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RESUMO

Este artigo apresenta um procedimento para a andlise de localizacdo de terminais rodoviarios regionais coletivos de
carga (TRRCC) em areas metropolitanas. Esta proposta foi desenvolvida a partir de uma ampla reviséo de estudos de
localizacdo de terminais, na qual sdo cotejados os procedimentos tradicionalmente adotados com as especificidades e
as caracteristicas do terminal em estudo e do mercado ao qual ele se insere. Nesse sentido, complementarmente a
literatura consultada, incorpora-se explicitamente e quantitativamente o conceito de acessibilidade, bem como o
julgamento de valor dos tomadores de decisdo no processo de escolha.

ABSTRACT

This article presents a procedure for the localization analysis of regional truckload terminals (RTT) in metropolitan
areas. This proposal was developed from a wide revision of terminal localization studies, in which we compare the
procedures traditionally adopted with the specificities and characteristics of the terminal under consideration and of
the market in which it is inserted. In this sense, together with the consulted literature, the accessibility concept is
explicitly and quantitatively incorporated as well as the judgment of value of the decision makers in the choice
process.
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1. INTRODUCAO

Os terminais de carga apresentam variadas funcgdes (Ballou, 1993) sob diferentes pontos de vista.
Por um lado, os terminais envolvem questbes econdmicas, urbanas e geograficas, que estdo
ligados a politica publica de desenvolvimento (Goetz e Rodrigue, 1999). Por outro lado, os
terminais relacionam-se com questdes da administracdo privada (transportadores, operadores
logisticos) cujas decisdes de operagdo sdo tomadas em funcdo da importancia estratégica,
localizacéo e configuragdo da rede de terminais de carga (Wiegmans et al., 1999). H& terminais
que envolvem os dois pontos de vista (Martland et al.,1996), tanto de apoio logistico (servicos de
distribuicdo e transferéncia de carga etc.) quanto de organizacdo do fluxo de trafego de carga,
neste caso, atendendo respectivamente interesses dos operadores e de desenvolvimento da regido.



Nota-se, portanto, a necessidade de caracterizar o terminal cujas especificidades e mercado
servirdo de critérios para o estudo de sua localizacdo. O Terminal Rodoviario Regional Coletivo
de Carga (TRRCC) foi assim denominado em virtude de suas caracteristicas operacionais de
servico das transportadoras, dentre as quais Morgado et al.(2003) o classificaram em: 1)
Rodoviario — por referir-se @ modalidade que transporta as cargas fracionadas industrializadas, e
abastece o comércio varejista e atacadista diariamente. Ou seja, a modalidade que faz o transporte
porta-a-porta na entrega da carga em seu destino final. 2) Regional - pela sua localizagéo fora do
perimetro urbano, preferencialmente nas periferias das cidades para favorecer a organizacdo dos
fluxos de carga. 3) Coletivo — devido ao uso de transportadoras que atendem ao mesmo mercado.
Porém o terminal deve possuir uma estrutura que permita instalar empresas de varios portes, e
possibilite o desenvolvimento das atividades (parcelamento, consolidacdo ou ambas) e
movimente carga geral (fracionada e industrializada) em funcdo do seu mercado. Conforme
consulta expedita ao Sindicarga (apud. Morgado et al.), esses terminais sdo também conhecidos
como terminais dos armazéns e sao administrados por uma empresa transportadora sob regime de
condominio. Esse terminal tem participacdo nos fluxos de mercadorias tanto da industria para o
comeércio, como do atacadista para o varejista e do comércio para a pessoa fisica (e-commerce).

A importancia da localizacdo estd em facilitar a movimentagcdo de mercadorias nas cidades.
Segundo Odgen (1992), a circulacdo urbana contempla trés aspectos: o desenvolvimento
econdémico com o escoamento da producdo e recebimento de produtos de consumo (Kriger,
2002); a eficiéncia dos transportes com a adequada entrega de bens dentro das cidades
(Millendorf, 1989; Santos e Aguiar, 2001) e a minimizacdo de impactos provenientes desta
circulacdo (Bernadet, 1996). Verifica-se que este terminal possui caracteristicas peculiares que
relacionam questdes tanto da administracdo publica quanto da privada. Em relacdo a primeira,
observa-se a localizacdo nas periferias possibilitando o melhor desempenho dos caminhdes
(proximidade ao sistema viario principal), favorecendo a minimizagdo dos impactos adversos,
que sdo os efeitos da circulacdo e entrega de bens nas cidades: congestionamento, poluicéo,
acidentes etc (Bernadet, 1996). Quanto a segunda, nota-se 0 uso coletivo por varias
transportadoras que atendem a distintos clientes, sendo a eficiéncia do transporte o interesse
principal (Millendorf, 1989), seja para a transportadora que opera O Servi¢o seja para a
administradora do terminal.

