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RESUMO

Embora o setor de transporte seja fundamental para o desenvolvimento econdmico de determinado pais, no
Brasil, o custo logistico € alto (quando comparado com paises de igual dimensdo) o que acaba por prejudicar sua
competitividade. Nesse sentido, torna-se relevante a instalagdo de centros de integracao logistica que promovam
a intermodalidade e induzam reduc@o nos custos logisticos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é deste
trabalho é desenvolver uma modelagem matemdtica para localizacdo de CILs, considerando a agregacdo de
valor, tendo em vista a redu¢cdo de custos logisticos. Para tanto, trabalha-se com a base de dados do Plano
Nacional de Logistica em Transportes — PNLT, considerando-se, também, os investimentos previstos em
infraestrutura, pelo governo federal, e os projetos implantacdo de outras estruturas de integragdo. Estdo sendo
realizadas pesquisas bibliograficas e documentais para compreensao dos conceitos e levantamento de dados. Ao
final, espera-se obter uma ferramenta que auxilie no planejamento estratégico governamental.

1. INTRODUCAO

Embora o governo federal venha se mobilizando, por meio de planos e programas do setor de
transportes, para promover a reducdo do custo logistico brasileiro, este ainda representa
15,4% do valor do PIB enquanto nos Estados Unidos este valor é de 8,5% (Rebelo, 2011), o
que acaba prejudicando a competitividade do pais. Assim, acredita-se que o equilibrio da
matriz de transportes de cargas, com a efetivacdo intermodalidade, possibilitaria ao setor
otimizar os custos logisticos. Para tanto, seriam necessdrias estruturas de integra¢do, como
centros de integracdo logistica (CILs).

Neste contexto, surge a seguinte problemadtica: como determinar a localiza¢do de centros de
integracdo logistica (CILs), no Brasil, considerando a agregacdo de valor? Dessa forma, o
objetivo deste trabalho é desenvolver uma modelagem matematica para localizacdo de ClILs,
considerando a agregacdo de valor, tendo em vista a reducdo de custos logisticos. Como
objetivos especificos, tém-se: (1) identificar os produtos mais suscetiveis a agregacdao de
valor, considerando a matriz do PNLT; (2) avaliar se os projetos de plataformas logisticas
existentes impactariam na localizacdo apontada como ideal, pelo modelo; (3) avaliar se a
localizag@o ideal seria alterada, caso os projetos de infraestrutura planejados pelo governo
federal sejam implementados.

Acredita-se que a utilizacdo de um modelo matemdtico para implantacio de estruturas
integradoras possibilitard uma maior efetividade no escoamento da produgdo, aproveitando as
potencialidades de cada modo de transporte e dos operadores que atuam no sistema. Assim,
ajudard na otimizacao dos custos das cadeias logisticas envolvidas.

Dessa forma, o trabalho se mostra relevante uma vez que tem como intuito desenvolver uma
ferramenta que pode ser usada como instrumento de apoio as decisdes governamentais
relacionadas ao planejamento do setor de transportes brasileiro. Como delimitacdo do estudo,
destaca-se que ele trabalha com a base georreferenciada do PNLT, portanto, serd focado nos
principais produtos apontados por este plano.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os problemas de localizagdo das instalacdes tém sido bastante estudados no campo da
Pesquisa Operacional. H4 uma grande diversidade de aplicacdes, tanto no setor privado
quanto publico, dos quais muitos modelos de localizacdo e alocag@o surgiram. Estes variam
de modelos lineares simples, com estdgio e produto tinico, ndo-capacitados, deterministicos a
modelos probabilisticos ndo lineares, incluindo desenvolvimento de algoritmos (Klose e
Drexl, 2005).

Dentre os estudos analisados, Almur e Kara (2008), Ishfaq e Rox (2011), Almur et al. (2012),
Campbell e O'Kelly (2012) e Farahani et al. (2013) estudam a localizagdo de hubs
intermodais, apresentando modelos de localizagdao que resolvem o problema de alocagdo de
hubs (como o p-hub median e o p-hub center). Crainic e Laporte (1997), por sua vez,
apresentam modelos de localizagcao de instalacdes intermodais, em geral.

Bhattacharya et al. (2014) estudam a localizacdo de terminais intermodais indianos, tendo
como intuito otimizar o transporte intermodal. Para tanto, os autores propdem um modelo
para o planejamento estratégico de transporte envolvendo uma ampla rede intermodal de
transporte que leve em consideragcdo varidveis como tempo, custo, disponibilidade de modos,
fluxo de produtos, localiza¢do dos consumidores, capacidade de armazenamento etc.

Antun et al. (2010) ndo apresentam uma modelagem matematica em seu trabalho, contudo,
discorrem sobre as estratégicas de localizacdo de centros logisticos na cidade do México. Para
tanto, eles analisam questdes relacionadas aos stakeholders da cadeia de suprimentos
(incluindo a relacdo de poder dos fornecedores e distribuidores), as autoridades, ao uso da
terra e a interface modal.

Nesta linha, O’Connor (2010) desenvolveu um estudo mais qualitativo sobre a localizagao de
atividades logisticas, fazendo um panorama mundial das instalacdes, mas sem abordar
especificamente critérios e modelos de localizagdo. Olsson e Woxenius (2012) fazem um
trabalho semelhante, estudando os centros de consolidagdo de carga na Suécia. J4 Almur et al.
(2012) estudam a localiza¢do de um hub multimodal na Turquia, por meio da aplicacdo de um
algoritmo heuristico que otimize a alocacdo dos hubs e o custo de transporte.

