizar a acessibilidade,
maximizar a cobertura, dentre outros) e garantir que as restricdes impostas (e.qg,
mao de obra, recursos naturais, vantagens financeiras, distancia entre pontos de
apoio, rotas, etc.) sdo cumpridas. A localizacdo 6tima depende da medida da
eficiéncia do sistema, ou seja, da fung&o objetivo.

Antes do envolvimento das questdes econdmicas, Fermat (1601-1665) ja havia
formulado questdes puramente matematicas quanto a localizagédo: sendo dados
trés pontos em um plano, procurava-se a localizacdo de um quarto ponto que
minimizasse a soma das distancias entre eles. Também se credencia a Torricelli
(1608-1647) varias solugcdes para o problema assim descrito. Além destes,

varios mateméaticos da época se voltaram & geometria para a solucdo de

problemas de medianas nao ponderadas.

Desde o inicio do século XIX existem registros de estudos acerca do tema
envolvendo questbes além da geometria. Na época da primeira Revolugéo
Industrial na Inglaterra, o alem&o Von Thinen (1826) prop6s um modelo de
localizacdo no qual as atividades agricolas dispersas ao redor de um centro
urbano, sdo agrupadas formando cinturdes ou anéis, que tém sua localizagédo
determinada, principalmente, pela distancia da cidade central (KRUGMAN,
1997). O Modelo de Von Thinen utiliza de um ferramental matemaético para
encontrar a distribuicdo 6tima das atividades agricolas de forma que se obtenha
o lucro maximo entre a combinacédo da produtividade no campo e a distancia aos

mercados e o custo de transporte.

O nascimento da teoria moderna de localizag&o industrial € datado em 1909, ano
no qual outro aleméo, o economista Alfred Weber, publicou o seu livro intitulado
Uber den Standort der Industrien — “Sobre a Localizacdo das Industrias”. Weber
acrescentou questdes econdbmicas aos problemas, ponderando fatores como
custos e distancias entre o mercado fornecedor e consumidor e minimizando
distancias ponderadas entre estes mercados. Previamente, seu compatriota
Launhardt (Mathematische Begriindung der Volkswirtschaftslehre — Raciocinio

Matematico em Economia, 1885) publicou como a localizacdo étima pode ser
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determinada quando se tem duas fontes de matéria prima e um mercado,

situacdo representada pelos lados de um triangulo.

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

natural a centralizacéo.

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

O trabalho de Isard (1956), que interliga questbes sdOcio-econbmicas e
localizacdo de instalacdes, provocou o surgimento da ciéncia regional e serve
como referéncia para estudos e planejamentos regionais até os dias atuais,
segundo Liberato (2008).

Koopmans e Beckmann, em 1957, desenvolveram um modelo matemético, o
Problema Quadratico de Alocacao (QAP — Quadratic Assignment Problem) para
localizar "as atividades econdmicas indivisiveis". O objetivo do problema consiste
em atribuir um conjunto de instalagdes para um conjunto de locais de tal maneira
a minimizar o custo total de atribuicdo. O custo de atribuicAo de um par de
instalagbes € uma funcédo do fluxo entre as instalacBes e a distancia entre os

locais das instalagdes.

Cooper (1963) propbs célculos utilizando a programacédo linear nos modelos
location allocation, para que se pudessem localizar novas instalagbes de modo
gue o custo de transporte a partir das instalagées do cliente seja minimizado.
Foram apresentados um método exato e uma heuristica para a resolugdo do
problema de alocacéo e localizagdo. Dai por diante, diversos estudos foram
realizados e criados diversos algoritmos visando o aperfeicoamento do sistema

proposto, ou seja, da fungéo objetivo considerando as suas restricdes.

Hakimi (1964) publicou um trabalho sobre localizac&o otimizada de centros de
comutacdo, centroides e medianas, onde formulou o modelo p-mediana. O
modelo de p-mediana seleciona p locais ou instalacbes em uma rede entre n
vértices ou demandas desta rede que minimizam a soma das distancias

ponderadas entre instalacdes e pontos de demanda. Hakimi (1964) mostrou que
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é suficiente olhar a demanda para a sele¢do, mostrando que uma solucéo 6tima

estara contida neste conjunto (método p-centro).