Segundo Ballou (1993), a questdo da localizacdo do terminal para as transportadoras € um fator
essencial na formacdo dos precos de seus servicos e deve obedecer aos critérios custo, tempo
médio de entrega, tempo de transito e sua variacdo, justificando por isso que o estudo de
localizacdo do terminal considere as condi¢es de trafego. O local do terminal deve ser o que
garante a maior acessibilidade tanto aos pélos geradores (producdo) quanto aos atratores
(consumo) de carga, reduzindo os tempos de coleta, entrega, quilometragem rodada e custos
operacionais (Reis, 1999). Segundo Vickerman (1996), a administracdo publica considera fatores
micro econémicos que estdo ligados ao mercado e as condicGes de trafego existente e 0s impactos
para a sociedade, como acessibilidade e desenvolvimento urbano, organizacdo do trafego de
caminhdes, volume de ruido, vibragBes nas vias e a sustentabilidade do transporte. Outros fatores



locacionais de interesse para a administracdo do terminal sdo: a acessibilidade, a demanda, a
geracao e atracdo de carga, a concorréncia e 0s custos de instalacdo e manutencédo (Freese, 1994).
Nesse processo de localizacdo do terminal, observa-se a importancia de levar em conta ndo sé a
multiplicidade de fatores, mas também a maneira diferenciada com que os agentes percebem e
valorizam cada um deles, de acordo os seus multiplos e potencialmente conflitantes objetivos.
Verificam-se na literatura consultada, alguns estudos dirigidos a localizacao de variados tipos de
terminais de carga que adotam fatores de localizagdo similares, mas que carecem de
procedimentos que os incluam de acordo com a Gtica de todos agentes envolvidos (Taniguchi et
al., 1999; Daskin, 2002, Morgado et al., 2003). Ha um grande desenvolvimento de modelos
matematicos complexos que tratam da localizacdo sob o enfoque da otimizacdo e também do
dimensionamento do terminal (Taniguchi, 1999) e projeto da rede (Melkote e Daskin, 2001; Silva
e Cunha, 2003), contemplando exclusivamente a 6tica da transportadora.

Diante da complexidade que envolve esse processo, pretende-se nesse artigo desenvolver um
procedimento apropriado a partir da revisdo bibliogréfica, considerando as especificidades e o
mercado deste terminal. Esse artigo desenvolve-se em cinco partes: a primeira parte introduz as
caracteristicas utilizadas no estabelecimento do procedimento proposto, seus critérios e
abordagem recomendada. A segunda comenta e coteja os procedimentos disponiveis na literatura
em consideracdo ao estudo de localizagdo do TRRCC. A terceira apresenta a estrutura do
procedimento proposto. A quarta comenta as principais etapas do procedimento. A quinta conclui
a analise e apresenta recomendacdes.

2. REVISAO DA LITERATURA

Os procedimentos encontrados no estudo de localizacdo de terminais apresentam Varios
objetivos, alguns se destacam pela escolha de areas candidatas (Valim e Gualda, 2003) e outros
se referem a otimizacdo de selecdo de areas candidatas (Modesti e Sciomachen, 1998) ou a
hierarquizagcdo das alternativas em estudo (Marcharis, 1999). Observam-se tambem outros
trabalhos que se referem a determinacdo do ndmero e localizagdo Otimos de centros de
distribuicdo (Novaes, 2001).

A escolha de areas candidatas € uma questdo relevante para esse estudo. Alguns procedimentos
deram maior contribui¢cdo na selecdo dos locais candidatos (Valim e Gualda, 2003), propondo
uma heuristica para selecionar um conjunto de locais candidatos a centros de distribuicdo. A
pesquisa procede primeiramente com uma revisdo de estudos de localizacdo, segue com a
heuristica proposta que se desenvolve em dois estagios, uma para agregacdo dos nos de demanda
em clusters e depois se desenvolve uma busca em cada zona de forma a identificar os melhores
locais candidatos com base em custos de suprimento e de distribuicdo. Em seguida séo realizados
0 experimento de validacdo e a aplicacdo pratica.

