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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

ANALISE MULTICRITERIO PARA A LOCALIZACAO DE PLATAFORMAS
LOGISTICAS MULTIMODAIS

André Luiz Siqueira de Aguiar

Agosto/2016

Orientadores: Marcio de Almeida D’ Agosto

Lino Guimaraes Marujo

Programa: Engenharia de Transportes

O objetivo desta dissertagdo consiste em desenvolver uma metodologia para a
escolha dos melhores locais para a implementacdo de Plataformas Logisticas
Multimodais. Com base na aplicacdo de critérios ndo compensatérios (incondicionais),
foi estruturada uma lista de alternativas potenciais e critérios compensatorios foram
utilizados no método multicritério AHP (Analytic Hierarchy Process) para a definicéo
da hierarquia entre as alternativas pré-selecionadas. O método AHP baseou-se nos
seguintes critérios: proximidade de infraestrutura ferroviaria, tamanho da area,
proximidade dos grandes centros de consumo, custo de aquisicao da area e proximidade
da infraestrutura portuaria. As comparagdes par a par entre os critérios na aplicagéo do
método AHP levaram em conta a visdo do setor privado, do setor publico de transporte
e 0 agrupamento de ambas. Assim, foi possivel verificar os impactos da quantidade de

alternativas e a importancia dos critérios na defini¢cdo dos pesos globais.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

MULTICRITERIA ANALYSIS FOR MULTIMODAL
LOGISTICS PLATFORM LOCATION

André Luiz Siqueira de Aguiar

August/2016

Advisors: Marcio de Almeida D’ Agosto

Lino Guimaraes Marujo

Department: Transportation Engineering

The aim of this work is to develop a methodology for choosing the best
locations for implementing Multimodal Logistics Platforms. A list of potential
alternatives was structured, based on the application of unconditional criteria, and
compensatory criteria were used with multicriteria method AHP (Analytic Hierarchy
Process) to define the hierarchy between the preset alternatives. The AHP method was
based on the following criteria: railway infrastructure proximity, area size, major
consumption centers vicinity, area cost and proximity to port infrastructure. The pair
polls among the AHP application criteria, took into account the private sector view, the
public transport sector and the grouping of both. Therefore, it was possible to ascertain
the impact of the number of alternatives and the importance of the criteria in the

definition of global weights.
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1. APRESENTACAO DO TEMA
1.1. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Esta dissertacdo € voltada para a orientagdo metodoldgica de um processo de
escolha de localizagdo para a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal, com
vista ao ganho de valor e de competitividade. A justificativa deste trabalho decorre do
crescimento das atividades comerciais e da dinamica dos mercados, que tem uma
relagdo sinérgica direta com a concentracdo dos fluxos de mercadorias em corredores
rodoviarios e demais eixos de transportes, assim como com a influéncia da

movimentacao de cargas relacionadas ao comércio exterior.

O conceito de uma Plataforma Logistica Multimodal é ainda pouco difundido no
territorio Brasileiro e, na maioria das vezes, confundido com condominios logisticos de
armazenamento e distribuicdo, que apenas focam o rateio de custos administrativos e de
servicos oferecidos em areas com locacBGes a baixo custo e configuracdes flexiveis,
diferentemente da primeira. Diferentemente destes, a Plataforma Logistica Multimodal
soma a agregacdo de valor as operacOes de transporte, trazendo vantagens competitivas
as cadeias de suprimentos e distribuicdo, em um processo colaborativo entre os

usuarios.

Para qualquer aplicacdo ou beneficio a ser absorvido decorrente da utilizacéo
dessa infraestrutura, a localizacdo definida para a sua instalacdo é fundamental para o
sucesso do empreendimento, envolvendo essa decisdo ndo apenas fatores de custos de

operacdo, mas também aspectos estratégicos, intangiveis ou nao.

Os processos de localizacdo, no entanto, podem ensejar outros caminhos,
diferente dos métodos de modelagem matematica, quando o objetivo é meramente
minimizar custos ou maximizar receitas. Os Métodos Multicritério de Apoio a Decisao
(MMAD), com base em objetivos e critérios apontados pelos agentes tomadores de
decisdo, com visdo qualitativa e quantitativa que diferencia as alternativas umas das
outras, indicam as melhores opgdes com base em atributos diversos. Esses objetivos e
critérios estdo ligados diretamente a estratégia dos negocios, 0 que deixa 0 processo

decisorio frequentemente ligado a aspectos intangiveis.



Este estudo une, portanto, a oportunidade de abordar a utilizacdo de Plataformas
Logisticas Multimodais com a aplicacdo de um método de localizacdo de implantacéo
dessa infraestrutura, servindo de alternativa metodologica a ser aplicada, utilizando uma

massa critica de informacdes obtidas junto aos empreendedores e a dados pesquisados.
1.2. FORMULACAO DO PROBLEMA

As decisdes relacionadas a escolha do modo de transporte ndo deixam de
considerar o volume de consolidacdo de carga a ser transportada, fundamental para o
planejamento das decisGes de embarque de mercadorias e reducdes de custos. No
sistema logistico, os embarques podem ser roteirizados e agendados com o intuito de
gerar economias de escala. Um pool de empresas, com varios embarques, pode gerar
reducdes do custo total de transporte com a consolidacdo da carga, desde que atenda as
restricbes impostas pelo sistema logistico, como a aderéncia do produto as
especificidades de operacdo dos modos de transporte (COSTA et al.,2014). No entanto,
a opgéo por um modo de transporte vai decorrer dos impactos que 0s custos resultardo
no final da cadeia logistica. Entretanto, a aplicabilidade também envolve a escolha e
utilizacdo de terminais capazes de receberem cargas e de suas localiza¢bes (FLEURY,
2006).

Carvalho (2010) considera que as Plataformas Logisticas se tornam uma opcao
estratégica ao negécio frente ao cenario de desenvolvimento econémico, as mudancas
provocadas pela globalizacdo da economia e abertura dos mercados que resultaram em
uma competitividade acirrada entre as empresas. Diante disso, é importante planejar e
gerenciar os elementos da cadeia logistica de suprimento e distribuicdo, tais como:
custo, tecnologias competitivas, apoio logistico, servicos e parcerias, o que melhora o
desempenho da empresa e gera condi¢do essencial para um melhor posicionamento da

empresa frente ao mercado.

Observa-se que é tendéncia mundial dos paises e continentes com maiores
coberturas de malha rodoferroviaria ampliar a quantidade de instalagdes de Plataformas
Logisticas Multimodais. Os terminais intermodais estdo cumprindo um papel de
interface na cadeia logistica de suprimento e distribuicdo. As atividades béasicas

relacionadas ao transbordo ferroviario/rodoviario sdo executadas por qualquer terminal



multimodal. Outras atividades adicionais associadas a atividade de transbordo que os

clientes possam demandar s&o escopo de uma Plataforma Logistica Multimodal.

Como principais vantagens de uma Plataforma Logistica Multimodal, podem-se
listar (PORTAL PORTOGENTE, 2015):

a) O poder de negociacdo oriundo dos grandes volumes de carga, que pode gerar
acordos mais vantajosos para o prestador de servicos, operador e cliente;

b) A utilizacdo das areas proprias da plataforma para estoque, diminuindo assim o
espaco necessario na prépria planta do cliente;

¢) O alcance maior na cadeia logistica de suprimento e distribuicéo;

d) A possibilidade de realizagdo de transporte multimodal/intermodal, o que
contribui para a diminui¢do dos custos logisticos, bem como no balanceamento
da matriz de transportes;

e) A proximidade de estruturas de apoio e a possibilidade de exploracdo de
diversas alternativas no &mbito de terceiras partes envolvidas no servico;

f) A geracdo imediata de empregos na regido de operagéo da plataforma.

O crescimento da movimentacdo de cargas urbanas e a propagacao de multiplos
agentes e empresas especializadas em partes especificas dos processos ao longo das
etapas logisticas impulsionam as atividades terceirizadas, o que causa alguns reflexos na
cadeia de suprimento (DUBKE et al., 2004), atingindo o operador logistico, 0s
moradores dos centros urbanos, o0 meio ambiente e o poder publico. Esses fatores tém
ensejado nova instalacBes logisticas que apoiem e organizem os fluxos urbanos,

reduzindo os impactos ambientais e, adjacentemente, reduzindo emissdes de poluentes.

As Plataformas Logisticas vém, portanto, atingir dimensfes e amplitudes de
servigos que podem variar de acordo com 0s objetivos que se pretende atingir.
Assumindo fungdes para facilitar acessos ao mercado internacional, proporcionar um
gateway portuario e também a operacdo de centros logisticos de consolidacdo e
“desconsolidacdo” de cargas em torno de centros urbanos, uma questdo preponderante
deve ser resolvida ante a decisdo de instalar uma infraestrutura logistica multimodal: a

localizagdo.

Na avaliagdo dos efeitos da localizagdo dentro da cadeia logistica, o

agrupamento de empresas vem a maximizar a relacdo horizontal e vertical entre os
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participantes da cadeia de suprimentos e distribuicdo. No entanto, o0s interesses
corporativos em minimizar os custos logisticos muitas vezes vao de encontro a diversos
fatores qualitativos e estratégicos que se destacam. Esses fatores podem ser:
disponibilidade de infraestrutura, proximidade de eixos de transportes multimodais,
acessos a mercados, custo de aquisicdo da area, entre outros. Questdes como reducéo de
custos com comunicagdo, transporte e barreiras ao comercio internacional fazem com

que as vantagens da localizacdo sejam um vetor de inovacédo, segundo Porter (1989).

As precaucdes no processo decisorio devem ser tais que uma correta localizagdo
pode melhorar a produtividade e dar acesso a novos mercados, enquanto localizacGes
sub 6timas podem gerar ineficiéncias em transporte, dificuldades de contratar médo de
obra adequada e resultar em gastos adicionais de capital investido em instalagdes e
operacdes (RANDHAWA e WEST, 1995). A questdo da disponibilidade ou acesso a
méao de obra como fator locacional e o fator aglomerativo podem ser considerados como
fatores de reducdo de custo quando as instalagcdes se localizam nas proximidades de
outras empresas do mesmo ramo de atividade (VALLIM, 2004).

O processo decisorio na localizacdo de armazéns, por exemplo, reflete no tipo de
transporte a ser predominante, nos mercados a serem atendidos e no nivel de servico
oferecido. Neste caso, a disponibilidade e confiabilidade dos servigos de transporte séo
fatores importantes que devem ser considerados na localizacdo (KORPELLA apud
TUOMINEN,1996).

Com isso, o problema a ser estudado ira avaliar quais os melhores lugares para a
instalagdo de uma Plataforma Logistica Multimodal de acordo com critérios que tenham
impacto para um conjunto de embarcadores, observando, contudo, condi¢fes minimas

para a formacdo de um elenco de locais candidatos.
1.3. ESPECIFICACAO DO PROBLEMA

E comum que a definicio de localizacBes para instalacBes logisticas esteja
atrelada & minimizacao de custos totais. No entanto, o tema vem cada vez mais sendo
definido pela influéncia do aspecto estratégico. Para o entendimento dos aspectos
inseridos no processo de defini¢do da localizacdo faz-se necessaria uma abordagem que
os esclarecam, explicitando os critérios e as pré-condi¢cBes sob o ponto de vista do

empreendedor.



O objetivo desta dissertacdo € determinar a melhor localizacdo para uma
Plataforma Logistica Multimodal, utilizando um método de apoio a decisdo que
considere uma gama de critérios a serem observados e de objetivos a serem atingidos.
Serdo levantados critérios que sejam pré-condicdo para a instalacdo da infraestrutura a
partir de pesquisa bibliografica. Sera considerada a importancia relativa de cada critério
em relacdo aos demais na visdo subjetiva dos embarcadores com o intuito de auxiliar a

escolha das melhores localizages.

Para atingir este objetivo sera definida uma &rea para a pesquisa e serdo
levantadas as principais cargas movimentadas para a escolha de uma cadeia logistica
representativa, auxiliando na formagdo do elenco de participantes da pesquisa de

campo.
1.4. POPU LACAO PESQUISADA

O universo desta pesquisa € composto por empresas que sao grandes
movimentadoras de cargas na regido delimitada. Para a definicdo das empresas

participantes serdo considerados, na regido de interesse, o volume de cargas exportadas,

importadas, produzidas e consumidas.

A participacdo majoritaria dos volumes movimentados nesse conjunto de cargas
sera instrumento da definicdo do escopo de participantes. A partir de 6rgdos setoriais e
instituicOes representativas, serdo identificados embarcadores que possam contribuir

para esta pesquisa.

Os volumes movimentados serdo obtidos a partir de relatorios estatisticos
setoriais e governamentais. Estudos recentes de planejamento publico e seus relatorios
técnicos podem ser fonte de informagdes, caso haja dados recentes que possam ser
considerados. E importante obter informacBes confidveis que apontem as cargas
movimentadas de forma a permitir identificar seus principais embarcadores. O esquema
representado na Figura 1.1 serve de ilustracdo para o processo de definicdo da
populacéo a ser pesquisada.



Levantamento Levantamento Definigdo dos

dos produtos dos principais participantes
relevantes embarcadores da pesquisa

Defhicdo da Formacdo do
Regido de grupan focal
Interesse

Figura 1-1 — Esquema do processo de defini¢do da populagéo a ser pesquisada.

1.5. OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver um método que apoie a escolha de
um ou mais locais que atendam, sob um conjunto de condic¢es conhecidas, aos critérios
e objetivos a serem atingidos por um conjunto de embarcadores de uma regido de

interesse.
Em relacdo aos objetivos especificos, pretende-se:
e Identificar as cargas relevantes de uma regido de interesse;
e Identificar empresas movimentadoras de cargas relevantes;

e Levantar locais candidatos que atendam as condi¢es preestabelecidas para a

aderéncia a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal;

e Definir os objetivos e critérios a serem atendidos para que um ou mais locais

sejam preferidos para a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal;

e Aplicar um Método Multicritério de Apoio a Decisdo (MMAD) ao levantamento

dos objetivos e critérios;

e Analisar os resultados da aplicacdo do MMAD e avaliar a aplicabilidade do
processo e suas vantagens e necessidades de complementos para 0 uso em

escolha de locais para a instalagdo de uma Plataforma Logistica Multimodal.
1.6. RELEVANCIA E CONTRIBUI(;AO DA PESQUISA

O conceito de Plataformas Logisticas, embora amplamente utilizado na Europa ,

é pouco difundido e aplicado no Brasil e ndo oferece uma grande variedade de servigos.



No entanto, ha projetos dessa infraestrutura sendo estudados para implantar uma
Plataforma Logistica no Pais (LIMA JR et al., 2014). E o caso da Plataforma Logistica
Multimodal de Anépolis (GO), planejada para oferecer uma gama de servicos e atender

a cadeia do agronegacio, utilizando os modos rodoviario, ferroviario e aéreo.

Em geral, as tentativas brasileiras em relacdo as Plataformas Logisticas foram de
adaptacdo ou, pelo menos, de identificacdo de alguns sistemas que ja fossem parecidos
com as europeias. Como exemplo, podem ser citados os casos do ETSP-CEAGESP
(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo — CEAGESP), ou
Portobello EADI (Estacdo Aduaneira do Interior), atual EADI da Multilog
(FOLLMANN e HORNER,2007). Nesses casos, 0s vetores de localizagdo sdo bem
especificos em funcdo da localizacdo da infraestrutura e dos mercados. Ainda assim,

ndo ha uma abordagem especifica sobre a escolha do local da implantacéo.

Existe um projeto em estudo realizado pelo Governo do Estado da Bahia, a
implantacdo da Plataforma Logistica do Sdo Francisco, que visa a dotar a Regido de
Juazeiro de um conjunto de equipamentos integrados, no qual serdo desenvolvidas
atividades relacionadas ao transporte. A logistica e a distribuicdo de mercadorias, tanto
para 0 mercado interno, como para outros paises, devera adotar a infraestrutura de
transporte intermodal (rodoviaria, ferroviaria e fluvial), permitindo atender e otimizar as
diferentes atividades econ6micas ja implantadas na regido (SECRETARIA DE
FAZENDA DA BAHIA, 2016).

Percebe-se que este empreendimento traz resultados econdmicos, em face do
interesse publico na implementacdo desses ativos. Entretanto, cabe ainda perceber a
visdo dos futuros usuarios sobre a importancia estratégica dessa infraestrutura e de sua
localizacdo. A importancia da localizacdo de uma Plataforma Logistica reside na
observancia de aspectos-chave para as Plataformas Logisticas (DUARTE, 2004;
DUKBE et al., 2004):

1) A gestéo e o planejamento devem visar a reducdo de custos.

2) Devem ser de facil acesso a maior variedade de modos de transporte, estando

estrategicamente localizadas;



3) Devem estar adaptadas as necessidades e caracteristicas da regido em que se

instala.

Esses pontos representam o alicerce para uma participacdo integrada e
colaborativa entre os usuarios, sendo que essa sinergia gera vantagens competitivas na
cadeia logistica. O aumento de competitividade e a agregacdo de valores nos processos
advém da coparticipagdo horizontal dos parceiros, quando diversas empresas de
diferentes setores compartilham servicos ou se integram verticalmente na cadeia de
distribuicdo (JUGA, 1996).

No Brasil, durante os anos 90, ocorreu um processo revolucionario, tanto nas
praticas empresariais, quanto na eficiéncia, na qualidade e na disponibilidade da
infraestrutura de transportes e comunicacdes, elementos fundamentais para a existéncia
de uma logistica moderna (FLEURY, 2000). No entanto, 0 mercado enfrenta até hoje
uma lentiddo de investimentos de ampliacdo da rede de transportes e da
multimodalidade, complexidades tributarias e altos custos operacionais causados por
externalidades, como a falta de seguranca as rodovias, dificuldades de contratacdo de
méao de obra e manutencdo das vias, entre outras. A difusdo do conceito de Plataformas
Logisticas Multimodais pode preencher esse interregno e fornecer um diferencial

competitivo diante dos desafios dos elevados custos operacionais de transporte.

Fundamentalmente, estabelecer critérios para a definicdo da melhor localizacdo
da infraestrutura é basilar, na qual se apoia este estudo, elencando um conjunto de
indicadores que se pretende obter a partir da escolha do local para a instalacdo de uma

Plataforma Logistica Multimodal.

A diversidade de tipologias de Plataformas Logisticas e suas caracteristicas
ensejam Varios perfis de usuérios e objetivos, fazendo com que a localizagdo seja um
fator de destaque para o sucesso do empreendimento. A localizagdo n&o pode ficar
atrelada exatamente a minimizacdo de custos, mas deve atender estrategicamente as

dimensGes e funcionalidades das instalages propostas (SOUZA,2009).

A contribuicdo desta pesquisa reside na apresentacdo de um método que permite
a utilizacdo de critérios de forma a facilitar o processo de escolha de um ou mais locais
para implementacdo de uma Plataforma Logistica. Essa escolha deve atender aos

aspectos estratégicos e promover a inclusdo das infraestruturas de transportes
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multimodais de um territorio em funcdo do ganho de escala. Embora a tendéncia seja
optar pela reducdo de custos exclusivamente, o0 método deve ser claro quanto aos
impactos que cada escolha ensejara das operacgdes dos usuarios, o que a simples reducao

de custo ndo esclarece.
1.7. LIMITES DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta dissertacdo foram identificados dois obstaculos

que ndo permitiram o aproveitamento do espectro de informagdes levantadas.

O primeiro foi o levantamento dos produtos relevantes da regido de interesse
gerou uma lista muito extensa de setores a serem abordados, dificultando a reunido de
todos os stakeholders em uma pesquisa de campo ou na realizacdo de reunides. Para
viabilizar tal pesquisa em uma janela de tempo delimitada para a concluséo do estudo,
foi escolhido um setor que pudesse contribuir para a pesquisa e proporcionar a

validacao do método.

Outro aspecto que gerou a limitacdo desta pesquisa € o proprio entendimento

sobre os conceitos por parte dos entrevistados:

a) Conceito de Plataformas Logisticas e Plataformas Logisticas Multimodais: foi
necessario perceber o quanto o grupo focal, o elenco de participantes do
processo decisorio, se familiariza com a proposta e realizaram explicagdes
prévias para ndo deixar conceitos estabelecidos previamente contaminar o
processo da pesquisa;

b) Conceito de Multimodalidade: ainda que a utilizacdo de multimodalidade tenha
espacgo para uma maior participacdo no transporte de carga geral no Brasil, pode
ndo ser considerada uma opg¢éo para os embarcadores, em decorréncia da cultura
rodoviarista, da falta de conhecimento dos valores dos fretes, das possibilidades

de transportes, entre outras.
1.8. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia proposta para a elaboracdo desta pesquisa considera o objetivo
principal, que é indicar a melhor localizacdo para a instalacdo de uma Plataforma

Logistica Multimodal em uma regido de interesse.



Esse objetivo resultard da execucdo da seguinte estrutura de pesquisa, executada
em cinco fases, com suas respectivas atividades (Figura 1.2). As atividades a serem
realizadas para o cumprimento das fases podem, em alguns casos, serem executadas

simultaneamente, e terem retroalimentacdo conforme a necessidade de corre¢des dentro

e fora de cada fase.

1.Definicdo dos
Produtos Relevantes,
principais
embarcadores e
locais candidatos

2.Pesquisa de Campo

3.Aplicagdo da
ferramenta de apoio
a decisdo

eLevantamento dos estudos oficiais recentes que possam
subsidiar o levantamento de produtos relevantes da regido de
interesse

eLevantamento dos produtos rodutos relevantes e principais
embarcadores

eLevantamento do elenco dos locais candidatos

*Preparagdo da pesquisa de campo , visando estruturar
entrevistas através de formuldrios on-line

eEntrevistas para definir valores relativos

eLevantamento das dificuldades do setor a visdo estratégica da
cadeia logistica

eTratamento de informagdes

eAplicagdo dos dados levantados na pesquisa de campo no
método de apoio a decisdo para analise de resultados

eFase de calibragcdo dos resultados

e|dentificagdo de melhores localizagdes para as Plataformas
Logisticas Multimodais

eAvaliagdo das potencialidades , orientagbes para
implementacdo das Plataformas Logisticas Multimodais e
dificuldades a serem enfrentadas. Possibilidade de melhoria da
metdologia.

4.Andlise e

conclusdes

Figura 1-2 — Estruturacédo da Pesquisa (Etapas e atividades do trabalho)

A evolucdo do processo metodoldgico prescinde da delimitacdo do universo da
pesquisa por meio do levantamento dos produtos relevantes da regido de interesse do

estudo e de seus principais embarcadores. O levantamento dos produtos relevantes
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resultard de um levantamento a partir de relatérios oficiais, dos produtos consumidos,

produzidos, importados e exportados na regido de interesse.

O levantamento de produtos relevantes permitird identificar os principais
embarcadores que subsidiardo, em outra fase, 0 método de apoio a decisdo, dando pesos
aos indicadores de desempenho as atividades logisticas, decorrentes das localizacdes

candidatas de cada Plataforma Logistica Multimodal.

Essa fase sera concluida com a elabora¢do de um elenco de locais candidatos a
implementacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal, com base na relacdo de locais

levantados.

E imprescindivel para este estudo obter informacdes relacionadas a visdo de
cada embarcador com relagdo aos valores de cada indicador dos atributos que possam

subsidiar mais adiante as ferramentas de apoio a deciséo.
As etapas metodoldgicas serdo melhor detalhadas no Capitulo 5.
1.9. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo sera estruturada em 7 capitulos. No Capitulo 1 apresenta-se, de
forma sucinta e suficiente, o tema, a formulacdo e a especificacdo do problema, a
populacdo pesquisada, 0s objetivos da pesquisa, a relevancia e a contribuicdo da
pesquisa, os limites da pesquisa e, por fim, de forma ampla, o procedimento
metodoldgico.

O Capitulo 2, inicialmente, traz a luz o conceito sobre Plataforma
Logistica/Plataforma Logistica Multimodal e segue posteriormente com exemplos com
perfis variados. Passa pela demonstracdo da importancia e de alguns impactos dessas
infraestruturas e resulta em uma Tabela com as principais caracteristicas identificadas

que influenciam na localizacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal.

O Capitulo 3 disserta sobre a importéncia da localizacdo de uma Plataforma
Logistica Multimodal e levanta critérios adotados no processo decisorio para o local do
empreendimento. Discorre também sobre o uso do método multicritério de apoio a
decisdo (MMAD) e propde um fluxograma para ser adotado em um processo de
localizacdo, utilizando objetivos, critérios e atributos.
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O Capitulo 4 apresenta 0 método AHP (Analytic Hierarchy Process) como ferramenta
de Método Multicritério de Apoio a Decisdo, expondo algebricamente as etapas de
execucdo, a fim de facilitar o entendimento da definicdo dos pesos globais de cada

alternativa em decorréncia dos pesos locais imputados por cada critério as alternativas.

O Capitulo 5 esclarece a metodologia a ser utilizada na pesquisa, definindo
passos para a escolha do escopo de participantes do processo decisério, a definigdo de
objetivos, critérios e atributos, o levantamento de locais candidatos e, por fim, a

aplicacdo da ferramenta AHP.
O Capitulo 6 trata da aplicacdo da metodologia proposta em um estudo de caso.

O Capitulo 7 analisa os resultados obtidos e as correlacbes com o que foi
identificado nos capitulos iniciais e as necessidades de melhoria do processo, além de

identificar as restricdes e as maiores possibilidades de aplicacéo.
Esta dissertacdo conta com 3 apéndices:
APENDICE 1 — AHP Setor Publico.
APENDICE 2 — AHP Setor Privado.