Diversas formas de abordagem para solucionar o modelo de p-mediana foram
identificadas desde entdo. ReVelle e Swain (1970) prepararam uma
programacao linear inteira para, primeiramente, resolver por relaxacao linear e
entdo, aplicar o modelo Branch & Bound. Narula et al, (1977), Cornuejols et al,
(1977) e Fisher (1985) lancaram méao da relaxacdo Lagrangeana, Erlenkotter

(1978) e Galvéao (1980) utilizaram a programacao linear dupla.

A medida que o tempo vem avancando e os problemas vdo ficando mais
complexos, os recursos computacionais e a sofisticagdo do método de resolugéo
deverdo acompanhar esta evolugdo. S&o utilizados modelos de resolucdo em
softwares de Pesquisa Operacional desde o método Simplex padrdo ou com uso
de ferramentas computacionais mais desenvolvidas para planos de corte, e.g.
CPLEX®, XPRESS® ou BARON®, porém os métodos heuristicos sdao mais

indicados para serem utilizados em problemas muito grandes e mais reais.

O primeiro método heuristico para problemas de p-mediana sem capacidade foi
apresentado por Maranzana (1964). E um algoritmo rapido, porém pouco
preciso. Desde entdo, os métodos heuristicos apresentados foram capazes de
melhorar Maranzana (exceto os de método “guloso”). E o caso de Teitz e Bart
(1968), que apresentaram um método aproximado para encontrar a mediana de
um grafo ponderado, com a troca de vértices partindo de uma solugéo aleatéria

inicial.

Hoje muitos autores procuram revisar, consolidar e melhorar modelos ja
existentes, como é possivel ver nas obras de Church& Revelle (1974), Church &
Gerrard (2003), Daskin (1995), Owen & Daskin (1998), Current (2002), Revelle e

Eiselt (2005), dentre muitos outros.
3. Abordagem Matemética

Os modelos de planejamento de localizacdo de instalagfes s&o definidos por
Repolho et al. (2011) como modelos de otimizag&o inteiros destinados a ajudar
os tomadores de decisdo na escolha da melhor localizacdo e tamanho de

gualquer tipo e nimero de instalacées.

13



O modelo de planejamento desenvolvido insere a componente tributaria em uma
l6gica de programacéo, de forma que a influéncia dos fatores tributarios para a
localizacdo de instalagcbes e para a gestdo da cadeia de suprimentos seja tida
em conta. O modelo matematico desenvolvido baseia-se no modelo de p-
mediana. Segue-se uma listagem dos parametros e variaveis de decisdo

necessarios para formular o modelo.

Conjuntos:

Conjunto de Locais de Origem (k € K): {1, 2, ..., n}

Conjunto de Locais Candidatos a Centro(s) de Distribui¢do (m € M): {1, 2, ..., n}
Conjunto de Locais onde estdo os Clientes - Demanda (i €I): {1, 2, ..., n}
Parametros

DKM(m) = distancia entre a origem localizada em k € K ao Centro de

Distribuicdo localizado em m € M;

DMI(i) = distancia entre o Centro de Distribui¢cdo localizado em m € M ao cliente

localizado emi € [;

FK(k) = custo fixo do armazém da origem localizada em k

FM(m) = custo fixo da instalagéo do Centro de Distribui¢do no local m
WI(i) = peso ou importancia do cliente (demanda do cliente) i

HKM(m) = Custo tributario referente a mudanca de aliquota de ICMS para
transferir carga entre a origem localizada em k € K e o Centro de Distribuicdo

localizadoem m € M

GMI(i) = Custo tributario referente a mudanga de aliquota de ICMS para
transferir carga entre o Centro de Distribui¢cdo localizado em m € M e o cliente

localizado emi €1

CFM(m) = Custo do frete por tonelada e quilometro entre o Centro de

Distribuicdo localizado em m € M e o cliente localizado em i € 1

CFK(k) = Custo do frete por tonelada e quilometro entre a origem localizada em

k € K e o0 Centro de Distribuicdo localizado em m e M
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PKM(m) = Custo tributario sobre o frete de transferencia de carga entre a origem

localizada em k € K e o Centro de Distribuicdo localizado em m € M

QMI(i) = Custo tributario sobre o frete de transferencia de carga entre o Centro

de Distribuicéo localizado em m € M e o cliente localizado em i € 1
CU = Custo Unitario da Carga

Variaveis de Decisdo:

ZK(k) = 1, se for origem da carga; ZK = 0, caso contrario
YM(m) = 1, se for Centro de Distribui¢do; YM = 0, caso contrério

XKMI(k,m,i) = 1, se cliente i recebe carga com origem em k passando por m;

XKMI = 0, caso contrario

O objetivo do modelo é definir a rede de distribuicdo dos produtos tal que o
somatdrio dos custos operacionais relativos a transferéncias, de produtos, custos
tributérios e custos de instalacdo e manutencdo dos centros de distribuicdo
sejam minimizados. A definicdo da rede passa pela identificacdo dos pontos de
origem de carga (numa perspectiva de carga importada) e a localizacdo de

centros de distribuicdo tal que toda a demanda dos clientes seja atendida.