Marcharis (1999) apresenta alguns aspectos do procedimento adotado no estudo de localizacdo de
relevante interesse para o terminal em estudo, séo eles: 1) a identificacdo da demanda potencial
do novo terminal, 2) a utilizagdo de um modelo de rede para a identificacdo de areas candidatas,
3) a avaliacdo discreta de localizagdes potenciais em funcao dos atores econdémicos (usuérios do



terminal, operadores, investidores e sociedade como um todo). Observa-se, portanto, que o
terminal portuario enfatiza a intermodalidade no transbordo de carga unitizada de um terminal
para 0 outro como o elo mais importante da cadeia de transporte. Golob e Regan (2000) também
abordam a questdo do trafego fazendo uma andlise sob a Otica das companhias de logistica de
transporte de carga rodovidrio e de frete e gerentes de operagdes sobre o impacto do
congestionamento em seus negdcios, lucratividade de politicas de mitigacéo atual e potencial.

Outro exemplo que trata da questao do trafego € o trabalho de Modesti e Sciomachen (1998), que
busca encontrar caminhos minimos entre origem e destino nas redes de transporte multimodal
urbano, objetivando minimizar o custo, tempo associado do usuario com o caminho requerido. O
procedimento utilizado foi: 1) apresenta trés modelos de transporte urbano, 2) analisa em detalhes
a medida de utilidade proposta, onde algumas consideracdes sobre funces de utilidade
alternativas sao relacionadas a rede de transporte multimodal (tais funcdes foram expressas pelas
varidveis: custo e tempo levando em conta a preferéncia do usudrio referente as possiveis
modalidades disponiveis); 3) identifica os caminhos minimos O-D; 4) fornece uma proposta para
parametros de funcdo utilidade; 5) apresenta resultados relacionados a cidade de Génova; como
alguns comentarios e indicagdo para pesquisa futura.

Visando a localizagdo otimizada, Silva e Cunha (2003) tratam do terminal de carga parcelada do
tipo “hub-and-spoke” que representa a instalacao filial de empresas de transporte rodoviario de
cargas. O procedimento proposto baseia-se em trés grandes etapas: 1) a formulacdo matematica
do problema; 2) o detalhamento da estratégia de solucdo baseada em algoritmos genéticos; 3) o
teste computacional obtendo-se os resultados de sua aplicagdo. Praga et al. (2003) sugerem o
procedimento para localizacdo otimizada de centros de distribuicdo secundaria de gas natural: 1)
ampla revisao bibliografica e da analise das necessidades para se atender aos objetivos propostos;
2) coleta de dados referentes a distribuicdo de gas natural (informacdes junto aos profissionais e
pesquisadores da area); 3) selecdo da abordagem quantitativa; 4) elaboracdo de dois exemplos
praticos.

Taniguchi et al. (1999) identifica a melhor localizacdo e tamanho de terminais logisticos, para
transporte de transferéncia e distribuicdo de mercadorias. Foi desenvolvido um modelo
matematico utilizando Teoria das filas e Programacdo nao linear, buscando os trade offs entre
custos de transportes e facilidades do terminal. Usou algoritmos genéricos para auxiliar na
solucdo 6tima aproximada, ja que a programacdo ndo linear ndo traz uma solucdo otimizada para
problemas de grande escala. O procedimento seguido foi: 1) revisdo dos estudos de otimizagéo e
localizacdo de terminais logisticos publicos; 2) a formulacdo do modelo; 3) aplicacdo em uma
rede atual de transporte; 4) conclusdes.

Novaes (2001) apresenta dois modelos aproximados para resolver os problemas de determinacao
do ndmero e localizacdo 6timos de centros de distribuicdo, fazendo uso de formulages Uteis,
sobretudo na fase de planejamento de redes logisticas. Utilizou o seguinte procedimento: revisao
de modelos; 2) determinacdo dos fatores que definem a descentralizacdo e centralizacdo, o
tamanho do depdsito e o nimero; 3) analise dos custos anuais em func¢do dos numeros de CDs; 4)
detalhamento da aplica¢do do modelo para determinar localizacao étima do CD.



