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ARMAZENAGEM,
MANUSEIO E
ACONDICIONAMENTO DE
PRODUTOS



EFEITO NO CUSTO LOGISTICO TOTAL A PARTIR
DO MAIOR USO DE ESTOQUES, ARMAZENS E

Custos ($)

MANUSEIO DE PRODUTOS

Para dado nivel de servigo

Custo total (custo de transporte +
/ produgdo + armazenagem + estoques)

/

Custos de transpor-
te e produgéo

Custos de armazena-

\gem. manuseio de mate-
fiais e manutengao de
estoques

Maior uso de estoques, armazenagem

e manuseio de materiais _
Fonte: Ballou (1993)



ARMAZENAGEM DE PRODUTOS

Armazeéns ou centrais de distribuicao
(CDs) executam um papel-chave para
aumentar a eficiéncia da
movimentacao de mercadorias.
Permitem a compensacao eficaz dos
custos de estocagem com menores
custos de transporte, ao mesmo
tempo que mantém ou melhoram o
nivel de servico.

Fonte: Ballou (1993)
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PRINCIPAIS RAZOES PARA UMA
ORGANIZACAO UTILIZAR ESPACO
FiSICO DE ARMAZENAGEM

: ]

reduzir custos de transporte e producao
coordenar suprimento e demanda
auxiliar o processo de producao

auxiliar o processo de marketing

Fonte: Ballou (1993)



PRINCIPAIS TIPOS DE
DEPOSITOS

1

@® espaco fisico proprio

® aluguel de espaco de terceiros
® aluguel de facilidades

® estoque em transito

Fonte: Ballou (1993)
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FATORES MAIS COMUMENTE
UTILIZADOS PARA AVALIAR A
LOCALIZACAO DE UM DEPOSITO

:

atitude da comunidade e do governo local com relacao ao depésito

leis de zoneamento locais

custo para desenvolver e conformar o terreno

custos de construcao

disponibilidade e acesso a servi¢os de transportes

potencial para expansao

disponibilidade, salarios, ambiente e produtividade da mao-de-obra local
taxas relativas ao local e a operacao do armazém

seguranca do local (fogo, furto, inundacao etc.)

valor promocional do local

taxas de seguro e disponibilidade de financiamento

congestionamento de trafego nas redondezas do local
Fonte: Ballou (1993)



PROBLEMAS DE
LOCALIZACAO




Fabricas Depositos Clientes

Boa Esperanca

Luz do Norte

Birib6é Mirim

Aprazeres

Lajeado




CUSTOS DE DISTRIBUICAO ($/t)

Fab. Sto. Fab. Dep. Boa Dep.Luz  Dep. Birib6 Dep.
Lacio Aprazeres [Esperanca  do Norte Mirim Lajeado
Dep. Boa 0,5 —
Esperanca
Dep. Luz do 0,5 0,3
Norte
Dep. Biribo 1,0 0,5
Mirim
Dep. 0,2 0,2
Lajeado
Cliente 1 1,0 2,0 — 1,0 — —
Cliente 2 — — 1,5 0,5 1,5 —
Cliente 3 1,5 — 0,5 0,5 2,0 0,2
Cliente 4 2,0 15 1,0 15
Cliente 5 — — — 0,5 0,5 0,5

Cliente 6 1,0 —— 1,0 —— 1,5 1,5




CAPACIDADE MENSAL DAS FABRICAS E DEPOSITOS

Fabrica/Deposito Capacidade (t)
Fab. Sto. Lucio 150.000
Fab. Aprazeres 200.000

Dep. Boa Esperanca 70.000
Dep. Luz do Norte 50.000
Dep. Birib6 Mirim 100.000

Dep. Lajeado 40.000

NECESSIDADES MENSAIS DOS CLIENTES

Cliente Demanda (t)

1 50.000
10.000
40.000
35.000
60.000
20.000
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onde: d; = custo do transporte entre fabricas e depositos;
e, = custo do transporte entre fabricas e clientes;
fi = custo do transporte entre depdsitos e clientes;
X;; = quantidades transportadas entre fabricas e depositos;
Y;, = quantidades transportadas entre fabricas e clientes;
z, = quantidades transportadas entre depositos e clientes;
A, = capacidade das fabricas;
B, = capacidade dos depdsitos;

C, = necessidades dos clientes.