APENDICE 3 — AHP Consolidado.
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2.CONCEITOS SOBRE PLATAFORMAS LOGISTICAS MULTIMODAIS E
LOCALIZACAO

Este capitulo apresenta conceitos referentes a Plataformas Logisticas e
Plataformas Logisticas Multimodais, com foco na importancia estratégica e na
influéncia da participacdo do poder publico na implementacdo dessas infraestruturas.
Sdo apresentados diversos exemplos, tipologias e fatores que definem as Plataformas
Logisticas. Por fim, € elaborado um resumo de caracteristicas mais comuns entre essas

infraestruturas e suas correspondéncias com seus objetivos e locais instalados.
2.1 ORIGEM E DEFINICOES DE PLATAFORMAS LOGISTICAS

As primeiras experiéncias com Plataformas Logisticas foram verificadas na
Franca, mais precisamente em Garonor, Paris. O processo se desenrolou sob a forca de
medidas de politicas pablicas para organizar o trafego urbano e mitigar os impactos das
atividades logisticas, implantando areas de transbordo de carga fora dos centros urbanos
e concentrando Ultimas etapas do processo industrial (postponement) na periferia das
cidades para entregas programadas de lotes de produtos. Nas décadas de 60 e 70, as
Plataformas Logisticas surgiram na Italia e na Alemanha. Nos anos 80 e 90, 0 modelo se
espalhou pela Franca, Alemanha, Itdlia, Holanda, Bélgica e Reino Unido (BALLIS,
2006).

As Plataformas Logisticas podem ser vistas como um macrossistema (Polo
Logistico) que envolve alguns microssistemas, tais como, sistemas de transporte
(rodoviario, ferroviario, maritimo ou hidroviario), sistemas de armazenagem, centros de
distribuicéo, entre outros (DUARTE, 2004a). Esses microssistemas podem se encontrar
em uma area muito préxima, uma regido, um aglomerado (Zona Logistica), ou em uma
superficie muito grande, como um estado ou um pais, necessitando de sistemas de

informacdo que gerenciem toda a movimentacdo da mercadoria nas etapas logisticas.

A Europlatforms (2015) define que as Plataformas Logisticas sdo areas, dentro
das quais atividades relacionadas ao transporte, logistica e distribuicdo de mercadorias,
tanto para trénsito nacional quanto para transito internacional, sdo conduzidas por
diversos operadores, que podem ser proprietarios ou locatarios de suas edificacdes
(armazéns, centros de distribuicdo, escritorios, entre outras). Com o intuito de promover

a intermodalidade no continente, as Plataformas Logisticas Multimodais devem ser
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servidas de uma variedade de modos de transporte (rodoviario, ferroviario, maritimo e

aereo).

O aumento da utilizacdo de operadores logisticos, devido a complexidade das
operacdes, aumenta o potencial de reducdo de custos e de melhoria de servigos, bem
como gera vantagens competitivas para seus contratantes em aspectos como: foco na
atividade central do negdcio, maior flexibilidade de operacGes e na diminuigcdo de
investimento em ativos. As plataformas logisticas apresentam uma resposta & economia
moderna, que exige maior velocidade de reacdo no desempenho rumo a adaptacéo da
grande diversidade de demanda (DUBKE et al., 2004).

2.2. TIPOLOGIAS DAS PLATAFORMAS LOGISTICAS MULTIMODAIS

Conforme mencionado, as areas especializadas com infraestruturas e servicos
devem ser orientadas ao transporte multimodal (Plataforma Logistica Multimodal) de
forma a agregar valor as etapas logisticas e industriais, nas quais diferentes agentes
coordenem suas atividades para beneficiar a competitividade e a eficiéncia dos
processos nelas realizados. O Fal Bulletin (2009) classifica 0s conjuntos dessas areas

especializadas de acordo com as funcionalidades da seguinte forma:

1. Centros de Distribuicdo: sdo infraestruturas operando como area de armazenagem,
objetivando o gerenciamento do fluxo de produtos nos estoques. Essas infraestruturas
podem ser operadas por uma ou Varias empresas e nao necessariamente envolvem um
consorcio. Esse tipo de infraestrutura € tipicamente servido por um unico modo,

habitualmente o rodoviario;

2. Areas Logisticas: areas que envolvem operacBes integradas, com consolidacio de
cargas e redirecionamento de atividades. Essas atividades incluem concentracdo de
trafego, fracionamento e transbordo de carga para diferentes modos de transporte,

permitindo atividades como postponement e cross-docking;

3. Plataformas Logisticas Multimodais: sdo conexdes paras diferentes modos de
transporte que agregam valor aos servigos logisticos. Essas infraestruturas também
podem ser conhecidas como hubs, que habitualmente sdo ligadas a portos, buscando

aumentar a escala de movimentagéo e atender rotas nacionais e internacionais.
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Quanto as Plataformas Logisticas Multimodais, s@o incluidas nessa categoria as
Zonas de Atividades Logisticas Portuérias (ZAL), os Centros de Carga Aérea e 0S
Portos Secos, descritos como segue (BACOVIS, 2007):

» Zonas de Atividades Logisticas Portuarias (ZAL): Plataformas Logisticas agregadas a
portos e situadas adjacentemente a terminais maritimos de contéineres. O
desenvolvimento dessas plataformas permite um alargamento do hinterland portuério,
expandindo a area de influéncia e de atratividade. Como exemplo de ZAL portuéria,

podem ser citadas: Roterdd, Barcelona, Valenca, Algeciras e Sines;

* Centros ou Terminais de Carga Aérea: especializadas no intercdmbio ar-terra, no que
diz respeito ao tratamento de mercadorias. A prestacdo dos servigos logisticos nesse tipo
de plataforma ocorre de forma sequencial. Primeiramente é tratada a carga geral e, em
seguida, é feito o tratamento das atividades de prestacdo de servicos adicionais ao
despacho da carga. Como exemplo, na Europa, podem ser citados: Paris-Orly,

Frankfurt, Amsterda-Schipholl, Madri-Barajas, entre outras;

* Portos Secos (DRY PORTS): sdo um tipo de terminal multimodal, situados no interior
de um pais (zona secundaria) e que permitem efetuar a ligacdo entre um porto e a
respectiva origem e/ou destino. Possuem zona multimodal e incluem no seu interior
outras areas funcionais, como area de servicos aduaneiros. No Brasil, ja existem varios

portos secos, também conhecidos por EADI — Estacdo Aduaneira do Interior.

Duarte (2004) decompBe uma Plataforma Logistica em trés subzonas: as
subzonas de servicos gerais, as subzonas de transportes e as subzonas reservadas a

operadores logisticos.

* Subzonas de servicos gerais: sdo dareas que possuem atividades como servicos
alfandegarios, restaurantes, servicos de informag6es, acomodacdes, estacionamentos e

abastecimento e reparos;

* Subzonas de transportes: sdo areas que integram infraestruturas de grandes eixos de

transportes como rodoviarios, ferroviarios, maritimos e/ou aereos;

* Subzonas reservadas a operadores logisticos: sdo areas que oferecem servicos e

infraestruturas que dao suporte as atividades logisticas como fretamento, corretagem,
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assessoria comercial e aduaneira, aluguel de equipamentos, armazenagem, transporte e

distribuicéo.

Na Figura 2.1 pode ser vista uma configuracdo tipica de uma Plataforma

Logistica Multimodal e a identificacdo das Subzonas.

Subzona de Subzona Reservada a
Transportes Operadores Logisticos

acesso _ i viari A] [érea armazéns ]

area comercial area empresarial e area verde e de lazer
hotel tecnolégica infraestrutura
Subzona de

Servigos Gerais

Figura 2.1 — Configuracgdo tipica de uma Plataforma Logistica Multimodal (Fonte:
http://www.plataformalogisticabrasil.com.br/pt-br/)

H& uma variacdo de tipologias em funcdo das formas de operacdo, local de
funcionamento e fundamentos de atuagcdo no mercado, os quais o0 levantamento de Lima

Jr. et al. (2014) relaciona e descreve conforme segue’:

e Distriparks: area concentrada administrada ou ndo por operadores logisticos

internacionais em areas proximas a portos;

e Freight Consolidation Centre: area localizada perto dos centros das cidades,
destinadas a consolidagbes de entregas e outros servigos logisticos que

agreguem valor ao varejo;

! Os termos adotados ndo foram traduzidos pelo fato de serem bastante especificos e utilizados pelos
operadores frequentemente na forma original.
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e Freight Village: areas geralmente planejadas em sinergia com o planejamento
urbano e localizadas em uma regido mais afastada dos grandes centros de forma

a reduzir os impactos ambientais e controlar o fluxo de veiculos de carga;

¢ International Distribution Centers: lugar que integra as operacoes de fabricacdo
como transporte, armazenamento, portos e operacdes aduaneiras a fim de obter

uma distribuicéo eficiente de mercadorias;

e Logistics Zones: local que dispde as empresas um lugar para armazenar ou
manter suas matérias-primas, produtos semiacabados ou acabados por um

determinado periodo de tempo;

e Logistics Centres ou Centro de Logistica: local onde os operadores realizam
diversos servicos ligados a transporte, logistica e distribuicdo em uma

determinada area geogréfica;

e Logistics Park: o parque logistico é projetado para cooperar com centros de
logistica, diminuir a demanda de abastecimento de estoque e adequar 0s custos

com transportes para as empresas;

e Logistics Platforms: um ambiente flexivel capaz de responder as estratégias dos
canais do mercado. Nesse ambiente sdo realizadas atividades logisticas
(armazenagem, transbordo de cargas, cross-docking, dentre outros) que integrem

atividades dentro de um cenério especifico da cadeia de suprimentos;

e Nodal Centres for Goods: é uma plataforma integradora de varios modos de
transporte, capaz de promover o transporte intermodal entre maltiplas origens e

destinos;

e Transshipment, Storage, Collection and Distribution of goods (TSCD): centros
integrados e caracterizados pelo espaco e por funcbGes de integracdo das
operacbes e da estocagem como um negdcio adicional ao transporte
(KONINGS, 1996).

Nessas definigdes, é verificada uma diversidade de utilizagcBes que implica na
localizagdo, em funcéo das atividades e de mercados a que atendem, e na determinacao

do tamanho da area e da infraestrutura de transporte necessaria para a viabilizacdo das
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operacdes. Essas tipologias devem ser consideradas quando se define o propdsito e as

visBes estratégicas de cada usuério.

2.3. FATORES DETERMINANTES PARA UMA PLATAFORMA LOGISTICA

Souza (2009), a partir de estudos da Comissao Europeia realizados em 1999, que

deram surgimento ao projeto REFORM (Research on Freight Platforms and Freight

Organisation — Pesquisas em Plataformas e Organizagdes Logisticas), classifica quatro

tipos de Plataformas Logisticas em funcéo de fatores determinantes: localizagdo, acesso

e intermodalidade, custo, dimensdo, especializacdo e servi¢os associados. O resultado

da classificacdo das Plataformas Logisticas pode ser visto na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Fatores determinantes da tipologia de uma Plataforma Logistica

Multimodal
Fatores Terminal de Ereiaht Village Parque industrial e | Zona de atividades
determinantes cidade g g logistico logisticas
Rodoviario- Rodoviario- Mz?i?i?%/ﬁzg;eo
Modo de Rodoviério Rodoviario- Rodoviério Rodoviario-
transporte Rodoviario- Ferroviario Rodoviario- o
o N Ferroviario-
Ferroviario Ferroviario f .
Maritimo-Aéreo
Mudanca de
x Mudanca de modo
Principal Reg ugdo de modo de de transporte e Desenvolvimento
o trafego na transporte e : . ;
objetivo - x desenvolvimento econdmico regional
cidade reducdo do . .
. econdmico regional
trafego urbano
Pequenas ou Grandes empresas,
Grandes R
Estrutura da Lo grandes industrias ou
distribuidoras Grandes empresas
empresa ou atacadistas empresas de empresas de
transportes transportes
e . . Grandes areas nos Extensao de sitios
Utlgsza;;ag do Pe?]ie;?jzggeas ?g:g‘:i:ggﬁ:ﬁ arredores em velhas | existentes na cidade
pag areas industriais e arredores
Preco do espago Muito alto Relat;?(;nente Relativamente baixo Alto
. . Ligagdo direta a Conexdes diretasa | Muito bom acesso a
Qualidade da Bom acesso a infraestrutura, . :
. L infraestrutura infraestrutura
Infraestrutura cidade principal acesso S : :
N principal internacional
a cidade
Orientacio Cidade Regional Regional Internacional-

/Internacional

/Internacional

Intercontinental

No levantamento pesquisado por Souza (2009), a partir da identificagdo dos

fatores e tipologias, pode ser estabelecido um perfil médio para cada tipo de Plataforma

Logistica, indicando a pertinéncia da funcionalidade aos demais fatores associados,
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como por exemplo, a localizagdo que melhor se aplica a Plataforma Logistica

Multimodal, em decorréncia das atividades que apoia.

Para o exemplo de um grande Centro de Distribuicdo Regional com utilizagéo de
multimodalidade, estdo destacadas na Tabela 2.1 as caracteristicas pertinentes ao
interesse dos usuarios da infraestrutura destinada para esse fim, apontando o tipo

Freight Village como mais aplicavel, pelos fatores a que se ajusta.
2.4. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UMA PLATAFORMA LOGISTICA

Indistintamente a defini¢do ou tipologia do empreendimento logistico, Lima Jr.
et al. (2014) fazem uma sintese das principais caracteristicas dessas infraestruturas e de

seus respectivos atributos:

a) Localizagéo

e Situado em local estratégico;

e Acesso ao mercado consumidor;
e Proximidade com portos;

e Proximidade com rodovias.

b) Infraestrutura
e Equipamentos para operacao intermodal;
e Espaco para movimentagéo de cargas;

e Porta de acesso a diferentes modos de transporte.

c) Servigos e Atividades

e Consolidagéo e desconsolidacao de cargas;
e Armazenamento em geral;

e Movimentagéo de cargas;

e Distribuicao.

d) Beneficios
e Aumento de competitividade para os participantes;

e Agregacéo de valor ao produto por meio de servicos logisticos;
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e Reducéo de tempo de ciclo de pedido;
e Compartilnamento de recursos;

e Proximidade das operacdes logisticas com o mercado consumidor.

e) Gestdo
e Gestdo privada predominante sobre gestdo pulblica e pouca incidéncia de

Parcerias Publico Privadas (PPP).

f) Participantes
e Participacdo de empresas e de operadores logisticos predominante sobre a

participacdo de 6rgao publicos.

Como se pode verificar na caracteristica localidade, escolhas de locais que
possibilitem o atendimento de forma eficiente as necessidades dos embarcadores e
transportadores ndo perpassam somente pela estratégia empresarial com a visdo de
custos e receitas, mas reunem varias particularidades que estdo interligadas e a0 mesmo
tempo associadas a externalidades, tais como acesso a mercados e infraestruturas de

transporte multimodais, além de atender a aspectos estratégicos.

Cabe ressaltar que, uma Plataforma Logistica ou Plataforma Logistica
Multimodal ndo esta obrigatoriamente circunscrita em uma Unica instalagdo, podendo
uma infraestrutura exercer atividades que agreguem valor em uma etapa logistica
complementar a outra Plataforma Logistica na regido, ou no territério nacional (ex.:
Plataforma Logistica Multimodal de Memphis). Assim, mesmo com tipologias distintas,
as Plataformas Logisticas fazem parte de uma rede que atuam de forma sinérgica e

cooperativa, agregando valor as mercadorias e melhorando as atividades de transporte.
2.5. VANTAGENS DE UMA PLATAFORMA LOGISTICA MULTIMODAL

As vantagens da implementagdo de uma Plataforma Logistica Multimodal
podem ndo somente trazer beneficios aos usuarios, mas, na visdo do setor publico,
implicar em melhorias socioeconémicas regionais. A seguir sdo apresentadas as
vantagens estratégicas e 0s impactos econémicos, inclusive em alguns setores

especificos que se beneficiam das atividades e da implementacdo da infraestrutura.
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2.5.1. Vantagens estratégicas

E tendéncia no mundo que 0s paises e continentes com maiores coberturas de
malha rodoferroviaria tenham ampliado a quantidade de instalacdes de Plataformas
Logistica Multimodais. Os terminais intermodais estdo cumprindo um papel de interface
na cadeia logistica de suprimento e distribuicdo. As atividades basicas relacionadas ao
transbordo ferroviério/rodoviério sdo executadas por qualquer terminal multimodal.
Outras atividades adicionais que os clientes possam demandar tém sido o escopo da

Plataforma Logistica Multimodal.

Carvalho (2010) considera que as Plataformas Logisticas se tornam uma opcao
estratégica ao negécio frente ao cenario de desenvolvimento econémico, as mudancas
provocadas pela globalizacdo da economia e & abertura dos mercados que resultaram em
uma competitividade acirrada entre as empresas. Nesse cenario, € importante planejar e
gerenciar os elementos da cadeia logistica de suprimento e distribuicdo, tais como:
custo, tecnologias competitivas, apoio logistico, servicos e parcerias, que melhoram o
desempenho da empresa e geram condicdo essencial para um melhor posicionamento da

empresa frente ao mercado.

Segundo Duarte (2004b), a importancia de uma Plataforma Logistica esta em
viabilizar a¢bes que permitam enfrentar e criar alternativas para as organizagdes que
utilizarem seus servicos, face a concorréncia de mercado. As alternativas
implementadas por essa instalacdo dentro do sistema logistico levam ao aumento da
competitividade, pois possibilitam, pela integracdo dos componentes logisticos, um
melhor alcance a matérias-primas, passando por mado de obra e equipamentos
especializados, um extenso sistema de informacdo e servicos diferenciados e de

qualidade.

Como principais vantagens de uma Plataforma Logistica Multimodal, podem-se
listar (PORTAL PORTOGENTE, 2015):

a) O poder de negociacdo oriundo dos grandes volumes de carga, que pode gerar
acordos mais vantajosos para o prestador de servicos, o operador e o cliente;

b) A utilizacdo das areas proprias da plataforma para estoque, diminuindo assim o
espaco necessario na propria planta do cliente;

¢) O alcance maior na cadeia logistica de suprimento e distribuicéo;
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d) A possibilidade de realizacdo de transporte multimodal/intermodal, o que
contribui para a diminuicdo dos custos logisticos, bem como para o
balanceamento da matriz de transportes;

e) A proximidade de estruturas de apoio e a possibilidade de exploracdo de
diversas alternativas no ambito de terceiras partes envolvidas no servico;

f) A geracdo imediata de empregos na regido de operagéo da plataforma.

A integracdo do sistema logistico passa a ser vista como uma juncdo de partes
com o objetivo Unico de alcangar a maxima vantagem competitiva, desenvolvendo
acGes em conjunto, nas quais os resultados obtidos superam o que individualmente seria
invidvel financeira ou tecnicamente. 1sso ocorre em razdo da extensao dos componentes
logisticos, da gama de servigos oferecidos, da especializacdo da médo de obra e da
diversidade de equipamentos de movimentacdo, transporte, armazenagem e atividades

correlatas.

Esse conjunto de fatores, tais como a descentralizacdo geografica dos
componentes logisticos e a busca por parte das organizacfes em encontrar vantagens
competitivas, sao afetados por politicas culturais, de governo e de mercado que impdem
altos custos a producdo, a movimentacdo e a circulacdo de mercadorias e,
consequentemente, a venda de produtos. Para isso, politicas governamentais devem ser

repensadas e atualizadas as novas tendéncias competitivas.

Atualmente, a movimentagéo de cargas urbanas tem crescido muito e juntamente
com ela a propagacdo de multiplos agentes e empresas especializadas em partes
especificas dos processos ao longo das etapas logisticas. Essas operacoes,
impulsionadas por atividades terceirizadas, causam reflexos na cadeia de suprimento
(DUBKE et al., 2004), envolvendo os operadores logisticos, os moradores dos centros

urbanos, o meio ambiente e o poder pablico.

Em resposta a esse cenario e a exigéncia cada vez maior dos elos e agentes
envolvidos na cadeia de suprimentos, surgem as politicas de centralizacdo de servicos
logisticos. Essas politicas visam a reunir e integrar redes de servicos logisticos,
melhorar a gestdo dos empreendimentos, diminuir custos de operacdes logisticas e

proporcionar vantagens competitivas. Elas d&o inicio a um novo conceito de servigo e

22



negocio que atualmente constituem tendéncia mundial, as Plataformas Logisticas ou
Plataformas Logisticas Multimodais (DUBKE et al., 2004).

A Europlatforms (2015) aponta quatro tipos de impactos positivos gerados por

uma Plataforma Logistica Multimodal:

e Na area econdmica, dando suporte a eficiéncia logistica e a reducdo de custos, assim
como adicionando valor ao longo da cadeia de suprimentos e distribuicdo e gerando
empregos diretos e indiretos com faixas de investimento menores que o setor
industrial e atividades de servico;

e Na area social, gerenciando uma massa critica de informacdes a ser repassada aos
tomadores de decisdo, permitindo uma visao local, regional ou até nacional dos
aspectos sociais de forma a orientar o planejamento nesse setor de responsabilidade
social;

e Na area setorial, modernizando e sofisticando a provisdo de servicos, agregando
qualidade e inovacdo a demandas especializadas e personalizadas, mantendo
sinergia e massa critica de informac@es para futuras aplicaces;

e Na area ambiental, com projetos que se aproximem cada vez mais da
responsabilidade social, reduzindo impactos visuais e sonoros, aplicando tratamento

de residuos, utilizando energia renovavel ou aplicando medidas de compensagao.
2.5.2. Impactos socioecondmicos e setoriais na Europa

Com base em um estudo da Asociacion de Centros de Transportes de Espafia
(ACTE), realizado em 2010, a Europlatforms (2015) elaborou um estudo consequente
com estimativas médias para 0s impactos gerados por Plataformas Logisticas
Multimodais. A ACTE, a partir de dados sobre as Plataformas Logisticas Multimodais
relevantes da Espanha, estimou uma correlagdo entre cada 100 ha (1.000.000 m?) de
area utilizada pelas Plataformas Logisticas e 0s impactos observados: investimentos em
construcdo, gastos com taxas e manutencao, geracdo de empregos diretos e indiretos e
volume movimentagcdo de volume de veiculos pesados. A partir desses dados, a
Europlatforms utilizou essa correlacdo para estimar os impactos de 240 Plataformas

Logisticas dos demais paises da Unido Europeia (Tabela 2.2 e Tabela 2.3).
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Tabela 2.2 — Detalhamento dos impactos da area abrangida pelas Plataformas

Logisticas Multimodais da Unido Europeia com base nos valores unitarios estimados

pela ACTE

Taxa de Impacto

Valor médio para 100 ha

Total para 25 paises

da Unido Europeia

em 25.891 ha
Conceito Valor Unitario Impacto Impacto
Impacto Econémico da
Construcéo 180.300.000 € 46.681.473.000 €

(urbanizagdo)

Investimento geral em

urbanizagéo e 155 €/m2 155.000.000 € 40.131.050.000 €
edificacbes
Investimento em
L 20 €/m2 20.000.000 € 5.178.200.000 €
urbanizagéo interna
Receitas locais das
licengas sobre as 5,3 €/m2 5.300.000 € 1.372.223.000 €
construcdes
Impacto Econémico das
Operagoes (receitas 1.480.000 €/ano 383.186.800 €/ano
locais)
Receitas locais pelo uso
da terra e das 2,2 €/ano/m2 880.000 €/ano 227.840.800 €/ano
edificacdes
Receita local de
. 0,6 €/ano/m2 600.000 €/ano 155.346.000 €/ano
despesas de manutencao
Impacto Social dos 31 802.621
3.100 empregos/ano
Empregos na operagdo | empregos/ano/hectare empregos/ano
) 647.275
Diretos 25 emp./hectare 2.500 empregos/ano
empregos/ano
. 362.474
Na Logistica 14 emp./hectare 1.400 empregos/ano
empregos/ano
284.801
Outros 11 emp./hectare 1.100 empregos/ano
empregos/ano
. 155.346
Indiretos 6 emp./hectare 600 empregos/ano
empregos/ano

Impacto Setorial da
Atividade

Toneladas de carga

3 ton/ano/m2

3.000.000 ton/ano

776.730.000 ton/ano

Veiculos de carga

1 veic/ano/m2

1.000.000 veic./ano

258.910.000 veic./ano
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O método utilizado, embora seja uma proxy* para identificar os diversos
Impactos positivos ou estimar projeces de demanda e arrecadacéo, segundo os padroes
de cargas e modicidades tributarias dos paises europeus, inspira a mesma aplicacdo da
avaliacdo em outros continentes. Em decorréncia das caracteristicas predominantes de
carga movimentada em cada continente, inclusive em funcdo do perfil de
desenvolvimento de cada pais, enseja-se um levantamento especifico das cargas e
volumes movimentados, bem como das politicas tarifarias locais e nacionais. E o caso
da Plataforma Logistica Multimodal de Anapolis, com carga predominantemente do

setor agroindustrial e estimativas por area que nao se ajustam ao método.
2.6. EXEMPLOS DE PLATAFORMAS LOGISTICAS MULTIMODAIS

A compreensdo dos fatores determinantes para uma Plataforma Logistica
Multimodal prescinde da verificacdo de exemplos praticos localizados em diversos
territérios, sabendo que, previamente, ao realizar um levantamento, algumas
caracteristicas-chave devem ser encontradas em uma dessas infraestruturas
(EUROPLATFORM, 2015):

e Padrdes de qualidade de servicos que proporcionem solucdes de transporte
sustentaveis e com atratividade comercial;

e Gerenciamento das atividades por um agente, um representante legal neutro,
preferencialmente uma Parceria Publico Privada (PPP), onde haja uma
contrapartida do setor publico com garantia de investimento ou cessdo de area
publica, o que promoveria uma sinergia ampla e a cooperacdo comercial;

e Acesso a todas as companhias dos servicos de apoio e complementares
oferecidos na area da Plataforma Logistica;

e Provimento de servicos e equipamentos relacionados as atividades dos
empreendedores, além da presenca do servico publico necessario para a
continuidade das atividades;

e Oferta do atendimento por varios modos de transportes (rodoviario, ferroviario,

aquaviario e aéreo).

Os Estados Unidos, com gateways portuarios bem aparelhados em ambos o0s

lados do continente, possuem uma forte integracdo modal por uma densa malha

4 Proxy: termo especifico em lingua inglesa quando se adota ou autoriza um substituto para a execucéo da
funcdo principal.
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ferroviaria com diversas conexdes intermodais em sua rede logistica em terra. Além
disso, tem aeroportos integrados as rotas de comércio exterior com grande capacidade

de movimentacdo.