Alguns trabalhos destacam a importancia dos fatores de localizacdo relacionados aos atores
envolvidos. Vickerman (1996) propGe considerar um procedimento que fornece uma estrutura de
integracdo de algumas questfes como o crescimento da lucratividade, a concentracdo geografica
de industrias, a quantificacdo da acessibilidade regional e do potencial econémico. Tal
procedimento segue as etapas: 1) revisdo dos modelos econdmicos modernos no tratamento do
desenvolvimento regional; 2) revisdo de como a infra-estrutura de transportes é definida,
mensurada e incorporada nos modelos de desempenho econdmico regional; 3) desenvolvimento
de um indicador baseado nas necessidades de transporte das industrias da regido, levando em
conta tanto requisitos de producdo como de mercado para as industrias; 4) aplicacdo do indicador
para avaliacdo de impactos regionais de nova infra-estrutura na Europa.

Min e Melachrinoudis (1999) consideram a multiplicidade de fatores relacionados a relocacdo e o
trade offs entre eles, elementos importantes para o auxilio a tomada de decisdo. Foi escolhido o
MAH, por ser uma ferramenta que envolve um amplo nimero de fatores de localizacdo tangiveis
(custo) e intangiveis (qualidade de vida) com diferentes escalas. Marcharis (1999) também utiliza
0 MAH para selecionar fatores de acordo com o ponto de vista dos atores.

Melkote e Daskin (2001) demonstram que a mudanca na topologia da rede de transporte
representa mais o custo efetivo que o acréscimo de instalagdes tipo terminais intermodais para
melhorar o servico. O modelo adotado no procedimento tem aplicacdes no planejamento
regional, distribuicdo, gerenciamento de energia e outras areas e foi aplicado neste trabalho para
analisar dois potenciais cenarios de planejamento de transporte da seguinte maneira: 1) revisao
dos modelos; 2) apresentacdo de modelo misto de programacdo integral, (formulacdo Daskin) e
discussdo de algumas dessas propriedades; 3) formulacdo do modelo para caso especial de
mudanca de rede; 4) aplicacdo do modelo em cenéarios de planejamento de transportes; 5)
identificacdo de continuidade da pesquisa.

Ainda existem algumas experiéncias brasileiras mais antigas, como o Centro Rodoviario de
Carga (CRC), também chamado de terminal dos armazéns, e o Centro Rodoviario de Cargas e
Fretes (CRCF) proposto pelo MICERT (DNER, 1979). Este centro busca organizar o fluxo de
caminh@es nas cidades e evitar o ingresso de veiculos pesados no perimetro urbano da mesma
forma que os terminais rodoviarios (Reis, 1999). O estudo da localizacdo se baseia na analise do
custo beneficio e segue estas etapas do procedimento: 1) reconhecimento da necessidade publica,
2) elaboracdo do estudo de viabilidade técnico-econdmica e suporte financeiro, 3) elaboracéo de
projeto final de engenharia e arquitetura e 4) execucdo do projeto. Outro estudo (Silva, 1991)
refere-se ao dimensionamento e localizacdo das Centrais de informacdo e fretes (CIF’s) que sdo
agentes facilitadores da otimizacdo do setor de transporte de carga. Neste estudo, adotou-se o
seguinte procedimento: 1) zoneamento da regido, 2) elaboracdo da matriz de distancia entre
centrdides, 3) coletas de dados, 4) procedimento do método heuristico, 5) pré-selecédo dos locais e
6) localizacdo pontual das CIF’s.

Diante dos trabalhos revisados, pode-se observar que todos eles tocaram em aspectos de interesse
para 0 TRRCC, sdo eles: escolha das areas candidatas (Valim e Gualda, 2003; Jordan e Burns,
1984); padrdes de acessibilidade da rede de transporte (Marcharis, 1999; Golob e Regan, 2000);
atores envolvidos (Vickerman, 1996; Marcharis, 1999; Praca et al, 2003; Taniguchi, 1999), a



variedade de fatores contemplados (Min e Melachrinoudis, 1999) e contexto espacial de analise
(Freese, 1994). A maioria dos trabalhos busca a otimizacéo dos locais escolhidos (Silva e Cunha,
2003, Praca et al., 2003; Melkote e Daskin, 2001) que ndo representa a proposta de localizagéo
do TRRCC, que € melhor compreendida pela hierarquizacao dos fatores e alternativas atraves do
Método de Andlise Hierarquica, conforme indicam Min e Melachrinoudis (1999). Os principais
motivos referem-se a localizacdo do TRRCC contemplar alternativas discretas e selecionadas
previamente, dados tangiveis (custo, tempo) e intangiveis (seguranca, confiabilidade), bem como
os interesses multiplos e conflitantes de distintos atores. Observa-se que todos os trabalhos tratam
de alguns fatores, mas nenhum deles considerou todos os fatores relevantes para 0 TRRCC. Os
trabalhos de Min e Melachrinoudis (1999), DNER, (1979) e Marcharis (1999) foram os que mais
se aproximaram do procedimento sistematizado a seguir, ao contemplarem respectivamente a
adocdo de técnica multicritério para tomada de decisdo, a organizacdo dos fluxos de carga e a
inclusdo dos atores com objetivos conflitantes na localizagdo do terminal (stakeholders,
operadores e comunidade). Nenhum deles, entretanto, considerou quantitativamente e de maneira
abrangente a acessibilidade como fator de localizag&o.