De seguida apresenta-se o modelo matematico desenvolvido.

(1)Minimize Z Z Z W (i) * (CFM(m, i) * DMI(m,i)/GMI(m,i)) + W (i)

k€EK meM i€l

* (CFK(k,m) * DKM (k,m)/HKM (k, m))

+ z ZK * FK (k)

kEK

+ Z YM «* FM(m)

meM

+ Z Z Z(CU « W(0)/(PKM(k,m) + QMI(m, 1)) * XKMI

keEK meM i€l

S.a.
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(2) z z XKMI = 1Vi
k m

(3) XKMI < ZK Yk, vm, Vi
(4) XKMI < YM Vk,vm, Vi
(5) ZK € {0,1}

(6) YM € {0,1}

(7) XKMI € {0,1}

A funcdo objetivo (1) minimiza o somatério das distancias ponderadas pelos
custos de frete, custo unitario do produto e demanda do cliente entre os trechos
Origem-Centro de Distribuicdo e Centro de Distribuicdo-Cliente, mais os custos
fixos de instalacdo e os custos tributarios referentes a transferéncia de produtos
Origem-CD e CD-Cliente. Os custos tributarios ocorrem entre mudangas de

aliquotas de produtos e de fretes ao realizar cada transferéncia de localizacao.

A restricdo (2) diz que todo cliente devera receber carga de um fornecedor que
necessariamente passara pelo Centro de Distribuicdo. Considera-se, no entanto,
gue o ponto de origem podera ser esta instalacdo, pois ha vértices em comum

gue € K e também € M.

Em (3) e (4) sdo restricdes de integralidade, onde cada rota precisa que haja

pelo menos uma origem (3) e um Centro de Distribuicao(4).

As restri¢cdes (5), (6) e (7) sdo variaveis de deciséo do tipo binario que definem o

dominio da variaveis.

4. Estudo de Caso

A empresa a ser estudada € a maior fornecedora de Carbonato de Sédio Anidro
do pais, com aproximadamente 45% do mercado. Por se tratar de produtos
importados através de navios, suas instalacdes estdo localizadas proximas ao
terminal portuario de Sao Francisco do Sul (SC), pois favorece a operacao de

recepcdo da carga em seus armazéns. O Estado de Santa Catarina oferece um
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programa de incentivos fiscais e tributarios e a empresa em estudo esta inserida

neste programa.

As maiores industrias consumidoras dos produtos quimicos comercializados pela
empresa, bem como o0s representantes comerciais e distribuidores mais
expressivos estdo localizados fora da area de abrangéncia dos portos, na qual
0s armazéns desta empresa estdo localizados. A grande maioria dos
deslocamentos necessérios para a entrega destes produtos no cliente final

ultrapassa 600 quilébmetros.

Coloca-se a questao de saber se os incentivos fiscais oferecidos pelo Estado de
Santa Catarina sao suficientes para justificarem a localizacao das infraestruturas
de distribui¢céo longe dos mercados de consumo, maioritariamente localizados no
Estado de Sdo Paulo, ou se pelo contrario seria mais razoavel abdicar desses
incentivos e estabelecer uma rede de distribuicdo mais proxima do mercado
final. A possibilidade de utilizagdo de um Centro de Distribuicdo serd analisada e
serd avaliado se esta instalagdo tornard o processo mais eficiente, levando-se

em conta os custos fiscais, logisticos e a melhoria no nivel de servigo.
4.1 Dados de Demanda

Primeiramente serdo informados os dados de demanda por Estado. Estes dados
foram obtidos através dos relatérios de vendas do produtos da empresa entre
2011 e 2014, ja que é o periodo no qual a politica comercial toma velocidade de
cruzeiro apos a inser¢do no programa de beneficios do Estado de Santa
Catarina.

Foram analisados quais sé@o os clientes, os locais de entrega e quanto foi

vendido deste produto para cada cliente.

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

calculo posterior.