Em decorréncia da intensa dinamica do comércio exterior americano, ocorrem
rebatimentos em outros paises do continente norte-americano, com implementagdes de
Plataformas Logisticas no México, devido a localizacdo que faceia o Golfo do México,
absorvendo a sinergia das rotas maritimas que se conectam ao Texas. Por outro lado, a
forte demanda pela distribuicdo nacional de cargas vem interiorizando Plataformas

Logisticas que sdo grandes centros de distribui¢cdo nacional e regional (Figura 2.2).
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Figura 2-2 — Exemplo de rotas de comercio exterior
conectadas ao Estado do Texas (Fonte: ALLIANCE
GLOBAL LOGISTIC HUB, 2016)
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Figura 2.2 — Propostas de implementacdo de Plataformas Logisticas no México
(BANCO INTERAMERICANO DE DESENVOLVIMENTO, 2013)

Na Europa, em paises como a Alemanha, gateway maritimo para o leste e sul do
continente, e Holanda, gateway maritimo que atende ao sudoeste e oeste do continente,
se faz necessaria a multiplicacdo de Plataformas Logisticas pela forte industrializacéo e
poder de consumo desses paises. Com um custo rodoviario cada vez mais alto para o
transporte de carga, o uso de ferrovias vem se tornando comum a partir de 250 km de

distancia (KTL KOMBI, 2014), o que aumenta o uso de terminais rodoferroviarios, ou
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rodo-hidro-ferroviarios, permitindo sempre um avango no sentido de implementar uma
Plataforma Logistica Multimodal. A Figura 2.3 demonstra a capilaridade da rede

multimodal que se irradia a partir da Alemanha, o pais mais industrializado da Europa.
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Figura 2.3 — Rede rodo-ferro-hidroviaria, com centralidade em Lwdigshafen, sede da
BASF (KTL KOMBI, 2014)

A seguir sdo apresentados exemplos de Plataformas Logisticas Multimodais que
ilustram os diversos conceitos ja mencionados. No conjunto estdo incluidas
infraestruturas localizadas na Europa, Estados Unidos e o Projeto Plataforma Logistica

de Anapolis.

2.6.1. Plataforma Logistica Multimodal de Rungis (Franga)

A Plataforma Logistica Multimodal de Rungis (Figura 2.5) € a maior Plataforma
Logistica Multimodal da Europa e a maior em movimentacdo de alimentos no mundo
(RUNGIS INTERNATIONAL, 2015). Com conexdes rodoviarias e ferroviarias, recebe
produtos de vérias regides da Europa e distribui suas mercadorias na Regido
Metropolitana de Paris, além de exportacdo. A Plataforma esta instalada ao lado do

Aeroporto de Orly, permitindo o envio de cargas pereciveis para destinos internacionais.
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Figura 2.4 — Plataforma Logistica Multimodal de Rungis (Fonte: Google Earth,

Elaboracédo Propria)

Na Tabela 2.3 sdo apresentados alguns atributos de Plataforma Logistica

Multimodal de Rungis.
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Tabela 2.3 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Rungis

Desempenhar um papel importante no desenvolvimento sustentavel, apoiando um comércio

Finalidade de varejo independente e dindmico, implementando uma politica moderna de prote¢do do
ambiente e do desenvolvimento regional e urbano.

Gestéo Privada

Tamanho 2.340.000 m?

NUmero de Ocupantes 1204

Principais Ocupantes

Pomona, Davigel (Nestle Group), Scofel (Auchan Group), Hexagro, Halles Mandar,
Citterio, Emmi Ambrosi France, Bigard, Sofrilog, Petit Forestier, Securitas, Renault,

Volkswagen, Sdv (Bollore Group).

Volume Movimentado

1.451.388 tons/ano

Principais Produtos

Produtos agricolas

Armazenagem Area de armazenagem seca, refrigerada ou climatizada (personalizadas).
Transportes Rodoviario, Ferroviario, Hidroviario e Aéreo. Servigos de distribuicdo e delivery.
IndUstrias Preparagédo, composicéo de kits personalizados, embalagem, processamento de pedidos.
o Area de eventos, consultoria, servicos médicos, manutencio de veiculos e aluguel de
Comerciais ) .
equipamentos para pontos de venda, restaurantes, hotel, escritérios.
Sociais Centro de pesquisa
. Areas verdes com multiplas func@es, tratamento da agua servida, iluminagio ecologicamente
Ambientes . .
correta, reuso da agua, reciclagem.
Tecnologias Rede Wireless para utilizacdo de dispositivos mobile e automagdo

Essa Plataforma tem proximidade a um grande mercado consumidor e alta

conectividade multimodal, permitindo acesso a outros mercados. A aglomeracdo de

instalacBes permite uma reducdo de custos significativa na contratacdo de servicos

terceirizados. A proximidade de areas urbanas facilita a disponibilidade de mé&o de obra.

2.6.2. Plataforma Logistica Multimodal de Zaragoza (Espanha)

A Plataforma Logistica de Zaragoza (PLAZA) (Figura 2.5), na Espanha, possui

uma area de 12 milhdes de m? e estd aberta a todas as empresas que participam de

atividades relacionadas a logistica. Situada no eixo Madri/Barcelona, tem como

principal caracteristica ser um centro intermodal de transportes (rodovias, ferrovias e
aeroviario) (BRANSKI et al., 2013).
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Figura 2.5 — Plataforma Logistica Multimodal de Zaragoza, anexa ao Aeroporto de

Zaragoza (Elaboracgdo prépria).

Na Tabela 2.4 sdo apresentados alguns atributos de Plataforma Logistica
Multimodal de Zaragoza.
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Tabela 2.4 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Zaragoza

Transformar a regido em um importante hub logistico europeu, atrair investimentos e

Finalidade .

gerar empregos, sobretudo para trabalhadores qualificados.
Gestdo Publico-Privada
Tamanho 12.826.898 m2

NUmero de Ocupantes 150 ocupantes

o Philips, Imaginarium, Memory Set, Porcelanosa , NDT, DHL Express, Barclays, Zara,
Principais Ocupantes . .
Bank, Mann,Filter, Inditex, Pull and Bear

Volume Movimentado 22.000.000 ton/ano

Principais Produtos Produtos agricolas, vestuarios, acessorios, eletroeletronicos.

Armazenagem Avrea para armazenagem, aluguel de galp@es, patio para cont@ineres.

Modal mais utilizado é o rodoviario, além do ferroviério e o aéreo. Facilidade de acesso
Transportes aos portos pelos Portos Secos. Servigo de Intermodalidade entre rodoviério, ferroviéario,

aéreo e maritimo.

o Montagem de produtos, processamento e desenvolvimento de etapas do processo
IndUstrias )
produtivo.

Outlet, lojas e servigos, agéncias bancérias, de correio e de viagem, cafés, restaurantes,
o servicos de informacéo e atendimento ao cliente, hotéis, servicos mecanicos e
Comerciais o o o . . o
combustiveis, escritorios profissionais, consultoria comercial, centro de conferéncias,

estacionamentos e escritdrios comerciais.

Sociais Centro Esportivo e Centro de Pesquisa.

Manutencdo do ciclo fechado de 4gua com seu reuso na irrigacao das areas verdes, redes
independentes para abastecimento de 4gua potavel e de uso industrial, sistema exclusivo
Ambi de tratamento e abastecimento de agua, sistema duplo de coleta de esgoto e aguas pluviais,
mblentes geracéo de energia elétrica com células fotovoltaicas, controle da intensidade de
iluminag&o nas vias publica e arborizagdo com espécies xerofitas para o estabelecimento

de barreiras.

Tecnologias Rede Wireless para utilizacdo de dispositivos mobile e automagéo.

A éarea da plataforma é dividida em areas equipadas para uso de atividades de
interesse comum, &rea comercial, parque empresarial, logistica intermodal
aeroportuéria, area logistica intermodal para atendimento as atividades industriais,
logistica intermodal ferroviaria, centro integrado de negécios, area de servigos, patios
rodoviarios e ferroviarios. A Plataforma Logistica Multimodal de Zaragoza é, por si, um
empreendimento, mas sO é possivel com o compartilhamento dos servicos logisticos

oferecidos, que propiciam a multimodalidade, associados as atividades industriais.

2.6.3. Plataforma Logistica de Bremen (Alemanha)

A Plataforma Logistica de Bremen (Figura 2.6) esta instalada em uma éarea

industrialmente atrativa, proximo ao porto e ao aeroporto. Essa plataforma oferece
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armazens com grande potencial para os transportes e operadores logisticos, atraindo as
indUstrias com demanda de gestdo logistica. Possui 960.000 m2 de armazém coberto,
além de armazenagem refrigerada e terminal de contéineres. Desde 1985 foram
investidos 460 milhdes de Euros, criando mais de 8.000 empregos em 150 empresas
(INTERMODAL TERMINALS, 2015).

Figura 2.6 — Plataforma Logistica Multimodal de Bremen. (Elaboragéo prépria)

Na Tabela 2.5 sdo apresentados alguns atributos de Plataforma Logistica
Multimodal de Bremen.
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Tabela 2.5 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Bremen

Ser o Maior freight village da Alemanha, centro de distribuigdo e hub logistico do norte

Finalidade .

do pais.
Gestdo Publico-Privada
Tamanho 8.350.000 m2

NUmero de Ocupantes 150

Principais Ocupantes ~ Né&o disponivel

Volume Movimentado 77.000.000 tons/ano

Principais Produtos Carga geral, bulk e quimicos.

Armazenagem Armazenagem em patio ou armazéns fechados, tanques.
Transportes Ferroviario, rodoviario e aquaviario.
Indstrias -

o Escritorios, &rea comercial, estacionamentos, aluguel de equipamentos para
Comerciais

movimentacéo, rastreamento de cargas.

Sociais Centro de treinamentos
Ambientes Reciclagem, tratamento de esgoto, area verde.
Tecnologias Rastreamento on-line de cargas.

A Alemanha possui hoje o sistema logistico mais denso da Europa, com mais de
150 terminais, sendo 35 Plataformas Logisticas Multimodais, tipo GVZ. Todas as
cidades industriais e comerciais acabam sendo cobertas pela rede de plataformas. Possui
mais de 150 terminais de contéineres em operacdo e 85% da infraestrutura sao
subsidiadas pelo governo Federal ou local (PLANO ESTRATEGICO DE LOGISTICA
E CARGAS DO RJ, 2015).

2.6.4. GVZs de Berlim (Alemanha)

Como ja& mencionado, ¢ um bom exemplo de um sistema de Plataformas
Logisticas Multimodais urbanas, tipo GVZ (Figura 2.8), no entorno da Cidade de
Berlim. Trés Plataformas no perimetro da capital com ligacdo rodoferroviaria déao

suporte a logistica urbana da capital.
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Figura 2.7 — GVZs no entorno de Berlim (Fonte: Google Earth, 2015, elaboracao
prépria)

Planejadas de forma a reduzir os impactos viarios na Regido Metropolitana de
Berlim, sdo utilizadas pelos distribuidores e fornecedores com préaticas de crossdocking,
utilizando servigos e infraestruturas compartilhadas. Ficam localizadas de forma a se

conectar facilmente as rodovias e ferrovias (GVZ-BERLIN, 2015).

As GVZs sdo a GVZ Berlin East, a GVZ Berlin Ost e GVZ Berlin Sud. Na Tabela

2.6 sdo apresentados alguns atributos totalizados e comuns entre elas.
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Tabela 2.6 — Atributos das GVZs de Berlim (medidas acumuladas)

Promover o transporte sustentavel de cargas, apoiando a organizagao do fluxo de veiculos de

Finalidade . . . .
carga na Regido Metropolitana e na Cidade de Berlim.

Gestdo Publico-Privada

Tamanho 10.540.000 m2 (acumulado)

NUmero de Ocupantes

105 (acumulado)

Principais Ocupantes

DHL, Deutsch Post,EDEKA, Rhenus, Fixemer, Siebelt, Lidl, BTG, General,
RieckALDI,NETTO, Rossmann, Wepoba, Hraftweverkehr.

Volume Movimentado

Néo disponivel

Principais Produtos

Alimentos, eletrénicos e produtos de consumo em geral.

Armazenagem Armazenagem em galpdes inclusive refrigerados ou climatizados.
Transportes Rodovidrio aquaviario e ferroviario. Distribui¢do e delivery.
Industrias Moveis, empacotamento de alimentos.
o Areas comerciais, aluguel de equipamentos de movimentacéo e caminhdes, manutenco e
Comercials lavagem de caminhdes. Aluguel de escritdrios e centro de negécios e convencgoes.
Sociais Centro de treinamento.
Ambientes Area verde de acesso publico.
Tecnologias Rastreamento de carga e agendamento eletrénico, RFID.

2.6.5. Plataforma Logistica Multimodal de Memphis (Estados Unidos)

A localizagéo da regido de Memphis tem valorizado um importante complexo
voltado para o transporte e recursos logisticos, incluindo hidrovias, rodovias, ferrovias e
aeroporto (Figura 2.8). Considerada o Centro de Distribuicdo da América do Norte,
Memphis é a base do maior aeroporto de carga do mundo (Memphis International
Airport), sendo também um hub aeroviario para as linhas do nordeste americano e base
de operacGes da empresa Fedex. Memphis tem a segundo maior regido portuaria fluvial
do pais, incluindo trés importantes portos no rio Mississipi, o Porto de Helena, W.
Memphis, N. Memphis e Blytheville (GRATER MEMPHIS CHAMBER, NORFOLK
SOUTHERN, 2015).

Um corredor logistico ligando o Canada ao México, como parte do planejamento
para atender ao NAFTA (North American Free Trade Agreement), passara pela regido
de Memphis, transformando-a na mais estratégica regido para transporte e logistica
nessa conexdao. Um terminal ferroviario ao longo do rio Mississipi esta sendo
desenvolvido para o uso compartilhado e expansdo da multimodalidade e dos servicos
logisticos na regido (LAMBERT et al., 2015).
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Figura 2.8 - Plataforma Logistica de Memphis (Fonte: Google Earth, elaboracdo

propria)

Na Tabela 2.7 sdo apresentados alguns atributos da Plataforma Multimodal de

Memphis.
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Tabela 2.7 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Memphis

Ser uma plataforma logistica de classe mundial para desempenhar o papel de centro de
Finalidade distribuicdo dos Estados Unidos, com uma eficiéncia operacional e de custos de reputacdo

global, além de ser o maior hub aéreo do mundo.

Gestdo Plblico-Privada

Tamanho 26.000.000 m2 (acumulado)

NUmero de Ocupantes N&o disponivel

o Technicolor, Williams Somona, Nike, Cotton Trade Warehouse, Brother International
Principais Ocupantes ] )
Corporation, Ford Motor Company, Mckensson Corp, Hamilton Beach Brands, Kaz USA

Volume .
. 1.775.000 contéineres + 4.200.000 t /ano (Aeroporto)
Movimentado

Principais Produtos Carga geral, carga fracionada, encomendas e correspondéncias.

Armazenagem Area de armazenagem seca em patio aberto ou fechado, refrigerada ou climatizada.
Rodoviério, Ferroviario, Hidroviario e Aéreo. Hub logistico. Servicos de distribuigdo e

Transportes
delivery.

IndUstrias Nao disponivel

Comerciais Nao disponivel

Sociais Néo disponivel

Ambientes Néo disponivel

Tecnologias Rastreamento de cargas

2.6.6. Plataforma Logistica Multimodal de Long Beach (Estados Unidos)

O porto de Long Beach (Figura 2.9) é a porta de entrada principal para o
comércio no Pacifico nos Estados Unidos e o segundo porto em movimentagdo. O Porto
recebe mais de 2.000 navios por ano e atende a 140 linhas maritimas conectadas a 217
portos em todo o mundo, movimentando 6,8 milhdes de contéineres (PORTO OF
LONG BEACH, 2015).

O Porto de Long Beach tem ligacGes que se conectam por ferrovia a uma rede
extensa de centros de distribuicdo e armazéns pelo pais. Além das atividades logisticas,

o0 Porto oferece servico de reparos para grandes navios que trafegam no Pacifico.

Desenvolvido a partir da exploragdo do petréleo, atualmente tem uma atividade
diversificada para atender a comercializacdo de uma vasta gama de produtos e realizar o
transbordo para diversos terminas rodoferroviarios na regido portuaria a na hinterland
(LA CHAMBER, 2015).
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Figura 2.9 — Plataforma Logistica de Long Beach (Fonte: Google Earth, elaboracéo

propria)

Na Tabela 2.8 sdo apresentados alguns atributos da Plataforma Multimodal de

Long Beach.

Tabela 2.8 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Long Beach

Finalidade Ser 0 maior gateway de negécios entre EUA e Asia.
Gestéo Publico-Privada

Tamanho 30.756.094 m?

NUmero de Ocupantes 7

Principais Ocupantes  MSC, ZIM, Hanjin, Matson, OOCL, K Line, Cosco.
Volume Movimentado 164.000.000 t/ano

Principais Produtos

Combustiveis, eletrnicos, plasticos, vestuario, coque de petréleo, bulk, quimicos, papel

para reciclagem, alimentos, mobilias.

Armazenagem Tanques e patios para contéineres.
Transportes Ferroviario, rodoviario e maritimo.
Indstrias N&o disponivel
Comerciais N&o disponivel
Sociais Centro civico, Centro de Graduacéo voltado para a formagéo de especialistas.

. Programa Clean Air Action voltado para a reducéo da polui¢do atmosférica com a reducéo
Ambientes

do consumo de diesel.

Tecnologias Movimentacéo elétrica de contéineres.
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2.6.7. Plataforma Logistica de Anapolis (Goiéas)

No Brasil, o desenvolvimento da Plataforma Logistica em andamento € a de
Anépolis, em Goias, cujo projeto nasceu em 1998 devido a localizagdo geografica do
Estado e do importante corredor de matérias-primas agroindustriais para a industria
processadora no Centro-Sul. Em Anapolis esta presente também um importante parque
industrial, o Distrito Agroindustrial de Anapolis (DAIA) e, historicamente, ha varios
atacadistas e distribuidores (SECRETARIA DE GESTAO E PLANEJAMENTO DE
GOIAS, 2015).

A Plataforma logistica de Anépolis € um projeto (Figura 2.10) ainda a ser
concluido, com quatro grandes areas. Sdo elas: Centro de Transportes Terrestres, Polo
de Servigos e Administracdo, Terminal Ferroviério de Carga e Aeroporto Internacional
de Cargas.

O Terminal Ferroviario de Carga tem implantacdo prevista de ser proximo ao
Porto Seco Centro Oeste, utilizando um trecho ja existente da Ferrovia Centro Atlantica.
Em anexo ao Aeroporto Internacional de Cargas, foram estruturadas areas de armazéns

para estocagem répida e especializada, visando a cargas de alto valor agregado.

Figura 2.10 — Detalhes do projeto da Plataforma Logistica de Anapolis. (Fonte:
SECRETARIA DE GESTAO E PLANEJAMENTO DE GOIAS, 2015)
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Na Tabela 2.9 sdo apresentados alguns atributos da Plataforma Multimodal de

Long Beach.

Tabela 2.9 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Anapolis

Finalidade Incentivar os investimentos na regido e promover o desenvolvimento regional.
Gestdo Publico-Privada
Tamanho 4.400.000 m2

Numero de Ocupantes Né&o disponivel

Principais Ocupantes  Nao disponivel
Volume Movimentado 7.800.000 t/ano

Principais Produtos Carga geral, soja, milho, dleo de soja e farelo de soja.

Armazenagem Armazenagem em galpdes e pétio para contéineres, silos e tanques.
Transportes Ferroviério, rodoviario e aeroviario. Apoio de um porto seco. Distribuicéo.
Industrias Esmagamento de soja.

o Centro de treinamento, hoteéis, centro de conferéncias, centro de manutenc¢ao de veiculos
Comerciais

pesados e espacos comerciais, estacionamento.

Sociais Centro de Graduacéo.
Ambientes Né&o disponivel
Tecnologias N&o disponivel

Associados aos conceitos, a decisdo de optar por um local de instalacdo de uma
infraestrutura logistica prescinde de uma anélise de desempenho, o que tem influéncia
no processo de escolha por parte dos usuarios. Para tanto, é preciso compreender como
os critérios de desempenho sdo formados e como sdo partes balizadoras do processo de

localizacéo.

2.6.8. DISTRITO DE NOLA (ITALIA)

O Distrito de Nola, em Napoles, é conectado por rodovias aos principais portos
do centro e do sul da Italia: Napoles, Salermo, Gioia Tauro, Taranto e Bari. Treze
linhas férreas ligam o Distrito aos portos do Sul e do norte da Italia e, através, de outras

conex0es, chega ao centro e ao norte da Europa.

A Plataforma (Figura 2.11) esta predominantemente voltada aos negocios entre
empresas e consumidores finais. Inicialmente as atividades se iniciaram com integragédo
horizontal das atividades entre empresas, operando no mesmo nivel de cada cadeia,

mas, posteriormente, ocorreu a integragéo vertical.

40



Ainda que a area total seja de 4.500.000 m?, a atividade que possui grande
demanda é a de utilizacdo de armazenamento frigorificado e de temperaturas
controladas, que ocupa uma area de 200.000 m2.

ﬂsylé?h‘oﬁwﬂ:ﬁ*‘?'___é-——-gx‘%@g i

Googleearth

Figura 2.11 — Plataforma Logistica Multimodal de Nola

Tabela 2.10 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Nola

Oferecer infraestrutura a empresas atacadistas, além de uma integracéo logistica com os

Finalidade . o o
varejistas, otimizando producéo e distribuicéo.

Gestdo Privada

Tamanho 4.500.000 m?

NUmero de Ocupantes 1000

Principais Ocupantes  Fiat Auto, MSC, Alsto, Carpisa e empresas do setor téxtil e de vestudrio locais

Volume Movimentado 30.000.000 t/ano

Principais Produtos Vestudrio, farmacéutico, utensilios domésticos, alimentos e produtos refrigerados.

Triagem de mercadorias, refrigeracéo e climatizacéo, aluguel de maquinas, patio de

Armazenagem
contéineres, armazenamento de produtos perigosos e alto valor agregado.
Transportes Ferroviario, rodoviario e aeroviario, além de acesso ao transporte maritimo.
Industrias Montagem e processamento.
Servigos bancérios, seguranca e servigos publicos, servigos médicos, heliporto, servi¢o de
Comerciais manutencdo de veiculos, abastecimento de combustivel, escritérios e consultorias
comerciais e fiscais.
Sociais Centro esportivo.
Ambientes Ilhas verdes e arborizacdo. Utilizacdo de biocombustivel.
Gerenciamento interno de movimentagdo de caminhdes, wi-fi para controle de cargas e
Tecnologias

utilizacdo de energia solar para dispositivos remotos.
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2.6.9. JEBEL ALI FREE ZONE - JAFZA (DuBAlI)

A JAFZA ¢é uma zona franca de livre comércio, servida pelo porto de Jebel Ali.
O porto de Jebel Ali é um hub que atende a todo sul asiatico, Oriente Médio e oeste
africano. Tem grande concentracdo de empresas instaladas que compartilham os

servigos e infraestrutura logistica.

JAFZA (Figura 2.12) estd posicionada a poucos minutos do oitavo aeroporto
mais movimentado em termos de carga do mundo, o Aeroporto Internacional de Dubai,

com uma capacidade para movimentar 2,7 milhGes de toneladas por ano.

Porto'de Dubai

N ’ _- & S 5
}"“’ ; 5 > L% : fégg\ A .
,/ s WRRa A ?
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Figura 2.12 — Plataforma Logistica Multimodal de Jebel Ali
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Tabela 2.11 — Atributos da Plataforma Logistica Multimodal de Jebel Ali

Propiciar uma zona econémica global, provendo solugdes e infraestrutura industrial e

Finalidade

logistica
Gestéo Privada
Tamanho 57.000.000 m?
NUmero de Ocupantes 7200

Principais Ocupantes

DHL, AMI, Aramex, TNT, Hellmann, Heinz, Masterfoods, P&G, Nestle, GE, JVC, LG,
PHILIPS, Beiersdorf, L’OERAL, YSL, Dior, BP, Basf, Shell, Lamprell, Marubeni, Jotun,

Knauf Danogips, Vermeer, Eikem Materiais

Volume Movimentado

13.000.000 TEUs /ano

Principais Produtos

Petroleo, quimicos, alimentos, cosméticos e materiais de construgdo.

Armazenagem Projetos personalizados de armazenamento

Transportes Ferroviario, rodoviario e aeroviario, além de acesso ao transporte maritimo.

IndUstrias Montagem e processamento
Consultoria, equipamentos de transporte, carregamento e manuseio, reparo de motores e

c o equipamentos, servigos bancérios, servicos de seguranca e limpeza, despachantes de

omerctais documentos para veiculos, arquivamento ou destruicdo de documentos, local para eventos,

cozinhas industriais, fornecimento de combustivel e hospital.

Sociais N&o disponivel

Ambientes Né&o disponivel

Tecnologias Servicos eletronicos seguros para atender a todas as plataformas de negdcios.

2.7. PERFIL MEDIO DAS PLATAFORMAS LOGISTICAS MULTIMODAIS

A localizacdo é fundamental no que se refere ao acesso a mercados e a

multimodalidade, sendo os diferenciais estratégicos importantes para a consolidacéo de

uma Plataforma Logistica, apresentando, pelo perfil médio observado nos exemplos,

instalacGes em area no entorno ou adjacentes as cidades concentradoras de grandes

centros de consumo ou atividades logisticas e industriais. As caracteristicas endogenas e

exogenas identificadas nos exemplos e que podem diferenciar uma Plataforma Logistica

Multimodal estdo retratadas no Tabela 2.12.

43



Tabela 2.12 — Fatores e caracteristicas diferenciadoras das Plataformas Logisticas Multimodais exemplificadas.