UTILIZACAO DE LINGUAGEM ESPECIFICA PARA
PROBLEMAS DE OTIMIZACAO

s File Edit Search Windows Help
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modelo-localizacao-armazens.gms modelo-localizacao-armazens. st

2E File Edit Search Windows Help
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modelo-localizacao-armazens.gms I

—-——— WAR X quantidades transportadas entre fabricas e depositos

LOWER LEVEL UPFPER MARGINAL
SETS

I fabricas / STO-LUCIO, APRAZERES /

J depositos / ES B YO-NORTE, BIRIBO, LAJEADO /
K clientes

STO-LUCIO.ESPERANCA . . +INF .
STO-LUCIO.DO-NORTE . . +INF 0.200

STO-LUCIO.BIRIBO . . +INF 0.500
'STO—LUCIO.LAJEADO . 40.000 +INF .
APRAZERES.ESPERANCA . +INF 999.500
APRAZERES.DO-NORTE . 50.000 +INF
APRAZERES.BIRIBO . 55.000 +INF
APRAZERES.LAJEADO . . +INF

PARAMETERS

A(I) capacidade fabricas
/ STO-LUCIO 150

APRAZERES 200 /

—-——— WAR Y guantidades transportadas entre fabricas e clientes

B(J) capacidade depositos
ESPERANCA LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

STO-LUCIO. . 50.000 +INF

STO-LUCIO. 2 3 +INF

STO-LUCIO. . . +INF

STO-LUCIO. g z +INF

STO-LUCIO. " B +INF

‘STO—LUCIO.CG . 20.000 +INF

C(K) necessidades dos clientes

G 4
7 50

TELA DE SAIDA DO
SOFTWARE/LINGUAGEM GAMS

TELA DE ENTRADA DO
SOFTWARE/LINGUAGEM GAMS



SETS
| fabricas /STO-LUCIO, APRAZERES /
J depositos / ESPERANCA, DO-NORTE, BIRIBO, LAJEADO /
K clientes /C1*C6/;

PARAMETERS

A(l) capacidade das fabricas
/ STO-LUCIO 150
APRAZERES 200 /

B(J) capacidade dos depositos

| ESPERANCA 70
DO-NORTE 50
BIRIBO 100
LAJEADO 40 /

C(K) necessidades dos clientes
/ C1 50

c2 10

C3 40

C4 35

C5 60

Cé6 20 /;

TABLE D(1,J) custo unitario de distribuicao entre fabricas e depositos

ESPERANCA  DO-NORTE BIRIBO LAJEADO
STO-LUCIO 0.5 0.5 1.0 0.2
APRAZERES 1000 0.3 0.5 0.2;

TABLE E(I,K) custo unitario de distribuicao entre fabricas e clientes
Cl C2 C3 C4 CC5 Cs6
STO-LUCIO 1.0 1000 15 2.0 1000 1.0
APRAZERES 2.0 1000 1000 1000 1000 1000;

TABLE F(J,K) custo unitario de distribuicao entre depositos e clientes
Cl C2 C3 C4 C5 C6
ESPERANCA 1000 1.5 05 15 1000 1.0
DO-NORTE 10 05 05 10 05 1000
BIRIBO 1000 1.5 2.0 1000 05 15
LAJEADO 1000 100002 15 05 15;

VARIABLES
X(1,J) quantidades transportadas entre fabricas e depositos
Y(1,K) quantidades transportadas entre fabricas e clientes
Z(J,K) quantidades transportadas entre depositos e clientes
W custo total de transportes ;

POSITIVE VARIABLE X, Y, Z;

EQUATIONS
CUSTO  funcao objetivo
PRODUCAO(I) producao das fabricas
ENTRADEPO(J) quantidades que entram nos depositos

SAIDEPO(J) quantidades que saem dos depositos
DEMCLIE(K) quantidades demandadas pelos clientes ;