Para evitar a disperséo estatistica dos resultados, foram considerados apenas as
vendas em fretes de forma fechada para clientes que consumiam pelo menos
14 toneladas de Carbonato de Sodio Anidro mensalmente, o que corresponde a

capacidade méaxima de um veiculo de transporte modelo truck.
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Com os dados informados, entendeu-se que houve relevancia em estudar a
possibilidade de se minimizar custos referentes a fretes de longas distancias
entre a origem do fornecimento e os pontos de consumo para as vendas no
modelo CIF, instalando um Centro de DistribuicAo mais proximo aos polos

consumidores.

Para as vendas realizadas no modelo FOB, cujo custo de frete é por conta do
destinatario, uma instalacéo intermediaria mais préoxima aos pontos de demanda
poderia melhorar o nivel de servico das entregas, bem como proporcionar a
vantagem da propria reducdo do custo de frete do cliente. Cabe ao estudo
verificar se a eventual desvantagem referente a mudanca nas aliquotas fiscais
incidentes sobre o produto e sobre o valor de frete, referente a perda dos
incentivos fiscais proporcionados pelo Estado de Santa Catarina, compensara a

vantagem conquistada com a reduc¢édo do valor do frete em si.

Além disso, a instalagdo de um Centro de Distribuicdo mais proximo dos pontos
de demanda abre a possibilidade de desenvolvimento de novos clientes em
mercados dificiimente atendidos pela filial de Santa Catarina, devido ao alto
custo de frete para cargas fracionadas e longo prazo de entrega, conforme ja

mencionado.

Pode-se ver também que o nivel de servigo é baixo no modelo de frete fechado a
longas distancias. A concorréncia com os distribuidores, que normalmente estdo
localizados a distancias mais curtas e que tém uma frota prépria para a
realizacdo das entregas, é perdida no quesito logistica de distribuicédo, e,

consequentemente, nivel de servigo.

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

mudancga de aliquota de ICMS sobre os custos de frete.

4.2 Determinacgdo das Cidades de Origem e das Cidades Candidatas a

receberem o(s) Centro(s) de Distribuic&o

As cidades candidatas a serem escolhidas como fornecedoras e sedes do
Centro de Distribuicdo devem possuir caracteristicas especiais. Devem ter

instalagBes portuarias dedicadas a importacdo de cargas a granel e devem ter

18



infraestrutura logistica adequada para receber este tipo de carga, préximo a
rodovias que facilitem o escoamento das vendas, na regido da Grande Sé&o
Paulo e interior paulista, pois sdo regibes mais proximas as cidades com cliente

de maior demanda.

4.3 Resultados

O modelo de programacédo linear for resolvido com recurso ao software de
otimizacdo XPRESS® (FICO, 2009). A Figura 2 representa a rede de distribuicdo

Otima obtida através do modelo de otimizacdo desenvolvido.

Iv M Allocation
v  Cliente
+» ECD

|v" M Crigem

g]

52 51 50 -49 48 A7 46 45 -44

Figura 2: Rede de Distribuicio Otima

e Atualmente 100% das Entregas tém como origem e Centro de Distribuicdo
a cidade de S&o Francisco do Sul (2). A aplicacdo do modelo sugere que a
solucdo que minimiza os custos da empresa é aquela que divide a
distribuicdo em 57% da demanda a partir da importagéo por Santos (1) e
distribuicdo através de um Centro de Distribuicio em S&o Bernardo do
Campo (13).

e Verifica-se que o galpdo a ser alugado em S&o Bernardo do Campo

deveria ter capacidade para armazenar 11.200 toneladas de produto.

e Das 15 cidades que receberam cargas apenas no modelo de frete FOB,
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todas deveriam manter o esquema atual de recebimento, visto que o custo
de frete ndo € relevante para a empresa estudada nestes casos,
prevalecendo portanto a questao tributaria, que é mais vantajosa em Santa

Catarina.

e A teoria provou que o alcance dos incentivos fiscais aplicados nesta
situacao é limitado a localizacdo geogréfica de alguns dos maiores clientes
da empresa, 0 que impacta diretamente nos custos de frete. Quando o
frete passa a néo ser relevante para os custos da empresa (modelo FOB),

ai sim a vantagem pode ser um trunfo.

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

compra dependendo de sua localizagao geograéfica.

5. Conclusao

O fator tributario se mostra um aspecto relevante na tomada de decisdo do
gestor da cadeia de suprimento. Questdes financeiras e tributarias agem como
restricbes importantes em modelos matematicos para a definicdo de estratégias
de localizacéo de intalagdes.