PLATAFORMAS LOGISTICAS

GVZ de

Rungis Memphis Zaragoza Anapolis Long Beach Bremen . Nola JAFZA
g P g P g Berlin East
Rodoviério, - .
. Rodoviario, . . - . . Ferroviario,
Ferroviéario e - Rodoviario, Rodoviario, Rodoviario, Rodoviario, Rodoviario, o .
Modos de ) . Ferroviario, o L . o . Ferroviario e Rodoviario,
Aéreo. Servicos . L Ferroviario e Ferroviéario e Ferroviario e Ferroviario e Ferroviario e . .
Transportes R Hidroviario e . ) P . - . - Rodoviario Aeroviario e
de distribuicéo e . Aéreo. Aéreo. Maritimo Hidroviério. Hidroviério. -
. Aéreo. Maritimo
delivery.
Mudanga de Mudanga de Mudanga de Mudanga de Mudanga de Mudanca de Mudanga de
modo de modo de modo de . modo de modo de modo de modo de .
. Desenvolvimento Desenvolvimento
Principal transporte e transporte e transporte e P transporte e transporte e transporte e transporte e e
o L - - - econémico e - - x - econdmico e
8 Objetivo desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento reqional desenvolvimento | desenvolvimento | reducdo de | desenvolvimento reqional
8 econdmico econdémico econdmico g econdémico econdémico trafego na econdémico 9
E regional regional regional regional regional cidade regional
s Extensdo de Extensdo de Extensdo de
g Utilizacdo do | Grandes areas | sitios existentes Grandes areas Grandes areas sitios existentes | sitios existentes | Grandes areas | Grandes dreas | Grandes areas nos
" Espaco nos arredores na cidade e nos arredores nos arredores na cidade e na cidade e nos arredores nos arredores arredores
g arredores arredores arredores
e
© P R S R L R x L R
BN Ligacdo diretaa | Ligacdo diretaa | Ligacéo direta a Conexdo Ligacdo direta &
infraestrutura infraestrutura infraestrutura I - Conexdo direta a direta a Conexdo direta a infraestrutura
. L L L Conexdo diretaa | Conexao direta a . . - P
Qualidade da principal de principal de principal de - - infraestrutura | infraestrutura | infraestrutura principal de
NO s s infraestrutura infraestrutura R S . e
Infraestrutura | acesso a cidade | acesso a cidade e | acesso a cidade e N N principal e acesso | principal e | principal e acesso | acesso a cidade e
. . . principal principal . R s ]
e infraestrutura infraestrutura infraestrutura a cidade acesso a a cidade infraestrutura
internacional internacional internacional cidade internacional
. x Regional- Regional- Regional- Regional- Regional- - . : Regional-
Orientagéo gion gion gion gion glon Regional Cidade Regional gion
Internacional Internacional Internacional Internacional Internacional Internacional
o Acesso ao
8 mercado Sim Néo Sim Néo Sim Néo Sim Sim Sim
% | consumidor
I E 1
g Spafr?z)( 000 2.340 25.000 12.000 4.400 30.756 8.350 2.260 4500 57.000
o
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Nos exemplos levantados ndo ha uma correlacdo que se possa estabelecer entre o
numero de usuarios, o volume movimentado e a area total da Plataforma Logistica,
porém, as operacGes e os modelos comerciais sdo distintos, com predominancia ao

apoio a distribui¢do do varejo com um sortimento heterogéneo e diversificado.

Verifica-se, portanto, que, para o empreendedor, h& fatores relevantes
redundantes a maioria dos exemplos citados que devem ser considerados em estudos de
viabilizagdo de um local para a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal,

como resumido na tabela a seguir:

Tabela 2.13 — Resumo de fatores viabilizadores da instalagdo de uma Plataforma

Logistica Multimodal

Fator Justificativa

. Embora em alguns casos ndo estejam conectados diretamente, a
Acesso a infraestrutura de transporte o . . )
. o concentragdo de terminais multimodais em uma area que permita a troca de
multimodal rodo-ferroviaria
modalidade de transportes é um aspecto relevante.

Ha que se encontrar uma area que viabilize a construgédo da infraestrutura e
. o . permita a instalagdo de um namero significativo de usuérios. Além disso, a
Disponibilidade de area ) . o ) . . .
area deve garantir a existéncia de areas de servigos e patios de operagdes

intermodais e propiciar futuras expans6es do complexo logistico.

3 . As Plataformas Logisticas Multimodais observadas existem em fungéo de
Conexdo com a infraestrutura ) ] i
uma sinergia possivel entre os modos de transportes e o fluxo de carga nos

principal L

principais eixos de transportes

Os fluxos de trafego urbano e restricdes as cidades, provaveis centros de
Acessibilidade a cidade consumo e gateways internacionais, devem representar poucas restricdes ao

transporte de cargas

Uma das principais atividades observadas é a distribui¢do. Portanto, estar
Proximidade a grandes centros de préximo a grandes centros consumidores é uma das vantagens de se
consumo localizar a infraestrutura logistica de forma a atender eficientemente as rotas

de abastecimento.

Em face dos diversos aspectos a serem considerados para a instalagéo de

) uma Plataforma Logistica Multimodal, os investimentos a serem realizados
Tamanho e custo da area L o
em decorréncia da escolha do local pode ser decisivo para 0s

empreendedores, podendo inviabilizar a implantacéo da infraestrutura.

O comércio internacional esta presente em muitos setores e acaba por fazer

o parte da cadeia logistica. Dependendo do volume de negdcios praticados em
Proximidade a gateways de . . L
L . atividades que dependem da importacdo e exportacdo, estar proximo a uma
comércio internacional . . . o
infraestrutura portuéria pode ser importante para as decisdes sobre a

instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal.
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Esses aspectos observados na Tabela 2.13 sdo importantes para maiores
desdobramentos deste estudo e servirdo de subsidio para os instrumentos metodolégicos
a serem abordados adiante.
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3. LOCALIZACAO DE PLATAFORMAS LOGISTICAS MULTIMODAIS

Este capitulo aborda aspectos que influenciam a localizacdo de uma Plataforma
Logistica Multimodal, bem como elabora um fluxograma para a utilizagdo de um
Método Multicritério de Apoio a Decisao (MMAD). O método é um forte instrumento
de apoio quando é preciso tratar de varios critérios a serem adotados por um grupo de

tomadores de decisao.
3.1. INTRODUCAO

A questdo da localizacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal ndo passa
somente por questdes de custo logistico total, em uma anélise fria de nimeros de uma
rede logistica, mas deve levar em consideracdo, em conjunto com o fator financeiro,
diversos aspectos ou fatores que podem influenciar a decisdo do empreendedor. Muitos
dos critérios sdo prerrogativas para a definicdo de locais possiveis, outros sdo
determinantes na ponderacgédo no processo de defini¢cdo de um ou mais locais necessarios
a implantacdo de infraestruturas logisticas. A decisdo sobre o local mais adequado para
se instalar uma estrutura de integracdo logistica, como a Plataforma Logistica
Multimodal, constitui-se em um aspecto fundamental na concep¢do da estratégia
competitiva de uma cadeia de suprimentos (CHOPRA e MEINDEL, 2003).

A funcionalidade e o perfil da participacdo setorial sdo determinantes no
processo decisorio, aspectos que devem ser predeterminados, uma vez que o viés de
escolha de alternativas sempre tende a atender aos objetivos especificos dos
participantes envolvidos. Por outro lado, ndo somente essas questbes devem ser
abordadas preliminarmente, mas, é necessaria uma revisdo sobre um caminho a ser
construido para a aplicagdo de um MMAD, com um olhar voltado para o problema de

localizagdo.

A adocdo de um Método Multicritério de Apoio a Decisdo (MMAD) em
problemas de localizacdo de infraestruturas logisticas sempre dependera dos objetivos a
que estas se destinam. Os objetivos, por sua vez, decorrem das funcionalidades a serem
cumpridas de acordo com os anseios dos interessados na sua utilidade, mas, ao mesmo
tempo, ha setores que se preocupam com os efeitos na sua externalidade. Como € o caso
do setor publico, esperando efeitos socioeconémicos no entorno ou na regido do local

escolhido.
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3.2. INFLUENCIA DO SETOR PUBLICO NA DEFINICAO DE CRITERIOS NO
PROCESSO DE LOCALIZACAO DE PLATAFORMAS LOGISTICAS

As decisdes de localizacdo sdo, na sua esséncia, estratégias de longo prazo,
carecendo de maturacdo. Com alto grau de irreversibilidade, considerando-se a
dificuldade na execucdo de correcBes e ajustes futuros, envolve mdltiplos objetivos
conflitantes. A localizagdo das instalagcGes € um problema que relaciona varias questdes,
as quais se encontram, direta ou indiretamente, associadas a eficacia e a eficiéncia das
operacdes do sistema logistico como um todo (ROMERO, 2006).

Nos problemas de localizacdo com a participacdo do setor publico, muitos custos
e beneficios ndo monetarios também devem ser considerados, em atendimento as
estratégias socioecondmicas e de desenvolvimento regional da gestdo governamental
(DASKIN,1995; ROMERO,2006). Além disso, investimentos em instalagdes como uma
Plataforma Logistica Multimodal possui valores vultosos (180.300.000 Euros/100Ha):
média estimada pela Europlatforms (2015). Geralmente, o cenario que se desenha é a
necessidade da participacdo do setor publico, seja com financiamento ou com
participacdo, cedendo a area, o que afeta a decisdo de localizacdo ou de marco
regulatério para o funcionamento do empreendimento.

Na Alemanha, a implementacdo de Plataformas Logisticas Multimodais também
foi conduzida por autoridades locais e regionais, com o0 intuito de modernizar a
infraestrutura e atrair investimentos industriais e empresas prestadoras de servico,
estimulando as solucBes de intermodalidade e reducdo do intenso fluxo de veiculos de
cargas em areas urbanas. A “Deutsche Bundesbahn”, empresa publica alema, foi
privatizada e passou a estimular o uso de hubs definidos pelo Ministério dos
Transportes do pais com o proposito de desenvolver novas Plataformas Logisticas
(QUADROS, 2012).

Ainda que ndo seja factivel a implementacdo de uma Plataforma Logistica
Multimodal na visdo do setor publico, € importante a prospeccdo de localidades
potenciais, como ocorreu na experiéncia das Guterverkehrszentren (GVZ) na
Alemanha, uma infraestrutura logistica com caracteristicas que se enquadram no tipo
Freight Village. Cinquenta e nove iniciativas locais e regionais de Plataformas
Logisticas foram idealizadas e praticamente metade das iniciativas ndo deu certo. No
processo, houve a andlise da institucionalidade envolvida, do potencial de carga, dos

regimes de operacdo e das fases de implementacdo, além de critérios que podem ser
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consistentes, mas ndo suficientes, em decorréncia dos insucessos. Dentre todas as
iniciativas, vinte e trés foram iniciadas e organizadas com Participa¢fes Publicas
Privadas (PPPs) (SACK, 2004; QUADROS, 2012).

Em Portugal, as chamadas Plataformas Logisticas Nacionais sdo instalagdes
multimodais que devem ser planejadas para serem localizadas proximas as principais
vias de trafego internacional, integradas as grandes redes de infraestrutura de transporte,
tecnologicamente avancadas em termos de servicos. Essas Plataformas também devem
desenvolver um bom nivel de intermodalidade e servir aos principais centros de
producdo e consumo no pais. O desafio que o governo assume €é "transformar Portugal
numa Plataforma atlantica para 0os movimentos internacionais no mercado ibérico e
europeu [...]"(CAMPOLONGO et al., 2010) .

O funcionamento basico dessa rede é a especializacdo das estruturas em relacéo
a sua posicdo geografica, com um papel importante de entrada e saida de cargas no
territorio nacional, com plataformas logisticas dedicadas e posicionadas na costa
Atlantica e na fronteira com a Espanha. Isso tem o objetivo de "equipar" a fronteira em
pontos de acesso ao pais, combinando portos e travessias nacionais a fronteira oriental,
com grandes fluxos comerciais. A estratégia, por conseguinte, considera a integracédo
dos fluxos maritimos e terrestres, explorando, em particular, o Leste-Oeste (rodovias e
ferrovias) para permitir passagem rapida de carga no territorio nacional.

A elaboracdo do Plano Estratégico de Logistica e Cargas do Estado do Rio de
Janeiro (PELC RJ, 2015) sugeriu um elenco de locais candidatos com areas disponiveis,
a partir da indicacdo de gestores publicos. A proposta de localizacdo de Plataformas
Logisticas, com possibilidade de implantacdo de Plataformas Logisticas Multimodais,
considerou critérios de avaliacdo dos locais que atendem a uma visdo estratégica do
poder publico, preconizando a proximidade a eixos de transporte e ativos logisticos
importantes. O trabalho sugeriu a divisdo em dois grupos de Plataformas: Plataformas
Logisticas Urbanas, com a finalidade de dar apoio a logistica de abastecimento e
distribuicdo nos centros urbanos e, as Plataformas Logisticas Regionais, com a funcéo
de apoiar ativos logisticos importantes, como portos voltados para o comércio exterior
ou apoio as atividades off-shore de exploracdo do petrdleo, além de aeroportos
internacionais e eixos rodoviarios de ligagéo regional ou nacional.

A visdo estratégica e de planejamento do setor publico considera aspectos que
tém sinergia com o interesse privado, mas no entanto pode comprometer o projeto caso

ndo haja adesdo dos usuarios que escolham outros critérios como mais importantes para
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0 sucesso do empreendimento do que os adotados pelo Estado. Embora ndo sejam
somente critérios técnicos ou de desempenho que influenciam a localizagdo de uma
Plataforma Logistica, outros fatores advém da viséo do setor publico, como o caso do
desenvolvimento regional, que tem importancia na matriz de decisdo. Tal aspecto do
método de escolha pode influenciar no resultado esperado pelo setor privado, podendo
acarretar no insucesso da atividade logistica, pois os reflexos na externalidade nem
sempre dependem dos operadores logisticos e transportadores, mas da conjuntura
socioecondmica no entorno ou do Pais.

Segundo Oliveira (2010), os impactos econémicos de uma plataforma logistica
se referenciam, no entanto, as oportunidades de desenvolvimento local e ao
aproveitamento das potencialidades da regido onde €é implantada, provocando
modificagdes na cultura regional com a geracdo de empregos pelos usuarios instalados e
nos empreendimentos em seus arredores que atuam sinergicamente, aproveitando as
vantagens que esta oferece na concentracdo de diversas etapas do processo de produgéo
e distribuicdo de mercadorias. A geracdo de empregos transforma a socioeconomia da
regido, podendo excluir habitantes da oportunidade do avanco do mercado de trabalho
em decorréncia ao despreparo.

Desta forma, as plataformas logisticas carregam junto de si, de forma
coadjuvante, a necessidade da participacdo de gestores municipais, estaduais e federais,
a fim de evitar um interregno que afasta a sociedade local ou regional das diretrizes
financeiras do projeto, o que pode garantir sucesso para ambas as partes, dependendo da

conducéo dos temas.

3.3. LEVANTAMENTO DE CRITERIOS DE LOCALIZACAO PARA
INSTALACOES LOGISTICAS

Paralelamente ao objetivo de aumentar a eficiéncia das operagdes logisticas,
dependendo da regido em que se almeja instalar a infraestrutura, ha varios fatores que
podem implicar na preferéncia pela localizacdo. A proximidade dos centros de
consumo, por exemplo, pode ser um critério obviamente importante, mas outros
aspectos devem ser considerados na eficiéncia do transporte de carga na cadeia de
suprimentos, como restri¢cfes de trafego em areas urbanas, custo da area ou area total
disponivel. A partir da revisdo bibliografica, foram levantados diversos critérios de

localizag&o, utilizados como apoio no processo dessa tomada de deciséo.
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Na visdo do setor privado, os custos de investimentos e beneficios séo
normalmente medidos em unidades monetarias, sendo gerados pelas acfes dos
diferentes responsaveis na cadeia de suprimento: a empresa, sua administracdo e seus
investidores. A anélise em torno do resultado custo/beneficio se torna relativamente
simples. No entanto, a importancia estratégica da logistica ¢ cada vez maior e as
empresas precisam de uma logistica eficiente para conseguir apoio e vantagem
competitiva, sendo o armazenamento um elemento estratégico da logistica global e da
cadeia de distribuicdo, o que influencia totalmente a deciséo de localizacdo. A escolha
do local é um processo onde o tangivel e intangivel precisam ser considerados
(KORPELLA apud TUOMINEM,1996).

Considerando a diversificacdo de critérios a serem adotados nos processos
decisorios para a localizacdo de uma ou mais instalacbes logisticas na visdo do
empreendedor privado, ha um largo espectro encontrado. Em uma revisdo a partir dos
trabalhos de Sawicka et al. (2010), Costa (2014), Korpella apud Tuominem (1996),
Romero (2006), Souza (2009), Lima Jr. et al. (2014) e Asgari apud Farahani (2010),

foram encontradas as seguintes possibilidades (Tabela 3.1):
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Tabela 3.1.a — Coletanea de critérios para a localizagdo de uma infraestrutura logistica.

Concentracéo de infraestrutura de transporte

A
w % )
g <) =
1o Bl5|g| o|E
) g, S CBD N é o
o 2 N
Critérios 212 1418 |2 « |
@ N o |~ | ~ |5
-_ o N o ) <))
=~ |3 |© |8 =
BDlE 5|2l 218
o |~ |a |& |& ~ | 2
= 3 ~ |
e -~ S
= =
S e
&
Custo de area (incluir custos de desapropriacéo) X | X | X X
Centralidade urbana, regional ou nacional. X
Disponibilidade de espago necessario para o Projeto X | x| x X
Areas destinadas a expansio. X
— | Custos associados & construgéo da instalagéo X | X | X X
o
8 | Concentracéo de empresas de transportes e logistica X | X
Custos de operacdo da instalacdo X X X
Possivel existéncia prévia de uma instalacéo
Caracteristicas do local(atratividade, flexibilidade e dimenséo da X x x
instalacdo).
X
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Tabela 3.1.b — Coletanea de critérios para a localizacdo de uma infraestrutura logistica

X
3 z
%) < kS
%’ Y =
S0 1BIElgl5 8
O & la |a c3|> S |2 (=2
=3 @ I — | = %) < |
) » B [512m|5]8
7] — = =3 o o o g
N \E > 8 8 g =1
o o | = | =
= 3 ~
\= Py S
= =
bt e
NS
Disponibilidade de fornecimento de agua X
Disponibilidade de instala¢des de coleta de esgoto X | X
Custos de fornecimento de agua X | X X
Custos de coleta de esgoto X | X X
Custos de tratamento de agua X | x| x X
C
<. | Custos de tratamento de esgoto X | X X
S .
2 | Distancia dos recursos de agua e esgoto X | X
D
2 | Disponibilidade de sistema de coleta de residuos (lixo) X | X X
(e}
§ Disponibilidade, qualidade e preco de utilidades e servicos em geral. X
Disponibilidade e confiabilidade do sistema elétrico X | X
Custo de fornecimento de energia elétrica X | x| x X
Custo de acessar a rede de energia X | x| x X
Distancia as fontes ou redes de energia X | X
Disponibilidade de instalagdes de telecomunicagdo X | x| x
Disponibilidade e custo para a mdo de obra chegar ou acessar o local X | X
Disponibilidade (regularidade) e custo de movimentagao X | x| x
Custo de infraestrutura de transporte X
Distancia entre o local e os fornecedores e clientes X | x| x| x|x]|Xx
Rotas de acesso (rodovias, ferrovias, hidrovias, aeroviarioéreo). X | X | x
> | Qualidade dos servigos de transportes que atendem a regi&o X | x| x
(@]
D .. - ~ o=
& | Proximidade a instalagGes portuarias X
o
E Proximidade a instalacdes aeroportuarias X
QD . . . el o
2 | Preciséo e rapidez na distribuicéo X
Restricdes no horério de funcionamento da instalacéo, principalmente em x
meio urbano.
Multimodalidade X | X X
Infraestrutura rodovidria total X | x
Existéncia de vias expressas X
Disponibilidade de rede ferroviaria de bitola larga X
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Tabela 3.1.c — Coletanea de critérios para a localizagdo de uma infraestrutura logistica
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Identificacdo de consumidores (tamanho e proximidades dos mercados ) X | X | x
PIB da regido X
PIB per capita X
Estabilidade das condigdes de mercado X | X
§ Anélise de competitividade (consideracdes sobre a concorréncia) X | X | x
@
Q P . ~ - Y
2 | Proximidade de instalac@es de atividades similares X
o
Proximidade de centros de distribuicéo X
Direcdo de crescimento da demanda, competigao, aceitacdo do produto e x
tecnologia
Potencial de concentragdo de cargas e recursos X
Volume de carga movimentada pelos operadores da regiao X
3 | Conformidade com as legislagdes ambientais X | X
3 N - -
T | Obtencdo de licengas ambientais X | X
D
] son -~
& | Politicas de controle da poluigéo X | X
2,
Impacto no sistema hidrico X | X
Preservacdo do meio ambiente da regido X | X
o Caracteristicas geograficas e topoldgicas do local X | X
@ -
& | Clima e temperatura X | X
2
O ~
= | Padrdes de chuvas e enchentes X | X
[e]
“ | Ventos X | x
o Cidades proximas X X | X
c ~ . ~ ~ ~ s ..
3 Populagéo (aceitacdo da populagdo em relagdo a atividade da empresa) X | X
v
Q . .
&' | Desenvolvimento de projetos X | X
c
§; Condicdes de uso do solo ( barreiras ou restri¢des para o uso do solo) X | X
]
® | Impactos Sociais (beneficios socioecondmicos gerados pela implantagéo) X | X
Legislacdo trabalhista X | X
Grau de sindicaliza¢do X | X
gz,, Disponibilidade de méo de obra qualificada X | X | x|[x|x
o
S | Existéncia de centro de treinamento e educagio X X | X
o
5 Custos de mdo de obra na regiéo (salario médio da regiéo) X X | X | X X
Proximidade as empresas com mesmo perfil X
Nivel de qualificacdo da méo de obra local X
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Tabela 3.1.d — Coletanea de critérios para a localizacdo de uma infraestrutura logistica
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r(c) Habitagdo, seguranca e infraestrutura social. X X | X
=
S | Disponibilidade de lazer X | X
oy
S | Disponibilidade de servicos médicos e odontoldgicos X | X
<
g . -
® | Custo de vida na regido X | X
3 | Estadual x | x
[1°]
=]
=
< ..
g | Municipal X | X
Presenca de agéncias reguladoras X | X
Estabilidade das politicas de governo X | X
Protecédo ao investimento estrangeiro X | X
Transparéncias e eficiéncia administrativa X | X
Respostas rapidas as necessidades X X
Interagdo com outras instalagdes da empresa X
Condicdes de financiamento X
@ L -
S | Contribuicdo ao desenho da rede logistica X
@D
g Custo de servigos X X
Nivel de servigo das atividades de transportes X X
Fatores operacionais (obstaculos, impactos no trafego aéreo, situacdo legal da X
area de sitio e tipos de operagdes previstas).
Custos de construgdo e operagdo da instalagdo para satisfazer a demanda e o X
custo de transporte
Existéncia de circulagdo de produtos com
possibilidade de agregacdo de valor X | x X

Vallim (2004) define as localizagdes otimas dos CD’s, iniciando com uma
agregacéo de nos de demanda em clusters através de um método heuristico. Em seguida,
buscou, em cada cluster, os “melhores” locais candidatos. Entre estes candidatos
definem-se as localiza¢Bes 6timas, através de um modelo de programacao linear inteira

mista ou por método heuristico.
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Sawicka et al. (2010) contribuem com levantamentos de critérios a serem
adotados em métodos de localizacdo, mas propdem a aplicacdo de critérios no apoio a
selecdo preliminar de locais candidatos, o que facilita a reducdo de opgbes a serem

analisadas, diminuindo a complexidade do processo decisorio.

Costa (2014) contribuiu para este levantamento a partir de estudos visando a
proposicdo de metodologia para identificacdo do zoneamento logistico integrado ao
planejamento estratégico de transporte pelo uso de modelos matematicos integrados a
um Sistema de Informacdes Georeferenciadas — SIG. Esse sistema visa a otimizacao da
definicdo da localizacdo dos Centros de Integracdo Logistica a partir da reducdo dos

custos totais de transporte.

Quadros (2012) elabora elementos para apoio as tomadas de decisGes sobre
investimentos no setor de transportes no ambito da Politica de Transportes, como a
ampliacdo do transporte multimodal. Para tanto, a localizacdo de uma Plataforma
Logistica requer um complexo planejamento de atividades associadas a aspectos

geogréficos, operacionais, gerenciais, administrativos e econémicos.

Os critérios mencionados anteriormente sdo focados na expectativa da eficiéncia
e eficacia das operacdes, na perenidade e possibilidade de bons resultados do
empreendimento. No entanto, a infraestrutura de acesso, que depende do planejamento
de investimentos do setor publico, pode influenciar nas decisdes, uma vez que a
dindmica do fluxo de cargas pode mudar o cenario para o funcionamento da Plataforma
Logistica, ainda mais se for multimodal. A decisao de participacdo do setor publico no
financiamento do empreendimento também pode mudar os critérios a serem adotados na

escolha da localizagéo.

A aplicabilidade de cada critério varia de acordo com o0s diversos aspectos
envolvidos na instalacdo de uma Plataforma Logistica. Uma lista extensa, tal qual a
deste levantamento, impressiona pela quantidade, mas serve para demonstrar que ha
aspectos que sdo muito peculiares a determinados modelos de negdcios ou perfis de
usuarios do empreendimento. Para o analista, fica disponivel esse plantel de opcoes,
sendo que, no entanto, se faz necessario tornar o processo de escolha o mais simples e
objetivo possivel, eliminado critérios desnecessarios, que podem ser traduzidos por um

unico a definir o objetivo a ser atingido.
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3.4. USO DE CRITERIOS NAO COMPENSATORIOS NA SELECAO PRELIMINAR
DE LOCAIS CANDIDATOS

Um elenco muito grande de alternativas pode tornar o processo de escolha
demasiadamente trabalhoso, uma vez que muitas delas podem ter seus critérios
avaliados com resultantes pouco significativas para os tomadores de decisdo. Importante
para simplificar o trabalho do analista é reduzir o nimero de opg¢des, certo de que as

alternativas ndo atendem a critérios irrevogaveis ou incondicionais.