CUSTO .. W =E= SUM((1,9),D(1,3)*X(1,3))+
SUM((1,K),E(1,K)*Y (1,K))+SUM((3,K),F(3,K)*Z(3,K));
PRODUCAO(I) .. SUM(J, X(1,J)) + SUM(K,Y(I,K)) =L= A(l) ;
ENTRADEPO(J) .. SUM(I, X(1,3)) =L= B(J) ;

SAIDEPO(J) .. SUM(K, Z(J,K)) - SUM(I, X(1,0)) =E= 0 ;
DEMCLIE(K) .. SUM(I, Y(1,K)) + SUM(J, Z(J,K)) =E= C(K);
MODEL LOCALIZA /ALL/ ;

SOLVE LOCALIZA USING LP MINIMIZING W ;

DISPLAY X.L, Y.L, Z.L;



Fabricas Depositos Clientes

Boa Esperanca

Luz do Norte

Aprazeres

Biribo Mirim

Lajeado

Solugdo otima para
o0 problema de transporte
(Custo minimo = $ 198.500)




PREFERENCIAS DOS CLIENTES

Cliente

Fornecedor

1

Fab. Sto. Luacio

Dep. Boa Esperanca

indiferente

indiferente

Dep. Luz do Norte

DU R WDN

Dep. Lajeado ou Dep. Biribé Mirim




SETS
I fabricas /STO-LUCIO, APRAZERES /
J depositos / ESPERANCA, DO-NORTE, BIRIBO, LAJEADO /
K clientes /C1*C6/;

PARAMETERS

A(l) capacidade das fabricas
/ STO-LUCIO 150
APRAZERES 200 /

B(J) capacidade dos depositos

| ESPERANCA 70
DO-NORTE 50
BIRIBO 100
LAJEADO 40 /

C(K) necessidades dos clientes
/ C1 50

c2 10

C3 40

C4 35

C5 60

Cé6 20 /;

TABLE D(1,J) custo unitario de distribuicao entre fabricas e depositos
ESPERANCA  DO-NORTE BIRIBO LAJEADO
STO-LUCIO 0.5 0.5 1.0 0.2
APRAZERES 1000 0.3 0.5 0.2;

TABLE E(I,K) custo unitario de distribuicao entre fabricas e clientes
Cl C2 C3 C4 C5 C6

STO-LUCIO 1.0 1000 15 2.0 1000 1.0
APRAZERES 2.0 1000 1000 1000 1000 1000 ;
TABLE F(J,K) custo unitario de distribuicao entre depositos e clientes

Cl C2 C3 C4 C5 C6

ESPERANCA 1000 15 05 15 1000 1.0

DO-NORTE 10 05 05 1.0 05 1000

BIRIBO 1000 1.5 2.0 1000 0.5 15

LAJEADO 1000 100002 15 05 15;

TABLE PREFDEP(J,K) preferencia do cliente com relacao ao deposito

Cl C2 C3 C4 C5 C6
ESPERANCA 1 0 1 1 1 1
DO-NORTE 1 1 1 1 0 1
BIRIBO 11 1 1 1 0
LAJEADO 1 1 1 1 1 0;
TABLE PREFFAB(I,K) preferencia do cliente com relacao a fabrica
Cl C2 C3 C4 C5 C6
sTo-Lucio o0 1 1 1 1 1
APRAZERES 1 1 1 1 1 1;

VARIABLES
X(1,J) quantidades transportadas entre fabricas e depositos
Y(I,K) quantidades transportadas entre fabricas e clientes
Z(J,K) quantidades transportadas entre depositos e clientes
W custo total de transporte
PREF nivel total de custo e preferencia ;

POSITIVE VARIABLE X, Y, Z;

EQUATIONS
PREFERENCIA custo e preferencia
CUSTO  custo total
PRODUCAO(I) producao das fabricas
ENTRADEPO(J) quantidades que entram nos depositos
SAIDEPO(J) quantidades que saem dos depositos
DEMCLIE(K) quantidades demandadas pelos clientes ;

PREFERENCIA .. PREF =E= SUM((1,J),D(1,J)*X(1,9))+
SUM((I,K),PREFFAB(I,K)*E(I,K)*Y (1,K))+
SUM((J,K),PREFDEP(J,K)*E(J,K)*Z(3,K)) ;