3. ESTRUTURA DO PROCEDIMENTO

O procedimento aqui proposto procura ser compativel com as especificidades do TRRCC,
considerando as ferramentas apropriadas para tratar os fatores de localizacdo mais representativos
e que reflitam a percepcdo e importancia dos interesses dos atores envolvidos nessa estrutura de
decisdo (Morgado et al., 2003). E uma abordagem derivada do conhecimento do problema, sendo
a sua estrutura sistematizada e visualizada pela disposicdo ordenada das etapas, como mostra a
figura 1.

A primeira etapa consiste em identificar e caracterizar as &reas candidatas, escolhidas por
apresentarem condicdes propicias a localizacdo de um terminal de carga em estudo e com
conseqiiente propensdo a atender aos interesses dos atores intervenientes. Esses atores devem
participar desse processo de indicacdo, que também pode contar com técnicas mais elaboradas
(Marcharis, 1999; Valim e Gualda, 2003). A caracterizacdo das areas sera quanto a infra-estrutura
de transportes, a qualidade operacional do trafego, as modalidades de transportes e aos terminais
existentes.

A segunda etapa consiste em estabelecer padrdes de acessibilidade aos locais estratégicos — como
registrado por Freese (1994) e Reis (1999) - que configuram as potenciais origens e destinos da
carga, aqui classificados como Po6los Geradores de Carga (PGC’s), Pdlos Atratores de Carga
(PAC’s) e Pdlos Promotores de Intermodalidade (PPI’s). Esta etapa representa a definicdo de
indicadores de acessibilidade mais apropriados, bem como o célculo dos seus valores com a
aplicacdo da Teoria de Grafos, através do SIG, para cada area escolhida em relacdo aos PGC’s,
aos PAC’s e aos PPI’s, definindo um importante fator para a localizagédo do TRRCC.

Entende-se, nesta pesquisa, que os Polos Geradores de Carga serdo unidades espaciais que
explicam a geracdo da carga a ser potencialmente movimentada no terminal, ou seja, as entidades
produtoras de cargas ligadas ao comércio ou industria. Os P6los Atratores de Carga representam



os clientes das transportadoras de carga, ou seja, 0s consumidores da carga. Os P6los Promotores
de Intermodalidade representam, nesta pesquisa, 0s locais onde haja possibilidade de

transferéncia entre modalidades de transporte, desde que esteja de acordo com 0s interesses desse
tipo de mercado de cargas.
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Figura 1: Etapas do procedimento proposto

A terceira etapa consiste em estabelecer outros fatores locacionais e a coleta de informacdes a
eles relativas. Segundo a revisdo (Marcharis, 1999; Freese, 1994; Min e Melachrinoudis, 1999;
Reis, 1999), foram apontados alguns fatores locacionais mais utilizados, como custo,
acessibilidade, confiabilidade e impactos que deverdo ser confirmados na entrevista com 0s
representantes das transportadoras, administracdo do terminal e da administracdo publica através
de questionério e apropriada abordagem prospectiva.

A quarta etapa consiste em definir os pesos dos fatores segundo a visdo dos atores. Apos a
confirmacdo e acréscimos dos fatores a serem considerados nesta pesquisa, serdo atribuidos pesos
relativos para cada fator e subfator em relacdo a visdo de cada ator. Esta etapa representa a