Para Vallim (2004), Costa (2014), Quadros (2012) e Sawicka et al. (2010), em
decorréncia da possibilidade de existir um nimero elevado de alternativas que podem
surgir para a definicdo da localizacdo, o que pode tornar o processo decisorio muito
complexo, se faz necessario adotar uma forma de restringir o elenco de locais
alternativos. Para melhorar o processo de tomada de decisdo, pode-se executar trés
etapas para a escolha de alternativas potenciais que podem atender aos objetivos
(ASGARI apud FAHARANI, 2007) (Figura 3.1):

1. Escolha dos critérios que efetivamente afetam a possibilidade de utilizacdo de
um local potencial;

2. Utilizacdo de critérios chamados ndo compensatorios;

3. A partir desse resultado sdo escolhidos critérios compensatorios ou de dupla
caracteristica, que podem ser compensatorios e nao compensatorios,

simultaneamente, para a selecdo de alternativas efetivas.
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Critérios que
realmente afetam a
utilizagdo do loal

Critérios Mao

Compersatorios

Critérios
Compersatorios

Levantamento
e medigo de
Critérios

Eliminacdo de
alternativas

Avaliacdo dos
lacais

Figura 3.1 — Selecdo de locais alternativas utilizando Critérios Ndo Compensatorios e

Critérios Compensatorios

Os critérios ndo compensatorios sao 0s que podem eliminar alternativas caso ndo

sejam atendidos. Portanto, esses critérios sdo utilizados para gerar uma camada de

alternativas preliminares e potenciais, o que reduz a complexidade de andlise, uma vez

que sdo critérios de valores binarios: ou atende ou ndo atende. Na Tabela 3.2, podem ser

vistos exemplos de Critérios Nao Compensatérios para a selecdo de locais alternativos

para uma Plataforma Logistica Multimodal.
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Tabela 3.2 — Exemplos de Critérios ndo Compensatorios

Concentracéo de infraestrutura de transporte

A concentracdo de infraestrutura de transporte viabiliza acessos regionais e a infraestruturas
principais, como portos e aeroportos, além de permitir maior possibilidade de rotas de acesso a
mercados e gerar opc¢des na cadeia de suprimentos. Para uma infraestrutura multimodal, é

imprescindivel a concentracao rodoferroviaria.

Rotas de acesso (rodovias, ferrovias, hidrovias, aerovias)

Uma instalacdo multimodal pressup8e acesso por uma multiplicidade de modos, uma vez que

se propdem operacBes que contemplem o atendimento por diversos modos.

Proximidade a instalagbes portuérias

O comércio exterior e o fluxo da cadeia de suprimentos passam predominantemente pelos
portos, atingindo uma escala de movimentacdo que justifica a utilizagdo do modo ferroviério e

alta utilizacdo complementar intensa de transporte rodoviério.

Multimodalidade

Para uma infraestrutura logistica multimodal, ser conectada a mais de um modo de transporte,

€ mandatorio.

Desenvolvimento de uma rede radial (regional) de modo a atender as necessidades locais

Uma Plataforma Logistica Multimodal pode atender eficientemente a diversos mercados das
demandas regionais, desde que localizada numa rede radial que permita diversas rotas diretas
aos centros de consumo.

Identificacéo de consumidores (tamanho e proximidades aos mercados consumidores)

A localizacdo proxima a grandes mercados consumidores € fundamental para a

competitividade e redugdo de custos de transportes em decorréncia da escala da demanda.

Direc&o de crescimento da demanda

O investimento em uma infraestrutura logistica de grande porte pressupfe um planejamento de

longo prazo que depende da manutencdo ou crescimento da demanda por cargas.

Caracteristicas geograficas favoraveis

As condicOes favoraveis de relevo e obstaculos geogréficos podem inviabilizar o projeto.

Condigdes de uso do solo (possiveis barreiras ou restri¢cdes para o uso do solo)

Areas de protecdo ambiental e impactos indesejaveis a0 meio ambiente tornam o projeto inviavel,
tanto pelo impeditivo de construcdo em area protegida, quanto ao fato de emissdes ndo atenderem

aos limites impostos pelas leis ambientais.

Restricao de horarios de funcionamento das instalacGes

Uma plataforma logistica multimodal prevé uma escala de movimentagao que, se restrita, ha risco
de comprometer os resultados esperados ou de atender as expectativas de mercado e dos

embarcadores

Perfil do trafego

O perfil do trafego nas principais vias de acesso, sendo predominantemente urbano e

congestionado, reduz a competitividade da infraestrutura logistica, gerando gargalos de transporte.
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Os critérios ndo compensatorios devem ser determinados previamente pelo
analista e devem ser aderentes aos objetivos. Um nimero muito grande de critérios ndo
compensatorios pode eliminar as demais alternativas, o que pode deixar de fora do
processo de escolha de locais que poderiam ser bem pontuados e o problema poderia ser
mitigado. J& um numero muito pequeno de critérios ndo compensatdrios pode permitir
um ndmero muito grande de alternativas que vao ser pouco pontuadas, criando uma

complexidade maior no processo de escolha.

3.5. UTILIZACAO DO METODO MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO
(MMAD)

Um MMAD utilizado para tomada de decisdes pode ser visto como um conjunto
de métodos que se aplica ao tornar claro um problema, no qual as alternativas sdo
avaliadas por multiplos critérios, muitas das vezes conflitantes. Assim sendo, faz-se uso
de métodos que utilizam a abordagem de hierarquizacdo, a fim de selecionar um
subconjunto de um conjunto finito de alternativas ordenadas (ALMEIDA e COSTA,
2003; GOMES et al., 2002).

Para um conjunto de alternativas e critérios que tornem complexa aplicagdo do
MMAD, é necessario conjuminar alguma etapa complementar para restringir o espectro

de opcdes e facilitar o trabalho do analista.

3.5.1. Alguns métodos complementares ao MMAD

Um método MMAD, dependendo da complexidade devido a multiplicidade de
alternativas e critérios, podem ter seu processo de aplicacdo complementado com
métodos de apoio, como a adogdo de Critérios Ndo Compensatorios. Sawicka et al.
(2010), Romero (2006), Souza (2009) e Asgari apud Farahani (2010) colaboram com
essa coleténea de critérios a serem adotados a partir de trabalhos sobre a utilizagdo de
MMADs para a defini¢cdo de melhores localizacGes para a instalagdo de uma Plataforma
Logistica, mas também adotam métodos complementares ao MMAD, que podem servir

de exemplos de facilitacdo.

Sawicka et al. (2010) apresentam a aplicacdo de diferentes MMADs em dois
sistemas logisticos, baseando seus pontos fortes e fracos identificados para anélise. S&o

considerados diferentes cenarios de desenvolvimento dos sistemas logisticos e as
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alternativas sdo avaliadas por diferentes conjuntos de critérios. Os autores observam que
0 problema deve ser bem definido, analisado e estruturado, pois 0 MMAD né&o pode ser
aplicado para todo tipo de subcritério e os resultados computacionais ndo podem ser

influenciados somente pela experiéncia dos tomadores de deciséo.

Romero (2006) também aborda o problema de localizacdo de plataformas
logisticas, utilizando MMAD. A esséncia da tomada de decisdo, com base em
multicritério, é a escolha da melhor alternativa, a partir de um conjunto de alternativas
competitivas que sdo avaliadas sob critérios conflitantes. O autor levanta os fatores
determinantes para escolha de alternativas de localizacdo para Plataformas Logisticas. O
software Expert Choice foi utilizado para a aplicacdo do método AHP (Analytic
Hierarchy Process), uma alternativa como MMAD.

Souza (2009) propde o uso de um MMAD que, aliado aos planos estratégicos
municipal, regional e/ou estadual, subsidia os gestores publicos em seus planejamentos.
O autor propde um fluxograma para anélise de implantacdo de plataformas logisticas,
baseada na infraestrutura de transporte existente em um municipio ou de acordo com os
objetivos para a area de transportes definidos pelo seu plano diretor. A intencdo é
correlacionar a infraestrutura e as caracteristicas de produtos de suas regides com a

tipologia de Plataforma Logistica mais apropriada para ser implantada.

Asgari apud Farahani (2010) apresenta uma revisdo sobre os recentes esforgos
de desenvolvimento na area de MMAD, fornecendo uma visdo geral de varios critérios
utilizados. No entanto, o desenho da rede vem a ser um dos fatores de grande

importancia para as quest0es relacionadas as estratégias de localizacéo.

Como ja mencionado, para um grande numero de critérios, se torna muito
complexo estabelecer um processo decisorio de localizagdo. Devem ser definidos
critérios que realmente tenham aderéncia junto aos tomadores de decisdo para que ndo
se torne inviavel toda a utilizacdo do método de escolha. Para tanto, € necessario que 0s
tomadores de decisdo elenquem os critérios que realmente impactam na tomada de
decisdo, dando um direcionamento ao processo de definicdo de locais para a
implantacdo de instalacdo logistica. Entretanto, frequentemente devera ser utilizado um

filtro ou método preliminar para a aplicacdo do MMAD.
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3.5.2. Tarefas preliminares do MMAD

Neste caso, escolher um Método Multicritério de Apoio a Decisdo (MMAD)
pode ser crucial, uma vez que o nivel de complexidade de cada objetivo pode exigir
uma analise exaustiva, em funcdo da multiplicidade de critérios. A utilizacdo de um
MMAD pressupde a estruturacdo do problema com critérios aceitaveis pelos agentes
decisérios. Um elenco de alternativas pode apresentar uma hierarquizacdo diferente se
algumas delas forem suprimidas ou acrescentada uma nova. A abordagem do Método de
Analise Hierarquica apresenta grande vantagem pela simplicidade no processo de apoio

a decisdo, tornando-se de facil compreensdo e aceitacéo.
3.5.2.1. Definicdo do Escopo de Participantes

Existem duas tarefas preliminares na estruturagdo de uma analise utilizando um
MMAD:

1. A definicdo do problema — Embora haja ferramentas disponiveis para a
estruturacdo de problemas, o desafio para o analista é ser capaz de formalizar um
mapa de aspectos da situacdo problema com o0s conceitos habitualmente
adotados pelo cliente. Inicialmente, em uma interven¢cdo com um MMAD, a
intencdo é gerar algum efeito sobre a organizacdo, precisando discutir a
definicdo do problema com o cliente antes de tentar propor as possiveis
decisbes. Uma vez que a situacdo problema tenha sido definida e acordada com
o cliente ou grupo de clientes, o analista devera estar em uma posicdo favoravel
para identificar um elemento particular, no qual um modelo de analise
multicritério pode ser construido (FRANCO e MONTIBELLER, 2007);

2. A definicdo do escopo de participantes — A definicdo do escopo de
participantes pode gerar uma intervencdo indesejada do modelo MMAD. Uma
falha pode gerar distorgdes na analise das alternativas, em funcéo dos tomadores
de decisé@o tenderem a atender aos interesses parciais, gerando informacdes que
produzam efeito favoraveis para os stakeholders da organizagdo. No processo de
formacdo do escopo de participantes, € importante conhecer quais stakeholders

podem influenciar ou serem afetados pela deciséo. A incluséo do stakeholder no
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escopo deve ser considerada quando for bom para o processo e deve ser feita de
forma prudente (FRANCO e MONTIBELLER, 2011).

3.5.2.2. Estruturagdo da Arvore de Valores — objetivos, critérios e atributos

A evolugdo da estruturacdo de um modelo MMAD envolve trés importantes
tarefas ap0s a estruturacdo do problema e a respectiva formacdo do escopo de
participantes: a representacdo dos objetivos em uma arvore de valores, a defini¢cdo dos
critérios e atributos para medir o cumprimento dos objetivos e a identificacdo das
alternativas de decisdo (FRANCO e MONTIBELLER, 2011).

Um problema em que se aplicam multiplos critérios, ou até mesmo um simples
critério, pode envolver um ou varios objetivos que exercem funcdo no processo de
localizagdo e geralmente sdo diferentes como, minimizar o custo de instalagéo,
minimizar o custo de acesso aos servigos logisticos, minimizar o custo anual de
operacgdo, minimizar tempo e distancia viajada, entre outros. No entanto, cada objetivo,
assim como os critérios, tem valores diferentes na percep¢do dos tomadores de decisdo
(ASGARI apud FARAHANI; 2010).

A estruturacdo de uma arvore de valores que represente 0s objetivos decompde o
objetivo geral em um conjunto de subobjetivos operacionais. Para tanto, duas formas de
aproximacdo para a estruturacdo da arvore podem ser adotadas: a top-down e a bottom-
up. A forma top-down de aproximacao € orientada pelo objetivo global e o decompde
em subobjetivos, que podem ser subdivididos em novos subobjetivos, assim por diante.
A forma bottom-up de aproximacao é direcionada pelas alternativas de solucdo e, nesse
caso, 0 analista tentaria identificar quais critérios e atributos podem distinguir as

alternativas que podem ser incluidas na arvore de valor (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Exemplo de uma estruturacao de uma arvore de valor (Elaboracéo propria)

3.5.2.2.1. Definigé&o de objetivos

Os objetivos sdo itens que justificam o problema principal a ser resolvido. O
problema de localizacdo sempre estara vinculado a objetivos a serem atingidos por

desejo do tomador de deciséo.

Os objetivos precisam apresentar propriedades fundamentais na estruturacdo de
uma arvore de valor sendo (FRANCO e MONTIBELLER, 2011):

e Essencial: os objetivos devem ser essenciais na decisdo dos envolvidos na
organizacéo;

e Compreensivel: ter um significado claro para todos os membros envolvidos no
grupo de tomadores de decisdo;

e Operacional: ser possivel de medir o desempenho de cada deciséo alternativa em
comparacdo a um objetivo fundamental;

¢ Na&o redundante: nao precisar de mais de uma mesma medicéo;

e Conciso: apresentar o0 menor numero possivel de subobjetivos para anélise;
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e Preferencialmente independente: se possivel, pode ser medido de forma
desagregada quando um objetivo principal puder ser subdividido em
subobjetivos e, da mesma forma, quando subobjetivos puderem ser agregados
em um objetivo global, poder ser realizada a medic&o.

O possivel desvirtuamento dessas condi¢cdes pode gerar uma distor¢do de
entendimento entre os tomadores de decisdo, 0 que pode comprometer todo 0 processo
decisorio. Entretanto, no processo decisério no MMAD, a defini¢do dos objetivos gera,
consequentemente, a necessidade de medir se estdo sendo atingidos, papel dos critérios
e atributos.

3.5.2.2.2. Escolha de critérios e atributos

Para cada objetivo ou subobjetivo, pelo menos um critério que oriente como o
objetivo deve ser atingido deve ser especificado. Para cada critério que se adota, o
atributo é o indicador do impacto ao adotar cada alternativa como decisdo para resolver
0 problema que estd sendo proposto pela organizacdo. Existem duas dimensdes de

classificacdo do atributo: a forma como é mensurado e seu alinhamento com o objetivo.

A forma que o atributo é medido poder ser direta ou indireta. Na forma direta, a
medida é vinculada ao objetivo, como por exemplo, a medi¢do do custo. A forma
indireta utiliza uma proxy com gradacdes para associar as variagdes do atributo, como

por exemplo, nivel de satisfacdo do cliente.

O atributo ainda pode ser tipificado como natural ou construido. Um atributo
natural mede diretamente um aspecto do objetivo e em uma interpretagdo comum, como
a medicdo de custos logisticos. O atributo construido mede indiretamente o objetivo,
usando indicadores criados especificamente pelo analista em um conjunto de gradacoes
que represente a abrangéncia da medicdo possivel, como por exemplo, a localizagéo de
uma planta industrial que usa como atributo a disponibilidade de mdo de obra
qualificada. Os atributos naturais apresentam a melhor forma de ser medido. No
entanto, para alguns objetivos importantes, ndo ha atributos naturais. Portanto, atributos
devem ser construidos, envolvendo o conhecimento das consequéncias do objetivo.
Quando ndo ha um atributo direto ou ndo é possivel construir um atributo, deve ser
criada uma proxy como atributo, mas esse tipo de atributo ndo explica a consequéncia
para o objetivo (GREGORY e KEENEY, 2005).
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Atributos construidos compartilham muitas caracteristicas dos atributos naturais.
Estes usualmente envolvem uma escala que em geral pode ser medida fisicamente. A
diferenca é que a proxy ndo mede diretamente o que se refere ao objetivo. Um atributo
que utiliza uma proxy € menos informativo que um atributo natural porque informa de
forma indireta o atingimento do objetivo. Atributos construidos também sao elaborados
algumas vezes para medir diretamente o atingimento de um objetivo quando né&o
existem atributos naturais. Na construcdo de cada nivel da escala do atributo construido
h& um cuidado importante a ser tomado na indicacdo das possiveis consequéncias. A
descricdo de cada consequéncia do nivel medido no atributo deve ser clara.
Coletivamente, o conjunto de niveis e consequéncias devem abranger as possibilidades
possiveis relacionadas aos objetivos correspondentes. E imprescindivel evitar na
construcdo de um atributo a ambiguidade das consequéncias dos diferentes niveis
medidos, pois pode gerar uma falha na comunicacdo de forma clara (GREGORY e
KEENEY, 2005).

Cada atributo deve ter cinco propriedades fundamentais (GREGORY e
KEENEY, 2005):

1- Exatiddo: ter uma relacdo clara com o impacto da alternativa adotada na decisédo
e o nivel do atributo descreve claramente as consequéncias, sem imprecisao;

2- Abrangente: deve cobrir todo o espectro de possibilidades consequentes de uma
decisdo de alternativa e qualquer valor de julgamento implicito é apropriado
para a decisdo do problema;

3- Diregdo: ser possivel de descrever diretamente as possibilidades de
consequéncias de uma decisdo de alternativa e, ndo sendo dessa forma, muitas
das vezes o atributo pode ser usado intencionalmente para distorcer os resultados
do processo de decisao;

4- Operacional: a informacdo do atributo deve poder ser obtida na pratica. Em
alguns casos, determinar um atributo operacional pode levar tempo para
obtencdo dos dados ou ter elevado custo de medicdo. Pode ser dificil dispor de
atributo como esse. Alguns trade-offs sdo sempre necessarios entre o que € facil
e préatico de fazer uma analise e o que pode ser dificil de ser medido, mas pode
gerar resultados de analise com informagdes mais importantes;

5- Compreensivel: consequéncias e possiveis trade-offs no uso de cada atributo

podem ser claramente entendidos pelo tomador de decisdo. O atributo deve ser
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capaz de comunicar pros e contras de varias alternativas em termos de
consequéncias. O padrdo da compreensdo para um atributo € um entendimento
individual da consequéncia se ele é medido e explicado em diferentes niveis,

como o atributo construido.

Ha uma profunda inter-relacdo envolvendo essas propriedades. Se prés e contras
das alternativas de um atributo ndo sdo exatos, isso certamente falhara em termos de ser
abrangente ou compreensivel. Se um atributo ndo é abrangente ou construido, sera
menos operacional que outros. Se um atributo ndo é operacional, entdo ndo ha um bom
entendimento das consequéncias. Se um atributo ndo € compreensivel, entdo
naturalmente ndo serd muito operacional e parecera ambiguo. Um fluxograma para a
identificacdo de atributos € mostrado na Figura 3.3 (GREGORY e KEENEY, 2005).
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miedidos por melhar
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Figura 3.3 — Fluxograma para identificacdo de atributos (Elaboracéo propria)

Naturalmente hd uma tendéncia do tomador de decisdo de descartar atributos que
possam apresentar medidas negativas de uma alternativa de seu interesse ou sob sua
influéncia, o que deve ser contornado pelo analista. Em suma, as etapas do processo de

MMAD, estruturar o problema, formar o escopo de participantes, elencar os objetivos,
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elaborar a arvore de valores, definir atributos e alternativas, representam 0 processo

preliminar e imprescindivel a ser adotado na aplicacdo do método. Essas etapas estdo

ilustradas na Figura 3.3 e sdo descritas resumidamente a seguir para o tema localizacdo

de Plataforma Logistica Multimodal.

3.6. PROPOSTA DE UM FLUXOGRAMA PARA A APLICACAO DE UM MMAD

ApOs 0s aspectos tedricos expostos, as seguintes etapas de consecucdo serdo

utilizadas na aplicagdo de um MMAD ao problema de localizagéo:

1)
2)

3)

4)

5)

Definicéo do problema;

Definicdo do escopo de participantes — Estabelecer se havera participacdo do
setor publico no processo decisério ou somente representantes da iniciativa
privada, uma vez que 0s critérios podem ter pesos distintos para as alternativas
propostas na visdo de cada setor. Além disso, estabelecer o perfil de
participantes conforme os tipos de cargas movimentadas pelos pretensos
usuarios, cuja opinido pode diferir de um perfil para outro;

Definicdo dos Objetivos — Definir objetivos que justifiguem a existéncia do
problema;

Definicdo dos Critérios Compensatorios — Definir um elenco de critérios que
indiguem como as alternativas se aproximam da solucdo do problema. Caso ndo
seja possivel, decompor objetivo em subobjetivos;

Definicdo dos melhores atributos que distinguem as alternativas potenciais —
Definir os atributos que permitam mensurar 0 quanto uma alternativa se

aproxima dos objetivos, de acordo com os critérios determinados;

5.1) Definicéo dos atributos naturais — Tentar definir o maximo de atributos naturais

gue possam ser mensurados diretamente e, no caso da impossibilidade, buscar

encontrar proxies ou construir atributos que possam indicar a aproximagdo do

objetivo determinado.

Na dificuldade de encontrar atributos naturais, o analista deve buscar decompor 0s

objetivos a fim de facilitar a defini¢do dos atributos naturais.

Na impossibilidade:

5.2) Definir atributos construidos e, na impossibilidade,
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5.3) Definir proxies®.

6) Definigdo de critérios ndo compensatorios — Definir critérios de valores binarios
(atende ou ndo atende) para filtrar o elenco inicial de alternativas visando
facilitar o processo de escolhas e valoracdo de critérios e atributos;

7) Selecdo preliminar de locais candidatos;

8) Aplicacéo dos critérios ndo compensatorios;

9) Valorar os critérios e atributos — Atribuir pesos aos critérios relacionados aos
objetivos e mensurar os atributos das alternativas selecionadas;

10) Aplicacdo do MMAD - Escolher uma ferramenta de aplicacdo do Método que

aponte as melhores alternativas e colher resultados para analise.

As etapas 7 e 8 ndo séo dependentes da sequéncia, podendo ser executadas a
qualquer momento. Resumir as etapas acima em um fluxograma orientativo para a
aplicacdo do processo tem o objetivo de formar um instrumento de apoio para a
elaboragdo desta pesquisa. A Figura 3.4 demonstra o fluxograma proposto para ser
seguido na aplicacdo de um MMAD para a solugdo do problema de localizacéo.

S Proxies: plural de proxy.
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Figura 3.4 — Fluxograma proposto para ser seguida na aplicacdo de um MMAD
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3.7. CONCLUSOES

O MMAD é um instrumento facilitador, mas que prescinde da boa escolha de
elementos que indiquem a aproximagédo das alternativas em relagcdo aos objetivos a

serem alcancados.

Definir bons objetivos capazes de traduzir o problema a ser resolvido, sem
redundancias ou objetivos difusos, simplificard o processo de escolha, uma vez que

pode haver um amplo espectro de atributos a ser analisado, o0 que deve ser evitado.

A utilizacdo de atributos ndo compensatérios é uma opcao importante, por
reduzir o conjunto de alternativas e diminuir a complexidade de escolha de atributos
naturais, pois um conjunto menor de alternativas facilita a identificag&o de atributos que

realmente diferenciam umas das outras.

O processo proposto para a utilizagdo de MMAD em problemas de localizagéo
de Plataforma Logistica Multimodal ndo apresenta limitacdo setorial, seja privado ou
pablico. No entanto, considerando o atendimento de interesses do setor publico, alguns
atributos ndo compensatérios comumente utilizados podem ndo ser aplicados. Além
disso, muitos objetivos ndo apresentaram atributos naturais, visto que a aproximacao

dos objetivos pretendidos ndo pode ser medida diretamente.

O diagrama esquematico proposto servira de apoio para a aplicacdo metodologica de
escolha das melhores localizagcBes para a instalacdo de uma Plataforma Logistica
Multimodal.
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4. UTILIZACAO DO METODO AHP (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS)

Neste capitulo, é descrito o método AHP, uma ferramenta frequentemente
utilizada nos problemas que envolvem MMAD e que serd adotada na aplicacdo desta
pesquisa. As etapas de aplicacdo do método serdo descritas de forma a possibilitar o
entendimento de seus desdobramentos matematicos e sua conexao com as medicdes dos

atributos das alternativas propostas.
4.1. 0 METODO AHP

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) é um Método Multicritério de
Apoio a Decisao que utiliza comparagoes de pares de critérios (comparacdes pareadas) e
ndo uma hierarquizacdo direta por pesos, de forma linear. Uma das principais
caracteristicas do metodo AHP, a formulacéo hierérquica de critérios, foi proposta pela
primeira vez por James Miller em 1966. Entre as diversas escalas de comparacédo, a
mais utilizada é a escala que estd no intervalo 1-9, que é baseada em observacdes
psicoldgicas que retratam o comportamento subjetivo analitico e que se esta sujeita a ser

adotada no cotidiano.

Desenvolvido pelo matematico Thomas Lorie Saaty, da Wharton School da
Universidade da Pensilvania (EUA) na década de 70, 0 método AHP é um sistema em
que um processo decisorio complexo deve ser definido por uma estrutura hierarquica,
permitindo considerar simultaneamente atributos quantitativos e qualitativos, além de

incorporar a experiéncia e a preferéncia dos tomadores de deciséo.