CUSTO .. W =E= SUM((1,9),D(1,3)*X(1,3))+ SUM((I,K),E(1,K)*Y (I,K))+
SUM((J,K),F(3,K)*Z(J,K));

PRODUCAO(I) .. SUM(J, X(1,)) + SUM(K,Y(I,K)) =L= A(l);
ENTRADEPO(J) .. SUM(I, X(1,J)) =L= B(J) ;

SAIDEPO(J) .. SUM(K, Z(3,K)) - SUM(I, X(1,J)) =E=0;
DEMCLIE(K) .. SUM(I, Y(I,K)) + SUM(J, Z(J,K)) =E= C(K);
MODEL LOCALIZA /ALL/ ;

SOLVE LOCALIZA USING LP MINIMIZING PREF ;
DISPLAY X.L, Y.L, Z.L, W.L, PREF.L;



Fabricas Depositos Clientes

Boa Esperanca

Luz do Norte

Biribo Mirim

Aprazeres

Solucdo otima, considerando Lajeado

as preferéncias dos clientes
(Custo minimo = $ 246.000)




DECORRENCIAS DO FECHAMENTO DE DEPOSITOS EXISTENTES

Depésito Economia ($)
Boa Esperanca 10.000
Lajeado 5.000

CARACTERISTICAS DOS POSSIVEIS NOVOS DEPOSITOS

Depoésito Custo ($) Capacidade (t)
Jundiliandia (novo) 12.000 30.000
Agua Seca (novo) 4.000 25.000

Luz do Norte (expansdo) 3.000 20.000




CUSTOS DE DISTRIBUICAO COM A INCLUSAO DOS
POSSIVEIS NOVOS DEPOSITOS ($/t)

Fab. Sto. Ltcio  Fab. Aprazeres Dep. Jundilaindia Dep. Agua Seca

Dep. Jundilandia 0,6 0,4

Dep. Agua Seca 0,4 0,3
Cliente 1 1,0 20 1,2 -—-
Cliente 2 . — 0,6 0,4
Cliente 3 1,5 0,5
Cliente 4 2.0 - - 0,5
Cliente 5 - . 0,3 0,6

Cliente 6 1,0 — 0,8 0,9




SETS
I fabricas /STO-LUCIO, APRAZERES/

J depositos / ESPERANCA, DO-NORTE, BIRIBO, LAJEADO, JUNDILANDIA, AGUA-SECA /

K clientes /C1*C6/;
PARAMETERS

A(l) capacidade das fabricas
/ STO-LUCIO 150
APRAZERES 200 /

B(J) capacidade dos depositos
|/ ESPERANCA 70
DO-NORTE 50
BIRIBO 100
LAJEADO 40
JUNDILANDIA 30
AGUA-SECA 25/

C(K) necessidades dos clientes
/ C1 50

c2 10

C3 40

C4 35

C5 60

Cé6 20 /;

TABLE D(1,J) custo unitario de distribuicao entre fabricas e depositos

ESPERANCA DO-NORTE BIRIBO LAJEADO JUNDILANDIA AGUA-SECA

STO-LUCIO 0.5 0.5 1.0 0.2 0.6
APRAZERES 1000 0.3 0.5 0.2 0.4

TABLE E(1,K) custo unitario de distribuicao entre fabricas e clientes
Cl C2 C3 C4 C5 C6
STO-LUCIO 1.0 1000 1.5 2.0 1000 1.0
APRAZERES 2.0 1000 1000 1000 1000 1000;

TABLE F(J,K) custo unitario de distribuicao entre depositos e clientes

Cl C2 C3 C4 C5 C6

ESPERANCA 1000 15 05 15 1000 1.0

DO-NORTE 10 05 05 10 05 1000

BIRIBO 1000 15 2.0 1000 05 15

LAJEADO 1000 1000 0.2 15 05 15

JUNDILANDIA 12 06 05 1000 03 0.8

AGUA-SECA 1000 0.4 1000 05 06 0.9;