avaliacdo dos pesos relativos para o conjunto de fatores, que serdo realizados em uma segunda
etapa de consulta, mas desta vez servira para atribuir valores de acordo com a escala cardinal de
Saaty pelos especialistas. Para a administracdo publica serdo considerados seus técnicos e 0s
especialistas da area de transportes, como professores universitarios. O programa Expert Choice
estabelece duas formas para consulta aos especialistas: pela prdpria estrutura hierarquica (ou
fluxograma) e pelo questionario. Esta consulta tem como objetivo verificar se 0s pesos atribuidos
aos fatores por cada ator estdo consistentes, buscando o consenso que para a abordagem do
MAMH, significa aplicar o método para encontrar prioridades para os varios individuos de acordo
com a abrangéncia de seus julgamentos. A avaliacdo se baseia na experiéncia do avaliador como
integrante do grupo e o questionario deve ser aplicado a todo o grupo de uma Unica vez, numa
reunidao, pois uma opinido do lider pode convencer ou ndo outros participantes. Segundo Saaty
(1991), se o julgamento desses especialistas for considerado de alta confianca pelo pesquisador, a
prioridade encontrada sera usada para dar peso ao resultado de prioridade final obtido no
julgamento de cada individuo e ainda uma prioridade geral sera, entdo, obtida pela média
aritmética. Por outro lado, se houver pouca confianca no julgamento, pode-se usar a média
geométrica dos julgamentos pessoais, a medida que aparecam em cada uma das matrizes de
comparagao.

A quinta etapa consiste em compor as estruturas hierarquicas (niveis, elementos, objetivos,
critérios e alternativas). Os fatores selecionados com seus pesos devidamente relacionados para
cada ator (transportadora, administracdo publica e do terminal) sdo resultantes das entrevistas e
serdo colocados em forma de arvores de decisdo. O mesmo procedimento serd aplicado para a
analise em conjunto dos trés atores, sendo que a atribuicdo dos pesos relativos para cada fator
sera em relacdo aos outros atores na mesma arvore de decisdo. Destaca-se que 0 uso do MAH,
além de compativel com a natureza desse problema de localizacdo, é também recomendado, em
casos similares, por outros autores, como Min e Melachrinoudis (1999) e Marcharis (1999).

A sexta etapa consiste em processar calculos das estruturas hierarquicas. As arvores de deciséo
serdo em um total de quatro, sendo uma para cada ator interveniente e uma para o conjunto. Cada
arvore sera calculada observando a consisténcia dos julgamentos.

A sétima etapa consiste em analisar os resultados e estabelecer conclusdes. As areas candidatas
serdo as alternativas das estruturas de decisdo que serdo avaliadas segundo a Gtica de cada ator
que depois serdo relacionadas em uma arvore com o conjunto de fatores para os trés atores,
buscando a alternativa mais indicada para localizar o terminal. H& possibilidade de se usar dois
programas para a construcdo das estruturas hierarquicas, 0 mais conhecido é o software Expert
Choice, ou outro software desenvolvido pela COPPE que apresenta uma forma mais facil de
introduzir os dados. Essa escolha sera feita mais adiante, pois o segundo software nédo apresenta
questionario para julgamento dos especialistas.

4. PRINCIPAIS ETAPAS DO PROCEDIMENTO

Algumas etapas serdo comentadas com o objetivo de esclarecer com mais detalhes a aplicacdo do
procedimento proposto, visto que alguns termos (PAC, PGC e PPI) e estruturas de deciséo



presentes nestas etapas sao especificos desta pesquisa. Portanto serdo aqui explicitadas as etapas
2, 5 e 6. Na etapa 2, serdo estabelecidos os padrbes de acessibilidade que representam uma parte
quantitativa do estudo, para isso serd utilizada a Teoria de Grafos. Estes padrdes serdo calculados
para 0s PGC’s, PAC’s e PPI’s. Sugerem-se como PGC’s as vias de acesso pelas quais os fluxos
de veiculos sdo canalizados em direcdo a regido metropolitana em estudo. Sugere-se ainda como
fator de atratividade o volume de caminhdes passando por tais vias e como fator de impedancia o
tempo de percurso entre cada area e respectivas vias de acesso. Os indicadores de acessibilidade
referentes aos pdlos, como o gerador de cargas, poderdo ser assim calculados como mostra a
equacéo 1.

m J
I:DGC = ZM 1)
=1 ij
sendo:
| — indice de acessibilidade para a area i
i —as areas candidatas (i = 1-n)
n — namero de areas candidatas
j — pélos geradores de cargas (j= 1-m)
T;; — tempo ou distancia de percurso entre cada area i e respectivas vias de acesso j (ou PGC’s)
M ! — atratividade do PGC j que pode ser expressa pelo volume de caminhdes passando por tal via

Nesse trabalho, os PAC’s serdo representados pelas zonas internas a regido metropolitana em
estudo, buscar-se-a uma variavel que expresse o porte de cada zona de mercado do terminal
refletindo seu grau de atratividade. J& o fator de impedancia podera ser o tempo entre cada area
candidata e os diferentes PAC’s, pois esta € uma importante variavel considerada na prestacao do
servigo de transporte de carga pelas transportadoras. Os indicadores de acessibilidade referentes
aos poélos, como o atrator de cargas, poderdo ser calculados como mostra a equacao 2.