Segundo Saaty (2008), as decisbes envolvem muitas questdes intangiveis que
precisam ser negociadas entre agentes decisores na modelagem do problema. Elaborar
medidas tangiveis também faz parte do processo para avaliar a aproximacdo dos
objetivos estabelecidos. O método AHP é uma teoria de medida pelas comparagGes de
pares e invoca 0 consenso de peritos para derivar escalas prioritarias. Nessas escalas que
séo medidos os itens intangiveis em termos relativos. As comparagdes sdo feitas usando
uma escala de julgamentos absolutos que representa quanto mais um elemento domina
outro em rela¢do a um dado atributo. Os julgamentos podem apresentar inconsisténcias.
Para melhorar os julgamentos, obter melhor consisténcia & uma preocupagdo do método
AHP.
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Outros métodos MMAD que podem ser encontrados na literatura, segundo o
levantamento de ROMERO (2006):

e MAUT (Multiattribute Utility Theory) — funciona agregando diferentes pontos de
vista e atributos em uma funcdo que deve ser otimizada, aceitando apenas variaveis
quantitativas. A similaridade entre o método AHP e método MAUT esta na
avaliacdo de alternativas em termos de uma funcéo de preferéncia acumulativa;

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method) — constroi uma relagédo
de classificacdo pela comparacdo entre pares de atributos, buscando empregar
conceitos e parametros que permitam interpretacdo numérica;

e TODIM (Tomada de Decisdo Interativa e Multicritério) — permite a analise das
alternativas, mesmo quando séo totalmente independentes, permitindo a utilizagédo
de atributos quantitativos e qualitativos, e a incorporacdo de julgamentos de
preferéncia dos tomadores de decisdo, embora a desvantagem encontra-se na
dificuldade da definicdo dos fatores de contingéncia;

e TOPSIS (Technique Order Preference by Similarity to Ideal Solution) — permite a
ordenacdo de alternativas, utilizando o conceito de similaridade, permitindo um
ranqueamento;

e Electre I, II, 11l (Elimination et Choix Traduissant la Realité) — sdo baseados na
avaliacdo de dois indices chamados de indice de concordancia e indice de
discordancia, sendo que o método ELECTRE Ill permite maior sofisticacdo na
modelagem das preferéncias em critérios individuais, considerando diferencas e

preferéncias entre os atributos com pesos associados.

Segundo Quadros (2014), o método AHP tem sido amplamente utilizado para
avaliacOes e otimizacdo de investimentos em transportes, sendo que o processo de

utilizacdo do método AHP pode ser interpretado como:

e Um método desenvolvido por T. L. SAATY para tratar de alguns problemas de
decisdes complexas;

e Uma ajuda na identificagdo e valoracdo de multiplos critérios de selecdo, relativos a
alternativas existentes;

e Um incorporador de medidas objetivas e subjetivas de avaliagéo, permitindo testar a

sua consisténcia.
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A importancia do método AHP pode ser observada no crescimento exponencial
do numero de publicages cientificas abordando o tema, como pode ser visto na Figura
4.1. O método AHP foi abordado, aproximadamente, 450 vezes em publicacOes
cientificas no periodo de 2000 A 2004, contra 0 método EMO, o segundo mais

abordado, em 325 aproximadamente.
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Figura 4.1 — Comparacdo da frequéncia de abordagem dos temas relacionados a
hierarquizacdo nos periddicos cientificos e o destaque para 0 AHP (WALLENIUS et al.,
2008).

Ishizaka apud Labib (2011) afirma que método AHP auxilia o tomador de
decisdo diante de um problema complexo com varios critérios conflitantes e subjetivos
(ex.: localizagdo), baseando-se em quatro etapas basicas, descritas resumidamente a

sequir:
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4.2. ETAPAS DO METODO AHP

4.2.1. Modelagem do problema

E importante para 0 método AHP estabelecer primeiramente a arvore hierarquica
do problema que forneca aos tomadores de decisdo e analistas uma melhor visdo dos
critérios especificos e subcritérios (ou atributos) para a valoracdo dos pesos. Ao
configurar a hierarquia do método AHP com um grande ndmero de elementos, o
tomador de decisdo deve tentar organizar esses elementos em grupos para que eles ndo
gerem entendimentos de importancias diferenciadas, uma que vez que ha uma tendéncia
de se dar mais peso aos critérios mais detalhados. Essa etapa é uma representacdo da
aglutinacdo das alternativas com a arvore de valores do processo apresentado no

problema de localizagéo, quando utilizando MMAD. O exemplo da modelagem para o

problema de localizac&o pode ser demonstrado na Figura 4.2.

Problema Localizagio
de Plataforma
Logistica Multimodal

Ohbjetivo Geral
Melhorar a
eficiéncia
logistica

Critério 3-
Melhorar a
participacdo no
comércio
internacicnal

Critério 2- Aumentar a
eficiéncia logistia ac
acessaros centros de

demanda
Subcritério 2.2-
Reducio do
nimero de
viagens

Atributo 2.1 | Atributo 2.2

Critério 1-
Reduzir custo
de transportes

Subcritério 3.1

Proximidade da

infraestrutura
portudria

!

Atributo 3.1 |

Subcritério 2.1
Proximidade do
centro de
CONsSUMo

Suberitério 1.1
Consolidagio
de cargas

Atributo 1.1
TEW

Subcritério 1.2
iabilidade de
uso de ferravia
Seco

l

Atributo 1.2
Ton/ano

km

km TKEU ke

Subcritério 3.2
Proximidade
de um Porto

Atributo 3.2

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa n

Rul

Figura 4.2 — Exemplo de modelagem do problema (elaboragéo propria)



4.2.2. Comparac0Oes pareadas de critérios

Uma vez definidos os critérios, 0 método AHP utiliza uma escala de razdo que,
contrariamente aos métodos que utilizam escalas intervalares, ndo necessita de unidades
na comparagdo. O julgamento é um valor relativo ou um quociente a/b de duas
quantidades a e b tendo as mesmas unidades (intensidade, utilidade, entre outras). N&o
necessita fornecer um julgamento numérico e sim uma apreciacdo verbal relativa mais
familiar a préatica cotidiana. As comparacdes sdo registradas em uma matriz de

reciprocidade.

e N

1 aw e @1n
azi=1/arn 1 ajj
A=| .. aji=1/ajj 1
Gnl =1/ain U

Onde ajj é o valor que expressa a comparacdo entre os elementos i e j. A

consisténcia da matriz € perfeita se a regra abaixo € assegurada.
dij = aik * akj

Na matriz, cada linha i fornece razBes entre o peso do critério de indice i, em
relacdo aos demais critérios da coluna j. Assim, cada elemento da matriz A corresponde
ao peso (valor) dado por um especialista quando compara o critério da linha i com um
dos critérios nas colunas j. A matriz deve ser tal que aijj=(1/a;), e quando i=j, entdo

aij=1.

Essa regra assegura que falhas de julgamento ocorram durante o processo, uma
vez que o tomador de decisdo pode atribuir um peso a um critério maior do que 0 peso
atribuido anteriormente a outro critério que seja julgado como mais importante.
Estabelecer um grau de rigidez na consisténcia evita que erros se propagem por todo o
processo e decisdes equivocadas sejam tomadas. Conforme definido por Saaty (1991),

se um atributo A é absolutamente mais importante do que um atributo B e é avaliado em
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9, entdo, considera-se razoavel que B deva ser absolutamente menos importante do que

A e é avaliado como 1/9.

Weber et al. (1996) afirmam que a ordem que 0s pesos sdo langados durante o
processo pode afetar os julgamentos sucessivos. Isso indica que os tomadores de
decisdo, muitas das vezes, ndo devem ter conhecimento da relacdo resultante entre os
pesos e suas alternativas existentes no decorrer do processo para ndo influenciar

sucessivamente os julgamentos.

4.2.3. Escalas de Julgamento

O método AHP possibilita avaliar os critérios e as alternativas na mesma escala
de preferéncias quantitativas, bem como qualitativas, podendo ser numérica, verbal ou
grafica. Devido as suas comparacBes de pares, 0 método AHP precisa de escalas de
razdo. Saaty (1991) afirma que as escalas de razdo sdo a Unica medida possivel quando
se pretende converter as declaracdes verbais das preferéncias em nimeros inteiros. O
autor utiliza a escala de 1 a 9 que é apresentada na Tabela 4.1 com definicdes e
explicacOes para cada nivel de comparacdo. Nessa aplicacdo, as diferencas sutis em uma

hierarquizagdo ndo se tornam decisivas.

77



Tabela 4.1 — DefinicGes e explicacBes para cada nivel de comparacéao

Intensidade de

o Definigéo Explicacdo
Importéancia
) o As duas atividades contribuem
1 Mesma importancia ] o
igualmente para o objetivo.
. A experiéncia e o julgamento
Importancia pequena de
3 favorecem levemente uma
uma sobre a outra o y
atividade em relacdo a outra
. Importancia grande ou Uma atividade é fortemente
essencial favorecida em relagéo a outra
Uma atividade é muito
. Importancia muito grande favorecida em relacéo a outra.
ou demonstrada Sua dominacdo de importancia é
demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma
9 Importancia absoluta atividade em relacéo a outra com
0 mais alto grau de certeza.
) o Quando se procura uma
Valores intermediarios o )
2,4,6,8 condigdo de compromisso entre

entre os valores adjacentes

duas definicoes.

Reciprocos dos

valores acima de

Se a atividade i recebe
uma das designagdes
diferentes acima de zero,

guando comparada com a

Uma designacao razoavel.

Zero atividade j, entdo j tem o
valor reciproco quando
comparada a i.
. Se a consisténcia for forcada
o Razdes resultantes da .
Racionais para obter valores numéricos n,

escala

para completar a matriz.
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4.2.4. Derivagao de prioridades

Na derivacao de prioridades, o objetivo é encontrar um conjunto de prioridades
p1, ..., Pn tal que pi/p; correspondam as compara¢cdes na matriz A, uma matriz
consistente. Quando pequenas inconsisténcias sdo introduzidas, as prioridades devem

variar apenas ligeiramente. A derivacdo de prioridades se baseia nos seguintes passos:
Somar os elementos de cada coluna j:

Yty ,V1ij EN.
Dividir cada valor pela soma da coluna:

a'ijzan ,VIij EN.
i=

i=1dij
E obter a média (p) da linha i:

pi= 2229 v en.

n

A ideia € trabalhar com valores normalizados, o que possibilita transferir poucas
perturbacdes de valores inconsistentes nos ajustes necessarios dos erros de julgamento.
Por fim, resulta um vetor de prioridades que indica a participacdo percentual de cada
critério no processo decisorio da etapa, o Autovetor p (Eigen), onde a soma de seus

elementos resulta em 100%. Os resultados devem ser tais que:
A.p=Ap,

onde A é a matriz de comparacgdo, p o vetor de prioridades e 4 € o valor maximo do

Autovetor p (Eigen).

A Tabela 4.2 exemplifica a etapa de comparagcOes de pesos relativos (a) com
base na tabela de valores Saaty e o somatdrio de cada coluna relacionada a cada critério

(Ci), para o exemplo de localizag&o.
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Tabela 4.2 — Pesos relativos a com base na tabela de valores Saaty e o somatorio de

cada coluna, em uma matriz com 5 critérios

Matriz de
e, C C C C C
Criterios ! 2 3 4 >
C: 1 a2 ai3 14 a1s
C azq 1 azs Q4 azs
Cs asi asz 1 Qas3q ass
Ca Q41 Q42 Q43 1 Qys
Cs asq as; as3 Qsy 1
5
Zaij,l <j<5 Zail Zaiz ZaB Zam Zais
i=1

A Tabela 4.3 exemplifica os valores normalizados dos pesos relativos atribuidos

aos critérios compensatorios, obtidos pela divisdo do valor do peso relativo pelo

somatdrio dos pesos relativos da coluna.

Tabela 4.3 — Valores normalizados dos pesos relativos atribuidos aos critérios.

Matriz de Critérios C1 C Cs Ca Cs
1 a2 ay3 A14 ais
Ci 2.aip PP 2 a3 2 Qg 2 as
a1 1 a3 Qo4 azs
C, Y ai PP X a3 X ay 2 ;s
az1 aszz 1 a34 aszs
Cs X aj PP 2.a;3 2 Qg 2 as
Qg1 Q42 Q43 1 Qys
Cq aip 2 Az 2 a3 N 2 ais
asq as; as3 Osq 1
Cs X apn 2 Az 2 a3 2 iy > as
5
Z<ﬂ> ~1,00,1<]
L\Y a; 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- <5

A Tabela 4.4 exemplifica a obtengdo do Autovetor a partir da média dos valores

normalizados das linhas relacionadas a cada critério.
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Tabela 4.4 — Obtenc¢édo do Autovetor

Critérios Autovetores (Célculo) Auto
Vetor
n
Zaij /n=go-1<l<n
i
= Z aij
C1 ( 1 a, as QA4 Qs ) P1
- + + + + 5
Xa;; X4 XGz XNag  Xds /
= @1,
(n=5)
az1 1 azs3 az4 azs
Cz ( + + + + ) 5=
a1 NG X4z XAy NG /5=9 vz
asi asz 1 az4 ass
Cs ( + + + + ) 5=
21 XAz X4z XA L4 /5= 03 Vs
ayq A4 Ay3 1 QAy4s
Cs ( + + + + ) 5
2din LA X4z X L /5= Vs
asq asz Qs3 Qsy 1
Cs ( + + + + ) 5=
Yay XA X4z XAy X /5=9s ¥s
n
1,00
mtovetorsigen =" o ’
Z utoVetorEigen ' 1gol (100,00%6)
1=

4.2.5. Agregacao de Valor

O ultimo passo de todo o processo de hierarquizacao € sintetizar as prioridades

locais das alternativas em funcdo de todos os critérios, objetivando determinar a

prioridade global dentre elas. Historicamente, 0 método AHP adota uma agregacdo

aditiva, com normalizacdo da soma das prioridades locais.

Os projetos que caracterizam as alternativas de soluges a serem priorizadas

devem ser tratados em termos numéricos quanto aos valores que expressam o0s atributos

dos critérios ponderados. Essa caracterizacdo deve ser relacionada com um padrdo de

identificacdo dos projetos que serdo utilizados como alternativas de solucbes na

aplicacdo do AHP.

Pi=2;

w;.lij , onde

pi : prioridade global da alternativa i (do Autovetor Eigen)
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lij : prioridade local (dos valores normalizados das medigdes dos atributos)

Wj : peso do critério j.

Na Tabela 4.5, o valor do critério j da alternativa i, v; ; identifica diretamente os

valores de cada atributo para cada alternativa, registrando, dessa forma, a estrutura de

ponderacdo direta de cada critério atribuido a cada local candidato (alternativa Am)

para a hierarquizagdo. Esses valores sdo oriundos das medicdes realizadas por meio

dos métodos sugeridos nos itens anteriores e acabam por traduzir os pesos locais.

Tabela 4.5 — Valores dos atributos dos locais alternativa e a soma de cada um por

critério

Valores dos atributos medidos nos critérios (j = 1,---,n;n = 5)

Alternativas C1 C Cs Cs Cs
Ay V11 V1,2 V13 V1,4 V15
Am vm,l Um,z vm,3 vm,4 17m,5
m
Z m m m m m
Ul" i 1< ]
L Vi1 Vi Vi3 Vi Vis
<n i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

A Tabela 4.6 exemplifica a obtencdo dos valores normalizados dos atributos por

local candidato (Am).

Tabela 4.6 — Valores normalizados dos atributos das alternativas (Am).

Valores normalizados das medigdes dos atributos (j=1,---,n;n = 5)
Alternativas C1 C Cs Cs Cs
A V11 V1,2 V1,3 V1,4 V1,5
1
2?;1 Via ZIZ1 Viz2 Zﬁ1 Vi3 Zﬁ1 Via Z:Z1 Vis
A Vm,l Vm,z Vm,3 Vm,4— Vm,5
m Z:ﬁ1 Vi,l Z:ri1 Vi,z 2:21 Vi,3 2:21 Vi,4 2:11 Vi,5
m
- i,1
S \Lvi Z ( m o, 1) 1,00 1,00 1,00 1,00
=1,00,1<j |1 '
00.1=7 12700
<n

Essa normalizacdo, dependendo do impacto que o critério reflete no objetivo,

pode distorcer seu peso local de acordo com o aspecto de cada um, no sentido de
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quanto maior sua medicdo, melhor o impacto, ou, ao contrario, quanto menor sua
medicdo, melhor o impacto. No caso de localizagdo, um exemplo que pode ser adotado
é a questdo da distancia dos centros de consumo, que, quanto menor a medi¢do do
atributo (km), melhor o impacto para os objetivos de aumento de competitividade e

reducdo de custos logisticos.

Assim, as medicdes dos atributos de cada critério, de cada alternativa, podem
ser tratadas, considerando como referéncia, entre todos os valores registrados nos
projetos, o de maior e o de menor valor. Para tanto, realiza-se uma normalizacao,
considerando uma escala comparativa entre os valores de maximo e de minimo,

avaliando-se todas as medi¢Oes dos atributos dos critérios por alternativa.

Assim sendo, se o valor maximo do atributo é o que impacta positivamente

no atingimento do objetivo, tem-se para os valores normalizados:

Maximo VN;; =1, e os demais valores WMy, para i =k, j =, resultam de,

Vi

m,; =—— ,— 1=k, =1
Maximo inJi

Se o valor minimo do atributo é o que impacta positivamente no atingimento do

objetivo, tem-se para os valores normalizados:

MinimoW;; = 1, e os demais valores W, para i =k, j =1, resultam de,

= Minimo (Vk"),—>i ok, jl

ij
Vi,j

Dessa forma, os valores de todos os atributos que expressam seus critérios
relacionados as alternativas passam a ser representados por valores no intervalo de
0 < vny < 1, sendo que o valor 1 representa o quantitativo de maior desempenho da

eficiéncia esperada no conceito de cada critério.

A Tabela 4.7 é apresentada, portanto, para 0s pesos locais normalizados:
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Tabela 4.7 — Valoracdo dos atributos (v) dos critérios de cada alternativa, normalizados
em relacdo a maior eficiéncia

Critérios, Atributos e Medicoes
C1 Cn
Alternativas Atributo 1 | Atributo 2 | Atributo n
(Vnm,l) (Vnm,z) (Vnm,n)
Quantidade
A1 Vg g e VN g
Am Vg Vinn
m m m
z vn i, 1<j<n Z VN, Z VN n
i=1 i=1 i=1

A obtencdo dos pesos ponderados normalizados é, por fim, resultado da

divisdo desses valores pelo somatério dos mesmos, relacionado a cada critério. O

que resulta na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Valoracdo dos atributos (v) dos critérios de cada alternativa, normalizados
em relacdo a maior eficiéncia.

Pesos locais normalizados

Alternativas C1 Cn
Atributo 1 Atributo 2 Atributo n
(Vnm,l) (Vnm,z) (Vnm,n)
A1 Vn1,1/(2ﬁ1 vn;,) Vn1,n/(2ﬁ1 VN ,)
Am VN1 VMinn
m m

m m
z Vni,n/ (Z Vni,n)
i=1 :1i=1

4.2.6. Verificacdo de Consisténcia

O indice de consisténcia (IC) tem como base o nimero principal do Autovetor

Eigen (Amax). Assim, o calculo do indice de consisténcia é dado como:

Amax-n
IC=

., onde n é o nUmero de critérios.

A razdo de consisténcia (RC) € determinada pela razdo entre indice de

consisténcia IC e o Indice de Consisténcia Aleatdria (IR), sendo que o valor de IR é

obtido a partir de uma tabela estabelecida por Saaty (1997), a partir de uma matriz

aleatdria 500 x 500. Essa matriz tem um valor IR para cada nimero total de critérios
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(Tabela 4.9). Para a avaliacdo, quanto maior for o RC, maior a inconsisténcia. A matriz

é normalmente considerada consistente se a razdo for menor que 10%.

Tabela 4.9 — indice de Consisténcia Aleatéria

NuUmero de critérios (n)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0 0 058|090 | 112 | 124 | 1,32 | 141 | 1,45 | 1,49

Entdo, para RC tem-se,

Ic Amax-n
RC=—==—221- <10%.
IR IR

N&o atingindo essa condicdo, o analista deve reavaliar os valores dos seus pesos
pareados. A hierarquia estruturada e as prioridades dos critérios definidas determinam a

importancia de cada uma das alternativas de solucdes para a meta principal, o objetivo.

A Tabela 4.10 representa a obtencdo do valor principal do Autovetor Eigen, Apsx,
calculado por meio do somatério da tabela comparativa original. O valor 1,4, sera

utilizado no célculo do indice de consisténcia.
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Tabela 4.10 — Obtencéo do valor principal do Autovetor Eigen

Eigen Vetor w'
o w 72
5
5
ayj | | (Bf=1a1j X ;)
ai; | Q12 | 413 a ais ?1 Z g ]
J=1 P1
5
5
2 ayj | | (Zj=1a2) X @)
Qdz1 | Q22 | Q23 | A4 | Q25 () =
J=1 )
X (p]
5
5
azj | | (Zj=1as X 9;)
31 | A3z | d33 | d34 | Q435 @3 Z
J=1 @3
5
5
z taj | | (Zj=1 24 X 9))
Qa1 | Qa2 | Q43 | Q44 | Qs Pa -
J=1 P4
X (p]
5
5
Z asj | | (Zj=1as; X 9;)
Gs1 | Asz | ds3 | dsq4 | Qss Ps —
J=1 @s
X (p]
5
5 (X5=1 xij X @))
Amsx = =1 Vi
5
4.2.7. Analises

A complexidade das analises a serem realizadas nos resultados obtidos no AHP
depende das ferramentas utilizadas. O software Expert Choice permite analisar a
elasticidade dos pesos dos critérios e testar variacdes e suas implicagdes no peso global
de forma muito erratica. No entanto, essa ferramenta ndo é gratuita e vai depender da
disponibilidade. Goepel (2015) disponibiliza uma planilha que permite a utilizagdo para
determinar o Autovetor (Eigen), sendo possivel até 12 participantes e 8 critérios, o que é

suficiente para esta pesquisa, mas implica na analise exclusiva conceitual e gréafica.
4.3. CONCLUSOES

Ainda que haja pouca complexidade matematica na elaboracdo de um trabalho,

utilizando o método AHP, sera necesséria a utilizacdo de uma ferramenta que dé
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agilidade e permita elaborar relatorios consistentes e com facilidade de interpretacao.
ApoOs a explanacdo dos conceitos aqui apresentados com seus desdobramentos
matematicos, compreende-se, passo a passo, 0 que ocorre endogenamente nos softwares
e planilhas de calculos utilizados no método AHP. Esses conceitos serdo de extrema

importancia para a elaboragédo da analise da pesquisa.
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5. METODOLOGIA

Este capitulo tem o objetivo de detalhar as etapas metodoldgicas a serem
adotadas para esta pesquisa, que visa resolver o problema de localizacdo de Plataformas
Logisticas Multimodais. Para tanto, inicialmente serdo resgatados dos capitulos
anteriores 0s conceitos mais importantes que se destacaram no levantamento dos
principais critérios e observados nas Plataformas Logisticas estudadas. Por fim, o
fluxograma proposto no Capitulo 3 ¢ utilizado para definir o processo de localizacao,

adotando a ferramenta AHP como aplicagdo do MMAD.
5.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

Para esta pesquisa, algumas consideragdes preliminares serdo adotadas, visando
a celeridade do trabalho na abordagem do tema junto aos tomadores de deciséo.

Portanto, serdo inicialmente adotadas as seguintes consideragoes:

1. O problema proposto é a localizacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal;

2. O objetivo principal a ser atingido € o ganho de competitividade por meio da
reducdo dos custos logisticos;

3. Os critérios compensatorios serdo propostos pelo pesquisador, ndo ultrapassando
a quantidade de 5 para limitar a complexidade da aplicacdo do método;

4. Os atributos de cada critério serdo definidos pelo pesquisador;

5. Os critérios ndo compensatérios serdo definidos pelo pesquisador;

6. A regido de interesse para a prospeccdo de locais candidatos serd o territério
fluminense, visando facilitar a pesquisa, permitindo maior facilidade de
deslocamentos e realizacdo de reunides com stakeholders;

7. Sera adotado o Método Multicritério de Apoio a Decisdo e serd utilizado o
Analytic Hierarchy Process (AHP) como ferramenta de apoio;

8. Para efeito de aplicacdo da metodologia, ndo ha uma limitacdo estipulada para o
tamanho da area sugerida para o local candidato, sendo adotadas como exemplos

de aplicagdo, areas ja delimitadas e conhecidas.

A arvore do problema a ser proposta a partir dos critérios compensatorios é uma

versdo sintética e de baixa complexidade, e que pode ser vista na Figura 5.1.
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PROBLEMA
Localizagio de uma ou
mais Platafarmas
Logisticas Multimodais

redugdo dos custos logisticos

| L

Proximidade dos
grandes centros
de consuma

CBIETRHD
Ganho de campetitividade por meio da

CRITERIOS

Proximidade Proximidade do porto
de rmais proximo

Custo de Tamanha da

infraestrutura destinado aao
ferroviaria comércio exterior

aquisicio da area area

Figura 5.1 — Arvore do problema

Sera apresentada, doravante, a metodologia de pesquisa proposta para o
desenvolvimento deste trabalho. Cabe ressaltar que a abordagem metodol6gica nao se
limita a abordagens quantitativas, uma vez que ndo ha plena certeza de se obter valores

para as medicGes estipuladas no método.

As etapas do método para definir as melhores localizacbes para Plataformas
Logisticas Multimodais serdo definidas como a seguir, com base no diagrama
esquematico do Capitulo 3, conjuminadas com os processos do método AHP explicados

no Capitulo 4.

Como ja mencionado, o problema consiste na escolha dos locais mais indicados
para a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal que atendam ao objetivo
determinado. Essa defini¢do deve ser aceita e compreendida pelos tomadores de deciséo
de forma unanime para evitar distor¢des de avaliacdo dos subobjetivos e critérios a

serem adotados.

5.2. ETAPAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

Considerando as predefinicbes do problema a ser resolvido e os objetivos, os

passos seguintes do método de pesquisa se desdobram conforme descrito a seguir:
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5.2.1. Definicéo do escopo de participantes

A definicdo do escopo de participantes prescinde do conhecimento dos produtos
relevantes movimentados na regido de interesse. A composi¢do majoritaria dos produtos
mais movimentados na exportacdo e importacdo da area de interesse, bem como 0s
produtos mais consumidos e produzidos, € base para a escolha de participantes para o
processo decisério. Entre estes podem ser citados diretores e gerentes de empresas do
setor industrial, do setor comercial, embarcadores, ou representantes setoriais. Para esse
levantamento serdo pesquisados documentos de fontes setoriais e governamentais, a
partir de relatérios estatisticos e estudos oficiais que possam apontar os produtos
relevantes e servir de orientacdo para a escolha dos respectivos tomadores de decisao

que participardo da pesquisa.

Esse levantamento decorre da necessidade de haver uma concentracdo de
grandes volumes de carga e da perenidade dos fluxos de carga na regido, uma vez que
esse fator € importante para a viabilizacdo de uma Plataforma Logistica, seja

multimodal ou unimodal.