Em seu trabalho, Ishfaq e Rox (2011) apresentam os estudos de Arnold et al. (2001 e 2004),
Racunica e Wynter (2005), Groothedde et al. (2005) e Limbourg e Jourquin (2009) que
também trabalham com a localizagdo de hubs intermodais. Além dos critérios tradicionais
(tempo e custo de transporte), estes estudos levantados consideram os custos fixos da
localizagdo, tempo de servigo, tipo de modo de transporte e de hubs utilizados e como se da
consolidagdo da carga. Destaca-se que estas varidveis sdo importantes na determinacdo da
localizagdo, pois em qualquer rede logistica, ha custos fixos relacionados ao custo de capital
de se instalar um terminal. Na rede intermodal, em especial, os hubs sdo mais complexos por
terem que gerenciar multiplos modos de transporte. Esses custos de conectividade estdo
associados ao tipo de terminal e tipo de modos de transporte que nele atuam. Assim, o modelo
apresentado por Ishfaq e Rox (2011) em seu trabalho considera os frade-offs entre os custos
fixos e varidveis de transporte.

Ja Kayikci (2010) propde um modelo conceitual para decisdes de localizacdo de centros de
carga logisticos intermodais, usando uma combinacdo dos modelos fuzzy, Andlise Hierarquica



de Processos e redes neurais para avaliar a melhor localizagdo. Para tanto, foram feitas
entrevistas com os tomadores de decisdo a fim de se selecionar os critérios € subcritérios a
serem adotados no modelo.

Portugal et al. (2011) também usam AHP no seu trabalho, que tem como objetivo indicar a
melhor localizacdo de terminais de cargas em dreas metropolitanas de paises em
desenvolvimento. Eles estudam o caso brasileiro, tendo como principais critérios de andlise:
custo, distancia, tempo, confiabilidade, competicdo, acessibilidade, seguranca, impactos
ambientais, impactos socioecondmicos e especificidades da regido (disponibilidade de mao de
obra, incentivos fiscais, possibilidade de expansdo, localizacdo dos clientes e fornecedores,
entre outros). Para tanto, os autores consultaram especialistas a fim de identificar os fatores
mais relevantes dentre estes.

Klose e Drelx (2005) estudam modelos de localizacdo de sistemas de distribui¢do. Além dos
modelos tradicionais (p-median, p-center e covering), eles apresentam uma modelagem
semelhante ao do Ishfaq e Rox (2011) que trabalha com custos fixos e varidveis. Em seguida,
discorrem sobre: (1) modelo capacitado, o qual leva em conta também a capacidade de
armazenamento das instalagdes; (2) modelo multicamadas, que considera que o sistema de
distribuicdo acontece em diferentes niveis hierarquicos instalagdes (multi-stage facility
location); (3) modelo multiproduto, em que a demanda € desagregada por produto uma vez
que cada um deles pode requerer capacidades e ter especificidades diferentes, o que impacta
no tempo e no custo; (4) modelos dindmicos, que considera as varidveis de decisdo (custo,
demanda etc.) varidveis no tempo; (5) modelos probabilisticos, que lidam com a incerteza; (6)
modelos multiobjetivos, que podem ser: minimizar os custos de distribui¢do, reduzir o nivel
de investimentos em novas instalacdes, proporcionar o maior nivel de servico ao consumidor
(relacionado a distancia ou tempo entre a instalac@o e o cliente), usar as instalacdes existentes
de forma balanceada ou evitar mudancas significativas no sistema atual.

Por fim, Sirikijpanichkul e Ferreira (2005) e Sirikijpanichkul et al. (2007), aplicam apenas o
modelo multiobjetivo para determinar a localizacdo terminais intermodais de carga no sul da
Austrédlia. Assim, percebe-se que os estudos sobre localiza¢do t€m diferentes enfoques e ha
literatura internacional disponivel para a realizag@o do trabalho proposto, tendo em vista que,
um CIL ¢ um terminal intermodal, pertencente a determinada cadeia logistica, nos quais se
concentram atividades e funcgdes técnicas de valor acrescido (Ministério de Fomento da
Espanha, 1999).

3. METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho estdo sendo desenvolvidas pesquisas bibliografica e
documental, conforme Silva e Menezes (2001), para compreensdo dos conceitos associados
aos centros de integracdo logistica, a agregacdo de valor. Além disso, estdo sendo feitos
levantamentos relacionados aos planos federais de infraestrutura, as plataformas logisticas
brasileiras (existentes ou em projeto) e aos modelos que podem ser usados como base para o
desenvolvimento do modelo matemético desta dissertacdo. Os dados serdo tratados de forma
quantitativa, aplicando conceitos de programacgdo e, Pesquisa Operacional. O software
CPLEX sera usado para o desenvolvimento da aplicagdo do modelo.

4. RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se, ao final do trabalho, entregar: (i) a proposta de um modelo aderente a realidade



brasileira; (ii) as identifica¢des de locais para implantacdo de CILs de maneira otimizada; (iii)
por meio da aplicacio do modelo de localizagdo, a reducdo dos custos envolvidos (de
transporte e logistica); (iv) a andlise sobre incentivos governamentais como reducdes dos
custos de transporte para promover a atracdo de cargas para os CILs.
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