L
loac = z— (2)
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sendo:
| — indice de acessibilidade para a area i
i —as areas candidatas (i = 1-n)
n —numero de areas candidatas
j — pblos atratores de cargas (j = 1-m)
T;; — tempo ou distancia entre cada area candidata i e os diferentes PAC’s j
M ! — atratividade do PAC j que deve ser medida por varidvel que expresse o porte de cada zona
de mercado do terminal

Os PPI’s terdo como referéncia os terminais de carga existentes na regido, o fator de atratividade
sera a movimentacao de carga no terminal e o fator de impedancia podera ser tempo ou distancia.
Em alguns casos a distancia pode refletir a movimentacéo espacial das cargas, em outros, onde ha
muito engarrafamento, o tempo é um fator mais confiavel. Os indicadores de acessibilidade
referentes aos polos, como o promotor de intermodalidade, poderéo ser calculados como mostra a
equacéo 3.
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sendo:

| — indice de acessibilidade para a area i

| —as areas candidatas (i = 1-n)

n —namero de areas candidatas

J — polos promotores de intermodalidade (j = 1-m)

Dj; — distancia ou tempo entre a area candidata i e o terminal (ou PPI) j

M ! — atratividade do PPI j que expresse seu porte, como a movimentag&o da carga no terminal

As entrevistas terdo duas fases que se complementam e irdo compor as etapas 1, 3, 4 e 5. A
primeira fase tem por objetivo complementar e ratificar os fatores ja considerados relevantes, esta
etapa terd um ndmero restrito de entrevistas, pois serdo selecionadas pessoas que representam
cada ator. Serd aplicado um questionario contendo as informacdes: fatores de localizagdo,
subfatores (variaveis que reflitam cada um dos fatores) e as areas de interesse na regido
metropolitana. Apos a realizacdo desta fase, os fatores complementados ou confirmados irdo
compor outro questionario onde serdo comparados os fatores, subfatores e areas preferidas para a
localizagéo, atribuindo-se pesos segundo a Escala Fundamental de Saaty (Saaty, 1991).

A etapa 5 representa a composicdo das estruturas hierarquicas (niveis, elementos, objetivos,
fatores e alternativas). Com esses indices de acessibilidade juntamente com os outros fatores de
localizacdo estabelecidos para cada area candidata, serdo construidas arvores de decisdo, para
cada agente individualmente e posteriormente para todos eles em conjunto. A primeira estrutura
hierdrquica para cada ator ter4& como objetivo encontrar a area mais favoravel para localizar o
terminal de acordo com a Otica daquele ator, por exemplo, sera construida uma estrutura para a
transportadora e o objetivo sera localizar o terminal em area que favoreca o lucro e interesses da
mesma na prestacdo do servico de transporte de carga. A figura 2 apresenta esta estrutura.

Obijetivo: Selecionar area para localizacdo do TRRCC sequndo visao do
1

[ [ [ [ |
Custo Acessibilidade Seguranca Confiabilidade Impactos

I_II_I I_I_I_I [ T 1 1T 1

C1 Cx || PGC| PAC | PPI || S1 Sx C Co I I x
|

I I I I I I I I I_I_I_I

[ |
Alternativa 1 Alternativa Alternativa Alternativa

Figura 2: Estrutura hierarquica para analise da localiza¢do segundo a 6tica de cada



Tal estrutura € composta no primeiro nivel hierarquico pelo objetivo que é selecionar a area mais
adequada para localizar o terminal rodoviario regional de carga sob a perspectiva de determinado
ator. No segundo nivel sdo dispostos os fatores resultantes da analise e tratamento dos dados dos
questionarios (para a administracdo do terminal e para as transportadoras) e da revisao de estudos
dos 6rgdos governamentais (para a administracdo publica). No terceiro nivel sdo colocados os
subfatores que melhor reflitam seus fatores relacionados. No quarto e ultimo nivel sdo colocadas
alternativas resultantes das areas candidatas pré-selecionadas e mais votadas pelos entrevistados e
/ ou adotar outras que forem sugeridas na entrevista.