Em um entendimento conceitual preliminar, necessario para este trabalho, ha
duas abordagens para a definicdo dos produtos relevantes para uma regido de interesse:
a abordagem do ponto de vista do planejamento de transportes e a abordagem do ponto
de vista da cadeia logistica (ORTUZAR apud WILLUMSEN, 2011). O ponto de vista
do planejamento de transportes foca nos produtos que carregam volumes de
movimentacdo na infraestrutura fisica de transporte, sejam volumes de veiculos ou de
carga, que consomem fortemente a capacidade das vias do sistema de transporte. O
ponto de vista da cadeia logistica aborda as suas etapas de producéo e transformacéo e,
muitas vezes, tem ligagcdo com a relevancia econdmica para uma regido (BALLOU,

2006). As diferencas das abordagens podem ser vistas na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Diferencas de abordagem para o planejamento de transportes e analise das
cadeias logisticas (Fonte: PELC RJ, 2016)

Modelagem de

Anélise das Cadeias Logisticas
Transportes

Definicéo de produtos
Objeto relevantes e cadeias
produtivas

Definicéo de cadeias logisticas e redes de
suprimentos ou distribuicao

Impacto na infraestrutura

Driver Impacto na economia

fisica

., Toneladas ou veiculos em L.

Variavel . Valores monetéarios
viagens

. Divisdo modal e analise Analise de gargalos ou vantagens

Objetivo . . o
da capacidade viaria competitivas
Levantamento de dados Entrevistas com os players e
Ferramentas - . .
secundarios e modelagem representantes setoriais

Diagnostico com identificacdo de
Saidas Matrizes OD por produto gargalos, ineficiéncias, aspectos
operacionais e regulatérios.

Os produtos relevantes para o planejamento de transportes sdo base para a
definicdo das cadeias logisticas mais importantes para serem analisadas em
decorr~encia dos maiores fluxos identificados. Por conseguinte, dentre estes terdo
destaque nas cadeias logisticas aqueles que apresentarem maior movimentacdo em R$,
pois essa variavel indica a importancia econémica ou estratégica do produto. Para a
analise dos volumes de carga geral transportados e movimentados, é importante que
sejam considerados quanto é consumido e produzido, bem como exportado e importado
na economia da regido de interesse. Ha também a possibilidade de serem identificados
novos mercados com potenciais de movimentacdo de carga em decorréncia de algum

plano de desenvolvimento setorial ou politica publica de incentivo.

Uma vez identificados esses grupos de produtos, podem ser escolhidos um ou
mais produtos relevantes para a selecdo do escopo de participantes do processo
decisorio, levando em consideracdo a participacdo intensa como embarcadores ou

transportadores dessas cargas.
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5.2.2. Definicdo de subobjetivos

O desdobramento do objetivo proposto preliminarmente em subobjetivos,
permite elaborar critérios que melhor justifiquem o objetivo principal. Serdo

considerados como subobjetivos para este trabalho:

1- Incluir a multimodalidade;

2- Agregar o maior numero de usuarios na Plataforma Logistica;

3- Apoiar a atividade de distribuicdo para os grandes centros de consumo;

4- Melhorar o suporte a importacao, reduzindo gargalos logisticos na transferéncia de

cargas relacionadas ao comércio exterior;
5- Reduzir custo e investimento.
5.3. DEFINICAO DOS CRITERIOS COMPENSATORIOS

Definicdo do elenco de critérios que indiguem como as alternativas se
aproximam dos subobjetivos do problema serd definida para os participantes,

preliminarmente, conforme a Tabela 5.2:

Tabela 5.2 — Critérios e subobjetivos relacionados a serem considerados

Subobjetivos Critérios Aspectos
1| Incluir a multimodalidade Proximidade de infraestrutura
ferroviaria
2 Melhorar o suporte a

Proximidade do porto mais proximo

importacao Geogréficos

3| Apoiar a distribuicdo para

Proximidade dos grandes centros de
0s grandes centros de

consumo
consumo
4 Reduzir custo de N . i .
. . Custo de aquisicdo da area Financeiro
investimento
5 | Agregar o0 maior nimero de . -
greg Tamanho da area Estratégico

usuarios
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5.4. DEFINICAO DOS MELHORES ATRIBUTOS QUE DISTINGUEM AS
ALTERNATIVAS POTENCIAIS

Consiste em definir os atributos que permitem mensurar o quanto uma
alternativa se aproxima dos subobjetivos, conforme os critérios determinados. Os
atributos a serem propostos nas medicdes das alternativas serdo adotados conforme

descrito a seguir.

5.4.1. Atributos naturais

Para medir a proximidade de uma infraestrutura de transporte serdo adotadas
distancias rodoviarias, distancias lineares ou de tracados visando a construcao de ramal
ferroviario, conforme a alternativa proposta. O tamanho da area advém de informacdes
oficiais ou de medicdo direta. Esses atributos se configuram como atributos naturais por
permitirem a medicdo direta. Nesse caso, sera adotado o software Google Earth para
efetuar a medicéo, que tem precisdo suficiente para a anélise. A Tabela 5.3 resume as

definicdes para as medicGes dos atributos dos critérios C1, Cz e Cs.

Tabela 5.3 — Atributos naturais adotados

L . Medicao
Critérios Aspectos Atributo (unidade)
Proximidade de Distancia rodoviaria,
infraestrutura distancia linear, ou km
ferroviaria Geoaraficos comprimento do
Proximidade do g tracado de sugestdo km
porto mais proximo de ramal ferroviério
a ser construido
Tamanho da area Medicdo direta ou km
Estratégico informagéo
documental

O critério “proximidade dos grandes centros de consumo” dependeria de
pesquisas mais detalhadas para definir um centréide exato do centro de consumo da
regido. Subdividir o objetivo em novos subobjetivos, ou construir um atributo, traria
mais complexidade sem resolver a questdo da localizacdo exata desse centroide.

Portanto, o atributo desse critério sera desenvolvido como uma proxy.

O critério “custo de aquisicdo da &rea” também ndo apresentou uma forma de
medicdo direta, ndo sendo encontrados valores de mercado disponiveis para areas nao

construidas. SO seria possivel definir valores naturais por meio de uma pesquisa de
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campo. Criar um atributo construido dependeria de identificar fatores escalares que
pudessem ser associados a valor reais das &reas. Portanto, o atributo desse critério

também sera desenvolvido como uma proxy.

5.4.2. Atributos Proxy

O critério “proximidade dos grandes centros de consumo”, depende da
identificacdo dos grandes centros de consumo da regido de interesse, porém, a maior
dificuldade reside na localizagcdo do centro gravitacional desses centros. Para aproximar
o0 atributo a uma representacdo de impacto nesse critério, serd utilizado o site Google
Maps, tracando uma rota rodoviaria a partir do local candidato até o destino,
determinado como a microrregido, como 0 maior centro de consumo, conforme

exemplo mostrado na Figura 5.1.

Nesse exemplo foi considerada, para fins de ilustracdo, a Cidade do Rio de
Janeiro como o maior centro de consumo, sem fragmentar em Areas de Planejamento, e
o local candidato, uma localidade em Duque de Caxias conhecida como Cidade dos
Meninos. Ao se analisar a sugestao de rota, esta deve ser corrigida caso seja tracada por
vias urbanas, deixando de considerar as rodovias arteriais com fluxo principal de acesso
aos destinos. No exemplo citado, a distancia medida é de 40,8 km. Embora o destino
exato selecionado pelo site Google Maps ndo tenha a precisdo como um centro
gravitacional das cargas movimentadas na regido, 0 método atende a proxy adotada,
podendo ser ajustada caso a distancia medida seja critica para o desempate de alguma
avaliacdo de local alternativa.
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T
Cidade dos MemnosQJ ,

Duque

Sao Joao de Caxia

de Meriti

/-07'\”‘ e j—
“

o0
Rio de Janeiro

Figura 5.2 — Exemplo de medicdo do Critério “proximidade dos grandes centros de

consumo” (Fonte: site Google Maps)

O critério “custo de aquisicdo da drea” apresenta uma dificuldade de
levantamento, pois exige uma pesquisa de mercado que poderia ser realizada em campo,
mas a complexidade pratica compele a adocdo, para efeitos de teste da metodologia, da
utilizacdo de uma proxy. Para essa medicdo, serdo adotados valores da Gltima amostra
de valor médio de mercado por m?, encontrados nas estatisticas do ZAP IMOVEIS
(2016), para imoveis Comerciais/Industriais, nas localidades mais préximas do local
candidato. No exemplo da Figura 5.2 ndo foi encontrada uma amostra para a medi¢édo
do local candidato Cidade dos Meninos, sendo adotada, entdo, a amostra da localidade
adjacente com perfil similar, Parque Capivari, com valor médio de R$1.071,00/m? , em
outubro de 2015.
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selecione dormitérios: ® todos 01 O 2 O3 O 4 oumais

selecione transagdo:
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- - o R$ 1.080
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Rio de Janeiro v

E
=]
&
=

selecione cidade:
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=
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E
s

bairro:
i Pq Capivari i

R$ 1.020
bairro adicional ropcionai):
Selecione ~

variagio do preco do m?
comercial/ industrial, pq capivari, venda, n® de quartos indiferente

selecione periodo: Cano (012 meses @todo o perfodo

out/15

Variagdo no periodo: 3,6%
Variacdo no més: 3,6%

Tamanho da amostra: 1

jan Jjul jan Jul jan jul jan jul jan jul jan jul jan jul jan
] 1] 10 10 n 1 2 12 3 5 5 16
Pq Capivari

Figura 5.3 — Exemplo de medicdo do Critério “custo de aquisi¢do da drea’ (Fonte:

ZAP IMOVEIS, 2016)

A Tabela 5.4 ilustra o resumo de defini¢cdes para as medi¢bes dos atributos dos

critérios proxy.

Tabela 5.4 — Resumo de defini¢bes para medicao dos atributos

ol . Medicao
Critérios Aspectos Atributo (unidade)
Distancia rodoviaria
Proximidade dos para o centro da
grandes centros de  Geogréaficos microrregiao km
consumo identificada como

centro de consumo

Custo de’aqwsn;ao Financeiro Informacdes de R$/m?

da area mercado

5.5. DEFINICAO DE CRITERIOS NAO COMPENSATORIOS

Consiste em definicdo de atributos de valores binarios (atende ou ndo atende)

para filtrar o elenco inicial de alternativas visando facilitar o processo de valoragéo de

critérios e atributos. Em observacdo aos exemplos de Plataformas Logisticas

Multimodais levantadas, predomina a funcéo de ser uma infraestrutura facilitadora de

Centro de Distribui¢do ou Hub Logistico.

Um maior namero de critérios pode eliminar muitas alternativas e terminar por

excluir alternativas potenciais que seriam eliminadas por excesso de restricdes. Em

decorréncia da verificacdo de aspectos relevantes redundantes aos exemplos citados e da
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revisao bibliografica, podem ser adotados os seguintes critérios, suficientes para a

verificacdo da aplicacdo da metodologia (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 — Resumo de Critérios Ndo Compensatorios para a localizagdo de uma

Plataforma Logistica Multimodal

Critério Justificativa

C1

Existéncia de
infraestrutura
multimodal na

microrregiao

Deve haver concentracdo de terminais multimodais ou
uma infraestrutura de transporte ferroviaria em uma area
proxima que permita a troca de modalidade, aspecto

relevante.

Disponibilidade de

Ha que se encontrar uma area que viabilize a construcao

da infraestrutura e permita a instalagdo de um numero

C,  éreanascidades ou significativo de usuarios. Além disso, a area deve ser

arredores suficiente para permitir a existéncia de centros de servicos

e patios de operacOes intermodais.

Acessibilidade as o o
Ter facil acesso aos principais fluxos de carga gera
Cs rotas de fluxos de )
oportunidades e reducdes de custos de transportes.
cargas relevantes

Estar localizada na o )
Reqi O local deve estar proximo aos maiores centros de
egido e . o
Cs ) consumo e permitir sinergia com a cadeia de distribuigdo
Metropolitana ou no o
concentrada nesses municipios.
seu entorno

5.6. SELECAO PRELIMINAR DE LOCAIS CANDIDATOS

A formacédo de um elenco de locais candidatos que possam sofrer a aplicagéo
dos critérios ndo compensatorios sera oriunda de levantamento documental de relatorios
oficiais, cabendo também sugestbes do préprio analista e de outros especialistas. Para
este estudo serdo adotados, incialmente, os locais apontados nos relatérios do Plano
Estratégico de Logistica e Cargas do Estado do Rio de Janeiro (2015) que abordam o
tema. A Figura 5.3 mostra os locais propostos no Plano, destinados a aplicagdes

diversas, mas que serdo adotados na aplicacdo da metodologia.
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1-Plataforma ERJ Oeste
1.1-Terminal de Itatiaia
1.2—-Terminal de Porto Real
1.3-Terminal de Queimados
1.4 Plataformade Santa Cruz

2.Plataforma ERJ Centro
2.1-Terminal de Trés Rios
2.2— Terminal de Petr6polis
2.3-CD de Nova Friburgo

3 - Plataforma ERJ Leste
3.1- Plataforma de Cabo Frio
3.2- Plataforma de Macaé

4— Aeroporto do Galedo
5—Porto do Agu
Plataformas Urbanas:
A) KMZero

B) Bairrodo Caju
C) Plataformade Guaxindiba

Googleearth

Figura 5.4 — Locais candidatos selecionados no PELC RJ

5.7. APLICACAO DOS CRITERIOS NAO COMPENSATORIOS

Consiste no simples cruzamento dos critérios com as caracteristicas levantadas
de cada local candidato da selecdo preliminar. Deve resultar em uma tabela,
demonstrando a adequacdo de cada local aos critérios adotados. Abaixo, pode ser
visualizado um exemplo da aplicacdo com observacOes para a indicagdo do atendimento

ou ndo atendimento (Tabela 5.6).

Tabela 5.6 — Exemplo da aplicacdo de atendimento aos critérios ndo compensatorios

Alter- o - .
) Critéerios Oeste Trés Rios Petrdpolis
nativas
Existéncia de infraestrutura Distante de infraestrutura
C1 . . - Atende Atende . L.
multimodal na microrregido ferroviaria ou portuaria

Disponibilidade de area nas . o o
Cc2 . Atende Né&o atende Areas indisponiveis
cidades ou arredores

Néo atende, 5 .
. . . N&o atende, distante do
Acessibilidade as rotas de distante do . .
C3 Atende o fluxo principal do eixo RJ-
fluxos de cargas relevantes fluxo principal .
do eixo RJ-SP
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5.8. APLICACAO DO METODO AHP — VALORACAO DOS CRITERIOS
COMPENSATORIOS

Esta etapa faz parte do processo inicial do método AHP, quando sera necessario
obter os pesos ponderados dos critérios compensatérios. Uma vez definido o escopo de
participantes, foi realizado um seminério expositivo sobre os conceitos de Plataformas
Logisticas, multimodalidades, aspectos do método AHP e o processo de comparacao.
Apbds o0s esclarecimentos e debates, serd realizada a comparagdo com O

acompanhamento do analista, objetivando reduzir a inconsisténcia das ponderagdes.
Melhor detalhando, esta etapa foi, portanto, dividida em:
a) Seminario expositivo
e Definicdes e vantagens de Plataformas Logisticas Multimodais;
e Exemplos de Plataformas Logisticas Multimodais;
e Objetivos da pesquisa;
e Abordagem dos Critérios Compensatorios;
e Aspectos do Método AHP;
e Exemplificagdo do processo de comparagéo.
b) Processo de Comparacao
e Comparacao dos critérios;
e Calibracdo dos votos de acordo com as inconsisténcias.

A comparacao foi aplicada diretamente na planilha de célculo do Autovetor
(Eigen), elaborada por Goepel (2015), que avalia as inconsisténcias, exibindo sugestoes
de melhor comparacdo para o item, mostra os principais parametros do processo AHP,
como a Razdo de Consisténcia, concordancia entre os participantes, lambda maximo,

entre outros, e consolida as comparagdes dos participantes em um Autovetor (Eigen). A
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Figura 5.4 demonstra a tela de utilizacdo para comparacdo individual e a Figura 5.5

demonstra a consolidacdo da comparacao e apresenta o Autovetor (Eigen).

AHP Analytic Hierarchy Process
Objective: Localizagio de Plataforma Logistica Multimodal (Setrnas + Varejo)
Only input data in the light green fields!
Please compare the importance of the elements in relation to the cbjective and fil in the table: Which element of
each pair is more impertant, A or B, and how much more on 2 scale 1.9 as given below.

Once completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

m= 5

Irput 1

__n_m RO
1 |Criterion 1 da i 4-—-—'_ -

2 |Criterion 2 Tamanho da &rea 1%

3 |Criterion 3 imidade de grandes centros de 23%

4 |Criterion 4 Valor estimado do custo do solo 26% \

5 |Criterion 5 Proximidade do porto 12%

: &ieriong Resultado da votacdo
il Critorion 8 ponderada normalizadal
9 for 9310 unprotect the input sheets and expand the

10 question section (4" in row 66)

e

a:[ o1 cr[T] 1
Cansistency Ratio Scale

Criteria

more

?)

AorB

Scale
(1-9)

wlom ~ o

( Criterion 2
Criterion 3
Criterion 4
— Criterion 5
Criterion 6
Criterion 7
L_Criterion 8

 — Votagdo pela escala Saaty

3| 2| >

oWl

At
A2

Criterion 2

Criterion 3
Criterion 4
| Criterion 5
Criterion 6
Criterion 7
L_ Criterion 8

Sugestcao para a maior

inconsisténcia encontrada

B1

Criterion 3

vle vo o sl ven e

olewwowolpwww e

Criterion 4
Criterion 5
—  Criterion 6
Criterion 7
Criterion 8

-

>(>

Criterion 4

Criterion 5

Figura 5.5 — Exemplo de comparacao individual utilizando a planilha de Goepel (2015)
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AHP Analytic Hierarchy Process (EvM multiple Inputs)

os participantes

K. D. Goepel Version 07.06.2015 Free web based AHP software on: hitpafbpmsg. com
Only input data in the light green fields and worksheets!
n= [ 5 | Numberof criteria (2 10 10} Seale:[1] Lirear |
i = Consenso entre
N= II[ MNumber of Participants (1 to 20) @ Cmsensm.| 62.0%

pﬂm selectad Pamticipant (0=conaal.) 2 7 [Cor
ummm|mca|zagsn de Plataforma Logistica Multimodal |

Author |André Agular

Date[ EFebie ] Thoste 4 Mo 5 EvMcheck 2348
Talble| Criterion Comment Weights | Rk
1 Criterion 1 Proximidade da Infraestrubura ferroviaria 21.3% | 2
2 Criterion 2 Tamanho da &rea 157% | 4
3 Criterion 3 Proximidade de grandes centros de consumao 2|0 |1
4 Criterion 4 Valor estimado do custo do solo 2% | 3
5 Critesion 5 Proxmidade do porto 14,5% 5
& Criterion & .
T Criterion T \.
8 Criterion & (Eigen consolidado
] for S840 unpmisct the input shiats and axpand tha
10 quesiion socton {"+” in row 68
Result |  Eigenvalue lambda:| 5,013 .
Parametros
Consistency Ratio v eofear] S e | consolidados
Maitrix T B B normalized
i B 3 principal
&8 &8 8§ = =o Eigenvector
B 7 F ] a1
Criterion 1 - . {2133%
Criterion 2 15,17% «-__.__

27 85% (Eigen consolidado)
21,08%

1447

Figura 5.6 — Exemplo de comparacdo consolidada utilizando a planilha de Goepel
(2015)

5.9. APLICACAO DO METODO AHP - MEDICAO DOS ATRIBUTOS E
APLICACAO DO AUTOVETOR

Nesta etapa, os atributos serdo medidos por alternativa e normalizados, segundo
0 impacto desejado, maximo ou minimo, e posterior multiplicacdo do vetor dos pesos

locais pelo Autovetor, objetivando a obtencdo da hierarquizacao.
5.10. ANALISE E CONCLUSOES

As analises possiveis com a utilizacdo da planilha de Goepel ndo permitem uma

andlise de sensibilidade. Além disso, serdo realizadas as seguintes anéalises:

o Verificar a compatibilidade dos locais estudados com os exemplos levantados
no Capitulo 2 e verificar se estdo enquadrados no perfil médio encontrado;

o Identificar padrdes de pesos e atributos que estejam influenciando os pesos
globais das alternativas;

« Comentar as possibilidades de utilizacdo das alternativas mais pontuadas;

« Dificuldades e oportunidades identificadas e encontradas: dificuldade

operacionais da pesquisa, nivel de conhecimento dos participantes sobre os
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conceitos apresentados, interesse setorial, percepcdo das vantagens
competitivas por parte dos especialistas, entre outras;
« Oportunidades identificadas: interesse do setor participante em se aprofundar

no tema ou em algum aspecto especifico da pesquisa.

A Figura 5.6 mostra o fluxograma proposto e as etapas predefinidas em

destaque, concluindo o processo com o método AHP.
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Definicao
do
Problema
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Escopo de
Participantes
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Definigdo de
— Objetivos

Definigdo de Critérios
Compensatorios

Definigdo de
Atributos Maturais

Decompaor
Objetivas em
Subobjetivas

Caso ndo seja
possivel

Definicdo de
Atributos
Construidos

Dificuldade em gerar
atributos construidos

Definigdo de
Atributos medidos

por uma proxy

Selegdo .
preliminar de g:tﬁﬂlcao de
locais candidatos €ros nao
compensatérios
WALORAR
DEﬁm?a(? - Medicdo dos Atributos
Alternativas G J
Patenciais por Alternativa

Figura 5.7 — Fluxograma proposto com etapas predefinidas (elaboracdo prépria)
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6. APLICACAO DA METODOLOGIA

Neste capitulo sera descrita a elaboracdo de cada etapa proposta no método de
pesquisa. Serdo adotadas as consideragdes iniciais, como critérios para 0 método AHP e
a regido de interesse. Também serdo descritos o processo de medicdo dos atributos e o
resultado das entrevistas de comparacdo de pesos ponderados realizadas nas empresas
dos setores escolhidos para a aplicagdo. Por fim, serdo apresentados os resultados da
hierarquizacdo das alternativas potenciais.

6.1. AREGIAO DE INTERESSE

A regido de interesse selecionada é o Estado do Rio de Janeiro (Rio de janeiro).
Essa escolha decorre de uma melhor acessibilidade ao escopo de participantes. No caso
de necessidade de informacgdes estratégicas e entrevistas a gestores publicos, o
levantamento também fica mais bem viabilizado em decorréncia do pesquisador ser

residente dessa regido.

6.1.1. Informac0es relevantes da Regido de Interesse

Para a realizacdo da pesquisa, € importante ter conhecimento de informacdes
prévias que possam auxiliar na medi¢do dos atributos e na verificacdo da aplicacdo dos
critérios. Sera importante conhecer a infraestrutura de transporte disponivel e as

caracteristicas geogréaficas.

6.1.1.1. Localizacdo geogréafica

O Estado do Rio de Janeiro, localizado na regido geografica de maior Produto
Interno Bruto e concentracdo de populacdo do Brasil, esta posicionado em uma rotula
logistica que faceia as rotas de transporte maritimo de cargas para 0 maior centro de
producdo e consumo do Pais, o Estado de Sdo Paulo. Além desse aspecto, 0 Rio de
Janeiro é rota frequente de passagem de cargas importadas para o Estado de Minas
Gerais (MG). Em decorréncia da localizacdo, é também caminho para escoamento de
carga por modo rodoviario para o Nordeste (NE) e outros estados do Brasil no eixo Sul-
Nordeste.
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6.1.1.2. Caracteristicas do relevo

Os destaques, no que se refere ao relevo no Estado do Rio de Janeiro, sdo a
Baixada Fluminense, que corresponde as terras situadas em geral abaixo de 200 m,
fazendo parte da Regido Metropolitana do Estado, seguindo até o Litoral Norte, e a
Serra do Mar, acima de 200 metros, que corta o territério Fluminense, limitando uma

area de baixadas litoraneas por quase todo o Estado.

A Serra do Mar pode chegar a mais de 2.700 m de altitude, na regido de Itatiaia,

préxima aos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, ou ter um “mar de morros”, como na

Regido Noroeste do Estado, que é preenchida por elevagdes com altitude média de 250
m (Figura 6.1).

P/ »i%"ig;m?’] / Y‘:
e Bzl o
Vil

b

Figura 6.1 — Perfil topografico do territorio Fluminense (Fonte: IBGE, elaboracéo
propria)

6.1.1.3. Eixos rodoviarios

A Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) define como corredores
rodoviarios as rodovias com intenso fluxo de trafego e que interligam as principais
capitais brasileiras, viabilizando a movimentagdo de cargas e de pessoas de maneira

eficiente e com qualidade.

Os principais corredores rodoviarios do Estado do Rio de Janeiro com ligacao
para seus Estados adjacentes sdo formados pelas rodovias federais BR-040 (Rodovia
Washington Luiz, Rio-Juiz de Fora), BR-101 Norte (Rodovia Rio-Vitoria), BR-101 Sul
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(Rodovia Rio-Santos), BR-116 Sul (Rodovia Pres. Dutra, Rio-Séo Paulo) e BR-116
Norte (Rio-Bahia) (Figura 6.2).

Rio-Vitéria

Rio-Bahia

Washington Luis,
Rio-Juiz de Fora

Pres. Dutra
Rio-Sdo Paulo

#~¢n Rio-Santos
2 - %
5 Al

4 .
Ay, 4{,‘}& Legenda
— BR-116
S

~—— BR-040
o 30 L 90
— —
Kilometers

Figura 6.2 — Principais corredores rodoviarios do Estado do Rio de Janeiro (Fonte:
PELC RJ, 2015)

O corredor Rio-Juiz de Fora, passa por Belo Horizonte e termina em Brasilia,
com uma extensdo total de 1.151 km, sendo constituido pelas rodovias BR-040 e BR-
450. O corredor Rio-Vitéria é somado a rodovia BR-324, conectando os Municipios do
Rio de Janeiro e Salvador, com uma extensdo de 1.051 km. A ligagédo das capitais dos
Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro forma um corredor rodoviario que possui 411 km
de extensdo. As rodovias BR116 Norte, BR-116 Sul, BR-040 e BR-101 Norte séo
concedidas e tém seus contratos regulados pela Agéncia Nacional de Transporte
Terrestre (ANTT).