VARIABLES

X(1,J) quantidades transportadas entre fabricas e depositos
Y(I,K) quantidades transportadas entre fabricas e clientes
Z(J,K) quantidades transportadas entre depositos e clientes

W custo total de transportes

BOA manutencao ou nao do deposito em boa esperanca
LUZ expansao ou nao do deposito de luz do norte
LAJEA manutencao ou nao do deposito de lajeado
JUNDI construcao ou nao do deposito em jundilandia
AGUA construcao ou nao do deposito em agua seca ;

POSITIVE VARIABLE X, Y, Z;

BINARY VARIABLES BOA, LUZ, LAJEA, JUNDI, AGUA ;

EQUATIONS
CUSTO  funcao objetivo

PRODUCAOQ(I) producao das fabricas

ENTRADEPO1(J) quantidades que entram no deposito de boa esperanca
ENTRADEPO2(J) quantidades que entram no deposito de luz do norte
ENTRADEPO3(J) quantidades que entram no deposito de biribo mirim
ENTRADEPO4(J) quantidades que entram no deposito de lajeado
ENTRADEPO5(J) quantidades que entram no deposito de jundilandia
ENTRADEPO6(J) quantidades que entram no deposito de agua seca
SAIDEPO(J) quantidades que saem dos depositos

DEMCLIE(K) quantidades demandadas pelos clientes ;

CUSTO .. W =E= SUM((1,3),D(1,3)*X(1,3))+ SUM((I,K),E(1,K)*Y (1,K))+
SUM((J,K),F(J,K)*Z(3,K)) - 10*(1 - BOA) - 5*(1 - LAJEA) + 3*LUZ +

12*JUNDI + 4*AGUA ;

PRODUCAO(I) .. SUM(J, X(1,9)) + SUM(K,Y(1,K)) =L= A(l) :

ENTRADEPO1(J)$(ORD(J) EQ 1) ..

ENTRADEPO2(J)$(ORD(J) EQ 2)

ENTRADEPO5(J)$(ORD(J) EQ 5)

SUM(I, X(1,J)) =L= BOA*B(J) ;

.. SUM(I, X(1,9)) =L= B(J) + LUZ*20 ;
ENTRADEPO3(J)$(ORD(J) EQ 3) ..
ENTRADEPO4(J)$(ORD(J) EQ 4) ..

SUM(I, X(1,J)) =L=B(J) ;
SUM(I, X(1,J)) =L= LAJEA*B(J) ;

.. SUM(I, X(1,9)) =L= JUNDI*B(J) ;
ENTRADEPO6(J)$(ORD(J) EQ 6) ..

SUM(I, X(1,J)) =L= AGUA*B(J) ;

SAIDEPO(J) .. SUM(K, Z(J,K)) - SUM(I, X(1,3)) =E=0;
DEMCLIE(K) .. SUM(I, Y(I,K)) + SUM(J, Z(J,K)) =E= C(K):

OPTION OPTCR=0;
MODEL LOCALIZA /ALL/;

SOLVE LOCALIZA USING MIP MINIMIZING W ;
DISPLAY X.L, Y.L, Z.L, BOA.L, LUZ.L, LAJEA.L, JUNDI.L, AGUA.L ;



Fabricas Depositos Clientes

Aprazeres

Birib6 M

Lajeado
Solugdo para o problema de
transporte, em fungdo da nova

estrutura de depositos
(Custo minimo = $ 174.000)

1l

Agua Seca



LICAO DE CASA:

Foram apresentadas trés variacoes (casos) do modelo
matematico de localizacao 6tima, codificadas no
GAMS (arquivos .gms). Pede-se: a) que os trés casos
sejam resolvidos com 0 GAMS e que se apresente a
solucao “por extenso” para cada um deles (quais
depositos deverao ser mantidos/fechados/instalados
assim como os fluxos correspondentes e o valor do
custo total das movimenta¢coes - anexe as saidas do
GAMS que atestem tais resultados); b) escolha um
dos trés casos e monte o arquivo correspondente
para o LINDO, assim como mostre a solu¢ao obtida
(até 17/11, terca, 19h - nao ha limite para o namero
maximo de paginas)