A estrutura hierdrquica envolvendo todos os atores terd como objetivo selecionar a area mais
indicada para localizar o terminal, que corresponde ao objetivo geral desta pesquisa. Esta sera a
estrutura final de decisdo que ira reunir os fatores, atores e as alternativas processadas nas outras
estruturas para cada ator, sendo nesta ponderados os graus de importancia para cada um deles.
Portanto serdo reunidos os fatores mais relevantes de cada ator e ponderados os graus de
importancia dos mesmos que também serdo previamente avaliados pelos especialistas. Neste
caso, serd apenas uma estrutura de decisdo, constituida pelos seguintes cinco niveis hierarquicos
como mostra a figura 3.

Obijetivo: Selecionar area para localizacdo do TRRCC

Administracao publica Transportadora Administracéo do terminal
| |
| |
Custo Acessibilidade Seauranca Confiabilidade Imbactos
C1 Cx PGC| PAC PPI S1 Sx Co Co | | x
[ | [ [ | [ | [ [ | I I |
[ | | — |
Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Figura 3: Estrutura hierarquica para analise da localizacdo considerando todos os atores

Essa estrutura tem no primeiro nivel hierarquico o objetivo de selecionar a area mais adequada
para localizar o TRRCC considerando da melhor forma possivel os interesses dos atores
envolvidos. No segundo nivel sdo dispostos os atores envolvidos: transportadoras e administracdo
publica e do terminal com seus respectivos graus de prioridade. No terceiro nivel sdo dispostos 0s
fatores resultantes do julgamento das hierarquias anteriores e da avaliacdo dos especialistas. No
quarto nivel sdo apresentados os subfatores resultantes da analise dos questionarios e das
consultas constituindo-se em indicadores que reflitam seus fatores correlacionados. No quinto
nivel sdo colocadas as alternativas, ou seja, as areas pré-selecionadas resultantes do julgamento
das hierarquias anteriores e da avaliagdo dos especialistas.



A etapa 6 serd realizada com o auxilio do Método de Analise Hierarquica (MAH), pois foi o
método selecionado por representar 0s aspectos dos agentes intervenientes e caracteristicas da
técnica que melhor reflete o problema da localizacdo do TRRCC, conforme visto em Morgado et
al, 2003. Além disso, ha duas caracteristicas do MAH apresentadas por Min e Melachrinoudis
(1999) consideradas muito importantes para este trabalho, sdo elas: 1) € uma ferramenta que
trabalna com um amplo nimero de fatores de localizacdo tangiveis (custo), e intangiveis
(qualidade de vida) com diferentes escalas; 2) permite que o planejador do local ndo s6 visualize
preferéncias entre a posicao de alternativas, mas também identifique julgamentos inconsistentes e
possa corrigi-los durante o processo de decisao.

5. CONCLUSOES

As caracteristicas peculiares dos terminais rodoviarios regionais coletivos de carga (TRRCC)
mostram a complexidade que envolve seu estudo de localizagdo e a formulacdo do melhor
procedimento a ser adotado. Os TRRCC’s tém importancia fundamental para as transportadoras e
também para a sociedade no abastecimento diario da cidade, especialmente quando devidamente
localizados.

Na composicdo do procedimento, varios aspectos foram incorporados, a partir dos estudos
revisados, dentre o0s quais se destacam: a escolha das &reas candidatas, os padrdes de
acessibilidade, variedade dos fatores de localizacdo, os pesos relativos dos fatores estabelecidos
pelos agentes. As etapas deste procedimento foram elaboradas incorporando as fontes de
conhecimento e técnicas utilizadas sendo justificadas pela revisdo e por recursos condizentes com
os tipicamente disponiveis em nosso pais. Nesse contexto, adota-se um tratamento espacial
discreto que permita a hierarquizacdo das areas candidatas, de forma a contemplar objetivos
maltiplos e conflitantes de todos os atores envolvidos (administracdo publica e privada),
buscando uma solucdo mais equilibrada dentre as areas alternativas disponiveis para a
localizag&o.

Nesse sentido, ressalta-se a contribuicdo desse artigo para sistematizar o procedimento sobre a
localizacdo do TRRCC, bem como abordagens e a selecdo de critérios indicados em sua
formulacéo. Espera-se, entretanto, que novas pesquisas sejam realizadas, obtendo-se pesos que
melhor representem percep¢des dos atores e aplicando a Gtica de todos atores envolvidos ou
impactados na tomada de decisdo quanto a localizacao de terminais.
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