Por isso, o gestor devera fazer o Planejamento Tributario de forma que consiga
atender as restricbes impostas pela realidade brasileira, incorporando este

modelo aos modelos tradicionais de localizagéo e distribuicéo fisica.

O gestor, justamente preocupado com a incidéncia de impostos ao longo da
cadeia de suprimentos, devera desenhar a cadeia com uma visao holistica,
analisando a mesma através de um fluxo tributario, levando em conta as
atividades e insumos para o atendimento dos clientes finais. Esta andlise devera
ser feita ao longo de toda a cadeia e nao ficar restrita aos elos de forma isolada.
A partir dai, deverd buscar todas as formas legais para se economizar na

questdao tributaria.

No entanto, todas as alternativas estdo baseadas em um cenario altamente
instavel. A politica de incentivos fiscais que desencadeou a chamada “Guerra
Fiscal” fatalmente tera um prazo de validade. A carga tributaria, embora seja um
fator importante para a determinacdo da localizacdo das instalacdes,

necessariamente ndo induz a outros tipos de investimento das empresas. A
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gueda da arrecadacgdo proporcionada pelas empresas que posicionam suas
instalacdes apenas visando diminuir seus custos fiscais e tributarios ao longo do
tempo fara com que haja um desequilibrio regional importante, ja que os Estados
vizinhos também fardo reducdes de aliquotas para minimizar as vantagens do

seu “oponente”.

Cabe ao Governo Central o papel de induzir o desenvolvimento regional através
de incentivos, se for o caso. Atualmente, interesses politicos dos agentes
subnacionais (Estados) regulam a distribuicdo destas benesses as empresas
sem levar em consideracdo o0s interesses nacionais. A Resolu¢do e Medida
Proviséria tramitando no Senado Federal para uma reforma tributéria faz ajustes
e desestimula a “Guerra Fiscal’. Havendo éxito nesta empreitada, a Fazenda
Nacional retomara para si as rédeas do planejamento e as questbes

relacionadas a Distribuicdo Fisica voltardo a baila.

Parece claro que a Unido € — ou deveria ser — o indutor da politica de incentivos
para o desenvolvimento de alguma regido, seguindo um planejamento de
politicas publicas de combate as desigualdades regionais. Da forma que o
assunto esta sendo tratado, aliado a situagdo de forte aperto nas contas
publicas, a politica de incentivos fica & mercé de interesses politicos regionais
que, mesmo com O custo da perda de arrecadagdo, ha beneficios politicos
advindos do aumento do numero de empresas instaladas e consequente
aumento na oferta de empregos na regido. Calciolari (2006) ainda afirma que os
custos de arrecadacdo posterior ndo compensam o0 gasto com perda de

arrecadacao.

Enfim, com o quadro de situagcdes adversas a manutencdo da politica de
incentivos fiscais, acredita-se que as empresas deverdo voltar aos calculos. A
logistica cabe papel fundamental na obtencéo de bons resultados. Assim como
ha a tendéncia do sistema de incentivos ser gradualmente revogado, também se
vé incrementos substanciais na infraestrutura logistica nacional. Ha previsdo de
investimentos de cerca de 242 bilhGes de reais em logistica, sendo 42 bilhdes
em rodovias e 54 bilh6es em portos nos préximos anos (EPL, 2013). O setor
vem se recuperando gradativamente desde a retomada do Plano Nacional de
Logistica e Transportes em 2007 e, aos poucos, j& se podem constatar algumas
melhorias que, com o tempo, se transformardo em reducdo de custos por menor
tempo de espera para descarga nos portos, menos desgaste de veiculos em

estradas esburacadas, etc.
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O mercado devera se adaptar a realidade vindoura. O estabelecimento de
instalagcdes em melhores condi¢cbes operacionais e logisticas voltara a ocupar

espaco destacado nas agendas de planejamento estratégico.

O modelo de célculo de custos foi apresentado neste trabalho. Como negocios
sdo dinAmicos, muitas outras variaveis e estratégias de vendas poderiam fazer
parte. Calculos do valor minimo de venda dos produtos, com o consequente
ajuste das margens de lucros e de volumes minimos necessarios de estoque, se
fazem necessarios em estudos futuros, bem como ajuste de valores de frete,
favorecimento de vendas de forma fracionada a partir do Centro de Distribuicéo,
maior variedade de produtos comercializados, atendimento de novos mercados a
partir do novo Centro de Distribuicdo, antes inalcancados devido a distancia

geografica.
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