6.1.1.3.1. Rodovia BR-101 Norte

A Rodovia BR-101 Norte atravessa trés Regides de Planejamento do Estado —
Metropolitana, Baixadas Litoraneas e Norte Fluminense — cruzando um total de 13
municipios fluminenses: Campos dos Goytacazes, Concei¢cdo de Macacu, Quissama,
Carapebus, Macaé, Rio das Ostras, Casimiro de Abreu, Silva Jardim, Rio Bonito,

Tangud, Itaborai, S8o Gongalo e Niteroi (Figura 6.3).
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Figura 6.3 — Rodovia BR-101 Norte (Fonte: PELC RJ,2015)

Essa rodovia interliga a regido de bacias petroliferas no litoral norte do Estado a
Regido Metropolitana e d& acesso a passageiros que se destinam a Regido dos Lagos,
fortes areas turisticas do Estado.

6.1.1.3.2. Rodovia BR-116 Sul

Esse trecho concedido € a principal ligacdo rodoviaria entre as duas maiores
regibes metropolitanas do Pais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, atravessando 34 municipios.
No territério fluminense tem aproximadamente 170 km, atravessando a Regido
Metropolitana e a do Médio-Paraiba, e passa pelos Municipios de Itatiaia, Resende,
Porto Real, Barra Mansa, Volta Redonda, Pirai, Paracambi, Itaguai, Seropédica,
Queimados, Nova Iguacgu, Mesquita, Sdo Jodo do Meriti e Rio de Janeiro (Figura 6.4).

A rodovia é inteiramente duplicada.
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Figura 6.4 — Rodovia BR-116 Sul, trecho Rio-S&o Paulo (Fonte: PELC RJ, 2015)
6.1.1.3.3. Ponte Rio-Niterdi

A Ponte Rio-Niter6i e seus acessos (Figura 6.5) sdo um trecho de 23,3 km da
BR-101. A ponte é a principal ligacdo do Municipio do Rio de Janeiro com Niterdi e é
uma rota muito utilizada para acesso a Regido dos Lagos e ao litoral norte-fluminense.
O trecho é composto por quatro faixas de rolamento em cada sentido e, diariamente, é
proibida a passagem de qualquer tipo de caminhdo pela Ponte no horario entre 4:00h e
10:00h, somente na pista sentido Rio de Janeiro. Nesse mesmo horario, mas na pista

sentido Niterdi, caminhdes com dois eixos podem atravessar .

Guapimiim

| Dugque de Caxias b Magé
RETAN 5

Belford Roxo |

Sa0 Gongalo

Rio de Janeiro

Legenda
~——— CCR Ponte

3. 6.7

10

Kilometers

Figura 6.5 — Tracado da Ponte Rio-Niter6i (Fonte: PELC RJ,2015)
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6.1.1.3.4. Rodovia BR-040

No Estado do Rio de Janeiro, essa rodovia tem em torno de 132 km, cruzando os
Municipios de Comendador Levy Gasparian, Trés Rios, Areal, Petropolis, Duque de
Caxias e Rio de Janeiro. Além disso, sdo atravessadas trés Regides de Planejamento no
trecho fluminense — Metropolitana, Serrana e Centro-Sul Fluminense. E a principal
ligacdo entre os Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, um dos principais eixos de
integracdo do sudeste brasileiro, possuindo importancia fundamental no transporte de

carga e de passageiros da regido (Figura 6.6).

Petrépolis
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Figura 6.6 — Rodovia BR-040 (Fonte: PELC RJ, 2015)
6.1.1.3.5. Rodovia BR-116 Norte

A rodovia BR-116 Norte possui 142,5 km no territério fluminense BR-116 vai
de Duque de Caxias a Sapucaia, passando por trés Regides de Planejamento do Estado
Metropolitana, Serrana e Centro-Sul. Ao longo de sua extens&o, a rodovia também
passa pelos Municipios de Magé, Guapimirim, Teresopolis e Sdo José do Vale do Rio
Preto. Essa rodovia é utilizada para o escoamento das safras de hortifrutigranjeiros da
Regido Serrana para a Capital do Estado e outras regides. A rodovia é duplicada apenas
no trecho da Baixada Fluminense e continua em pista simples até a divisa do Estado

com Minas Gerais (Figura 6.7).
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Figura 6.7 — Rodovia BR-116 Norte (Fonte: PELC RJ)

6.1.1.4. Arco Metropolitano (BR-493)

O Arco Metropolitano integra os eixos rodoviarios e as rodovias arteriais da
RMRJ, com ligacdo do porto de Itaguai, interse¢cbes com as rodovias BR-101 Sul (Rio-
Santos), BR-465 (antiga Rio-Sdo Paulo), BR-116 Sul (Rod. Pres. Dutra), BR-040 (Rio-
Juiz de Fora), BR-116 Norte (Rio-Bahia), BR-101 Norte (Rio-Vitoria) e outras rodovias
estaduais que interligam municipios da RMRJ e no seu entono (Figura 6.8).

A importéncia logistica do Arco Metropolitano reside na melhoria do escoamento de
cargas do Porto de Itaguai por modo rodoviario e o desvio do fluxo de passagem de
veiculos pesados com destino ao Espirito Santo, Regido Nordeste, Minas Gerais e
Centro-Oeste, sem ter que utilizar as vias radiais urbanas do Rio de Janeiro, com trafego

congestionado e reduzindo o nivel de servigo de vias ja saturadas.
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Figura 6.8 — Arco Metropolitano (Fonte: PELC RJ, 2015)

6.1.1.5. Acessibilidade a Regido Metropolitana

As viagens diarias, tanto de veiculos de carga quanto de outros, demandam
fortemente a capacidade das vias arteriais que ligam os municipios da RMRJ a seu
centro, a Capital Rio de Janeiro, maior destinacdo das viagens de longa distancia que
tem a Serra das Araras na Rodovia BR-101 Sul, a Serra de Petropolis na Rodovia BR-

040 e a Serra dos Orgéos, na Rodovia BR-116 Norte, como impedancias rodoviarias.

Essas restricbes geograficas tém suas implicacbes evidentes quando metropoles
litoraneas como o Rio de Janeiro sdo limitadas pela orla e/ou entrecortadas por
montanhas. Com limitagdes espaciais, a capital enfrenta um desafio com a necessidade
de ofertar sistemas viarios que absorvam a demanda dos seus eixos troncais de
transporte (Figura 6.9). Com vetores de ocupacdes populacionais concentrados em
direcbes especificas, o0s descolamentos demandam planejamento e grandes

investimentos no sistema de transportes.
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Figura 6.9 — RMRJ, suas vias arteriais e vetores de
crescimento (elaboracao propria)

A separagdo espacial da rede viaria urbana, em decorréncia das formagdes

montanhosas, da limitacdo do litoral e do contorno da Baia de Guanabara, concentra 0s

fluxos em quatro vias arteriais importantes para atender a demanda de viagens para a

Capital, tanto de veiculos de passageiros quanto de veiculos de carga:

[EEN
[

A ligacdo entre a regido central do Rio de Janeiro e 0s acessos a regido industrial
do bairro de Santa Cruz, passando por Realengo e Campo Grande, estendendo-
se a regido portuaria do Municipio de Itaguai, pela rodovia BR101 Sul, que no
perimetro urbano da capital é chamada de Av. Brasil;

A ligacdo da regido central do Rio de Janeiro com os Municipios de Nova
Iguacu e Queimados pela rodovia BR116 Sul (Rodovia Presidente Dutra);

A ligacdo da regido central do Rio de janeiro com a Baixada Fluminense,
atendida pela rodovia BR040 (Rodovia Washington Luis) e pela BR116 Norte
(Rodovia Santos Dumont), também conhecida como Rio-Teresopolis;

A ligacdo da regido central do Rio de Janeiro com Niteréi, pela Ponte Rio-

Niteroi, se estendendo pela rodovia BR 101 Norte a Sdo Gongalo.

Além dessas vias, 0 Arco Metropolitano colabora como alternativa de acesso a

diversos municipios da RMRJ, pois é conectado a diversas rodovias locais e desvia o

fluxo de longa distancia que passaria no eixo BR-116/BR-040/BR-101N, com destino a

outras regides do Estado e do Pais.
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O fluxo de veiculos de carga tem seu comportamento sazonal diario muito
influenciado pelas restricbes impostas pela prefeitura do Rio de Janeiro. Visando
diminuir a competicdo pela capacidade viaria nas vias principais durante o horario de
pico das viagens de passageiros, a circulacdo de veiculos de carga ¢ proibida entre 6:00
h e 10:00 h e entre 17:00 h e 20:00 h. Somente caminhdes de mudanca, transporte de
combustiveis e servicos de emergéncia podem circular nesses horarios. Foi definido um
poligono de restricdo (Figura 6.10) no municipio e, além disso, a Ponte Rio-Niter0i

também tem restricdo de horério para a circulacdo de caminhdes.

s
S
3
3
g
g

AV PRES MENDES DE MORAIS

Figura 6.10 — Poligono de restricdo a veiculos de carga no Rio de Janeiro, area de maior
demanda de viagens.

Com relacdo ao trafego, os horérios de pico concentram congestionamentos na
confluéncia radial das rodovias BR-040, BR-116 Sul e Av. Brasil e na regido central do
Rio de Janeiro, de onde derivam eixos viarios urbanos e concentram intensa atividade
de servicos e também a atividade portuaria. O fluxo sentido norte do Estado do Rio de
Janeiro, concentra congestionamentos no trecho metropolitano entre o entroncamento
do Arco Metropolitano com a rodovia BR-101 Norte até o acesso a ponte Rio-Niteroi
(Figura 6.11).
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Figura 6.11 — Gargalos de trafego da RMRJ (Fonte: Google Maps, 2016)

6.1.1.6. Infraestrutura ferroviaria

Embora o Estado do Rio de Janeiro seja contemplado com duas concessdes
ferroviarias para transporte de carga, a FCA (Ferrovia Centro-Atlantica S. A.) ja nao
opera no trecho Rio-Vitoria e o restante de sua malha no territério fluminense nao tem
operado. Ainda assim, existem trajetos distantes da Regido Metropolitana, necessitando

de conexdes com a malha da MRS em Trés Rios.

A ANTT autorizou, em 2013, a devolucdo de todas as linhas no norte do estado,
como também o trecho entre Bardo de Angra (Regido do Paraiba do Sul) e Bardo de
Camargos (Cataguases, MG), onde ocorre o transporte de bauxita, destinado ao Estado

de S&o Paulo via transbordo para a MRS.

A rede remanescente da FCA serd constituida somente pelo trecho da antiga
RMV — Rede Mineira de Viacdo, de Angra dos Reis em direcdo a Lavras, MG,
destinado ao transporte de calcéario, cimento e clinquer em atendimento a CSN, em
Volta Redonda. Mesmo assim, com indicagdo de ocupacdo percentual da capacidade

entre 80 % e 100 % em varios segmentos entre Barra Mansa e Lavras, MG.

Como atenuante, a FCA realizou recentemente importantes obras de ampliacdo
do gabarito dos cortes e tineis no trecho entre Barra Mansa e Lavras, MG, para permitir
a operacdo de locomotivas diesel elétricas de maior porte, possibilitando a operagéo de
trens de maior capacidade de carga. O trecho entre Angra dos Reis e Barra Mansa,
apesar de oficialmente em operacdo, também esta sem trafego regular de trens ha alguns

anos.
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A malha ferroviaria da MRS Logistica é de bitola larga e tem conexdo com Sao

Paulo, maior centro produtor do Pais. No trecho fluminense, ela se conecta com o Porto

do Rio de Janeiro e com o Porto de Itaguai. Para esse ultimo, é fortemente utilizada para

escoamento de minério de ferro e siderdrgicos.

Ha restricbes de gabarito na Serra do Mar, no trecho entre Japeri e Barra do

Pirai, cuja altura dos tuneis ndo admite a passagem de trens com contéineres empilhados

(“doublestack™), mas permitem adequagdes futuras. As Figuras 6.12 e 6.13 demonstram

a distribuicao da rede ferroviéria e a taxa de utilizag&o.

FCA (desatlvada) =g

FCA (desativada)

FCA (desativada)

v//"

Figura 6.12 — Rede ferroviéria no territorio fluminense e em seu entorno (Fonte:

ANTT, 2016)

= Barra do Pirai#”
Calcario )v« (=Paes Leme
Pasto ki 64

Figura 6.13 — Taxa de utilizagdo da rede ferroviaria no territério fluminense (ANTT,

2016)
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6.1.1.

7. Infraestrutura portuéria

Os complexos portuarios do Rio de Janeiro séo divididos da seguinte forma (Figura

6.14):

Complexo portuério da Baia de Ilha Grande, formado pelo Porto de Angra dos
Reis, TEBIG e demais TUPs;

Complexo portuario da Baia de Sepetiba, formado pelo Porto de Itaguai e TUPs,
como TKCSA — Terminal da ThyssenKrupp CSA e TIG — Terminal de Ilha
Guaiba, o porto Sudeste, 0s novos portos da CSN, Petrobras e Gerdau;

Complexo portuario da Baia de Guanabara, formado pelos Portos do Rio de

Janeiro, Niterdi e TUPs, como Torgud;

Complexo portuario do Litoral Norte Fluminense, formado atualmente pelos
Portos do Forno, Imbetiba, que sdo destinados as atividades petroliferas de apoio
offshore, Porto do Acu, com escoamento de minério de ferro e futuras operacgdes
de apoio offshore, e existe ainda o projeto do Terminal da Barra do Furado, um
complexo logistico e industrial em construgdo, voltado para apoio offshore e

estaleiros de reparos.

Portos do Estado do RJ

i Existente

§2 o

ﬁ Em construcso

0 10 20 30

e
Miles

Figura 6.14 — Portos instalados no Rio de Janeiro (Fonte: ANTAQ, 2015)

116



De acordo com a ANTAQ, no ano de 2015, os Portos do Estado do Rio de
Janeiro desembarcaram 173.757 contéineres com 3,2 milhdes de toneladas de carga.
Dos contéineres desembarcados, aproximadamente 140.000 sdo provenientes de

importacdes.
6.2. DETERMINACAO DO ESCOPO DE PARTICIPANTES

A determinacdo do escopo de participantes decorre da definicdo dos produtos
relevantes para a &rea de interesse, com base nos fluxos, producdes e demandas de
cargas identificados dentro do territério. Os principais produtos movimentados
ensejardo uma lista de opg¢des para escolher participantes para a pesquisa, relacionados a

setores que transportam e movimentam as cargas selecionadas.
6.2.1 Defini¢éo dos produtos relevantes

A partir da documentacdo mais recente encontrada, os relatorios técnicos do
PELC-RJ (2016) apontaram os produtos relevantes para as cadeias logisticas do Estado,
que se sucedeu em duas etapas: primeiro o levantamento dos produtos relevantes para o
planejamento de transportes e, em seguida, derivados desta, os produtos relevantes para
as cadeias logisticas do levantamento dos produtos mais movimentados nos portos,
aeroportos, terminais ferroviarios e rodovias do territorio fluminense (PELC RJ, 2014)
(Tabela 6.1).
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Tabela 6.1 — Correlacdes de abordagem para Engenharia de Transportes e Analise das
Cadeias Logisticas (Fonte: PELC-RJ, 2016)

Modelagem de . ) o
Analise das Cadeias Logisticas
Transportes

Definicéo de produtos L ] .
Definicdo de cadeias logisticas e redes de

Objeto relevantes e cadeias _ o
_ suprimentos ou distribuicédo
produtivas
_ Impacto na infraestrutura
Driver . )
fisica Impacto na economia
_, Toneladas ou veiculos em .
Variavel ) Valores monetarios
viagens
o Divisdo modal e anélise da Anélise de gargalos ou vantagens
Objetivo S N
capacidade viaria competitivas
Levantamento de dados Entrevistas com os players e
Ferramentas . .
secundarios e modelagem representantes setoriais
Diagnostico com identificacdo de
Saidas Matrizes OD por produto gargalos, ineficiéncias, aspectos

operacionais e regulatorios.

O levantamento de produtos relevantes realizados para o planejamento de

transporte foi elaborado em quatro etapas:

1. Levantamento do volume de produc¢do e consumo doméstico do Rio de Janeiro;
2. Levantamento dos fluxos do comércio exterior do Rio de Janeiro em toneladas;
3. Levantamento dos fluxos de passagem pelo Rio de Janeiro em toneladas;

4. Possiveis novos mercados para o Rio de Janeiro.

Para o planejamento de transporte, o fator mais importante € o impacto que 0s
produtos causam na malha viaria, ou seja, 0 volume movimentado em toneladas de cada
produto e o fator de transformacdo em caminhGes ou equivalente para outros modos.
Nesse sentido, os produtos relevantes em termos de volumes movimentados estdo

descritos conforme mostrado na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2 — Produtos relevantes no Rio de Janeiro para o planejamento de transporte
(PELC RJ, 2016).

~ Comércio Fluxos de Novos .
Fluxo |Producéo/Consumo Exterior Passagem Mercados Resultado Final
Carga Geral Contéineres Carga geral CargaA _geral /
Contéineres
Minério de Ferro | Minério de Ferro |Minério de ferro M'?::r'g de
Cana-de-aglicar Cana-de-
aclcar
Cimento Cimento Cimento
Carvao Mineral Cz_;lrvao
Mineral
Caminhoes e Onibus Veiculos
(Veiculos Pesados) Pesados
Produtos Produtos Produtos Produtos
Siderdrgicos siderdrgicos siderdrgicos Siderdrgicos
Gas Liquefeito de Gas Liquefeito
Petrdleo de Petroleo
wn
% Combustiveis Combustiveis Combustiveis
E: Petrdleo e Gas Petroleo e Gas
o Natural Natural
Trigo Trigo
Coque Coque
siderurgico siderurgico
Minerais Minerais
metalicos ndo- metalicos nao-
ferrosos ferrosos
Alcool Alcool
Granéis Granéis Granéis
Vegetais Vegetais Vegetais
Bauxita Bauxita
PEtquu'T' Petroquimicos
cos de 2 de 22 geragéo
geracao gerag

No caso da analise de cadeias logisticas, 0 mais importante ¢ a relevancia
econdmica que cada cadeia traz para o desenvolvimento do Estado. Isso porque na
analise da cadeia busca-se identificar gargalos, ineficiéncias e outros atributos que
possam gerar melhorias na logistica para estes produtos. O levantamento dos produtos
relevantes realizado para a analise das cadeias logisticas, baseado no resultado da etapa
anterior, foi elaborado em duas etapas, considerando os volumes monetarios levantados

a partir do:
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1. valor da producéo e consumo de cargas no Rio de Janeiro;
2. valor movimentado de cargas no Comércio Exterior do Rio de Janeiro.

Abaixo, Figuras 6.15 a 6.18 , sdo apresentados os volumes monetérios dos
levantamentos (PELC RJ, 2015)

Grupo de Produtos 2015 %2015
Alimentos e Bebidas

Industria Naval, Ferroviaria, Aérea

Produtos da Metalurgia

IndUstria Grafica

Farmacos, higiene e hospitalar

Industria Automobilistica

Plasticos

Eletronicos

Moveis

Artigos do vestuario e acessorios 4.049 [] 3%
Textil 3.882 [ 3%
Produtos Quimicos 3.017 | 2%
Borracha 1.692 E 1%
Couro 1.687 || 1%
Produtos de madeira - exclusive mdveis 1.271 |] 1%
Eletrodomésticos 1.186 || 1%

Figura 6.15 — Produtos com maior consumo (vendas domésticas)
no Estado do Rio de Janeiro (milhdes de R$)(Fonte: PELC RJ,2015).

Grupo de Produtos 2015 %2015
Industria Naval, Ferroviaria, Aérea

Alimentos e Bebidas

Produtos da Metalurgia

Farmacos, higiene e hospitalar

Plasticos

Industria Gréfica

Produtos Quimicos 4.475 ||

Textil 3.104 [ 4%
Artigos do vestuario e acessorios 2.952 [ 4%
Industria Automobilistica 1.845 |l 2%
Méveis 1.458 || 2%
Borracha 1.160 m 1%
Eletronicos 961 || 1%
Couro 520 || 1%
Produtos de madeira - exclusive méveis 447 | 1%
Eletrodomésticos 175 | 0%

Figura 6.16 — Produtos com maior produgédo no Estado do Rio de
Janeiro (milhdes de R$) (Fonte: PELC RJ,2015).
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Grupo de Produtos

Industria Naval, Ferrovidria, Aérea

Valor (MM USD) Participagdo %

9.289.703 [0 51%

Farmacos, higiene e hospitalar 2.192.511 I:| 12%
Alimentos e Bebidas 2.011.070 | | 11%
Plasticos e Borracha 1.875.971 I:| 10%
Outros 819.700 [ 5%
Industria Téxtil 673.715 (] 4%
Ceramicos 448.012 ] 2%
Industria Gréfica 352.919 2%
Produtos Quimicos Inorganicos 136.517 1%
Tintas 125.221 1%
Vidros 110.581 1%
Algoddo 72.665 0%
Tabaco 1.668 0%
Animais vivos 2 0%

PELC RJ,2015).

Figura 6.17 — Produtos com maior valor movimentado pelo Estado
do Rio de Janeiro no Comércio Exterior (milhdes de R$)(Fonte:

Grupo de Produtos

Industria Naval, Ferroviaria, Aérea

Valor (MM USD) |Participagao %

7.738.105 - 57%

Farmacos, higiene e hospitalar 1.912.488 [ | 14%
Plasticos e Borracha 1.397.158 E 10%
Alimentos e Bebidas 1.199.447 || 9%
Outros 407.503 | 3%
Industria Grafica 261.742 2%
IndUstria Téxtil 245.344 2%
Tintas 111.237 1%
Ceramicos 102.073 1%
IndUstria Metalurgica 83.464 1%
Vidros 79.347 1%
Produtos Quimicos Inorganicos 53.043 0%
Algoddo 11.220 0%
Tabaco 2.920 0%
Animais vivos 41 0%

Figura 6.18 — Produtos com maior valor movimentado pelos
Portos do Eestado do Rio de Janeiro no Comércio Exterior

(milhdes de R$)(Fonte: PELC RJ,2015).

O resultado do levantamento pode ser visto na Tabela 6.3.




Tabela 6.3 — Produtos relevantes no Rio de Janeiro para as cadeias logisticas (PELC

RJ, 2016)
Cadeias
Oriundas da definicéo de Oriundas d~a Definidas como
Produtos Relevantes ddesagregagao relevantes para a logitica
a Carga Geral
Automobilistica Automobilistica
Siderurgicos Siderurgicos
Bauxita Bauxita
Cana-de-agucar Cana-de-agucar
Soja Soja
Milho Milho
Trigo Trigo
Petroguimicos Petroguimicos
Alimentos e Bebidas Alimentos e Bebidas
Industria Naval, IndUstria Naval,
Ferroviaria, Aérea Ferroviaria, Aérea
Industria Gréfica Industria Grafica
Farmacos, higiene e Farmacos, higiene e
hospitalar hospitalar
Eletrénicos Eletrdnicos

Para a aplicacdo da metodologia, a cadeia logistica de Alimentos e Bebidas foi
adotada como diretriz de escolha do escopo de participantes. Esse tipo de carga, por se
incluir no grupo de carga geral e ser transportada em contéineres ou veiculos de
transporte de carga solta, se compatibiliza com transportes multimodais. No contexto
dessa cadeia logistica, foi definido o setor supermercadista como participante do
processo decisorio, um setor que transporta volumes expressivos e com grande

pulverizacdo da cadeia de distribuicéo.

Para representar as atividades relacionadas a esses fluxos regionais e
metropolitanos de carga da cadeia de alimentos e bebidas, o setor supermercadista foi
selecionado para a participacdo na pesquisa, com foco em grandes redes. Segundo a
JUCERJA (Junta Comercial do Estado do Rio de Janeiro), em 2016, ha cadastrados no
RJ, como supermercados com area de venda de 300 a 5.000 m?, um total de 1.664

estabelecimentos, sendo que 433 estdo localizados na Cidade do Rio de Janeiro, sendo
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26% do total. A RMRJ totaliza 931 estabelecimentos, o que representa 55,9% do total
no Estado.

Para reunir representantes do setor, foram realizados diversos contatos com a
ASSERJ (Associacdo de Supermercados do Estado do Rio de Janeiro), com o objetivo
de reunir especialistas das empresas para uma reunido expositiva e realizacdo da
comparacgdo dos pesos ponderados. Por fim, foi possivel contar com a participacdo de
sete especialistas do setor, sendo quatro do Grupo Pdo de Acucar, dois do
Supermercado Zona Sul e um do Supermercados Princesa, todos ligados as atividades
de distribuicdo e gestdo de abastecimento. Em 2014, a rede do Supermercado Zona Sul
faturou R$ 1,4 bilhdes em 35 lojas, a rede de Supermercados Princesa faturou R$ 484
milhdes em 19 lojas e Grupo Pao de acucar ndo disponibilizou informacoes.

6.3. FLUXOS DE CARGAS NA REGIAO DE INTERESSE

Em uma visao restrita ao transporte de cargas do setor de alimentos e bebidas,
analisando somente os fluxos internos da RMRJ, o Plano Diretor de Transporte Urbano
do Estado do Rio de Janeiro (2012) estimou os fluxos de viagens entre os
estabelecimentos atacadistas e varejistas da Regido Metropolitana. Esse levantamento
foi realizado nas viagens as 750 zonas de trafego da RMRJ delimitadas no Plano. As

atividades varejistas incluidas nesse levantamento foram divididas em 10 setores:
1. Bares, lojas de bebidas, restaurantes, lanchonetes, supermercados e mercearias;
2. Farmacias, drogarias, perfumarias e cosméticos;

3. Lojas de calgados e de roupas;

4. Lojas de eletrdnicos/eletrodomésticos e de moveis;

5. Postos de gasolina e oleo lubrificante;

6. Livrarias e papelarias;

7. Lojas de informatica;

8. Lojas de departamentos;

9. Concessionarias de carros;
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10. Lojas de materiais de construcéo.

A maioria das viagens se concentra na distribuicdo ao setor varejista de
alimentos, bebidas e mercearias, com 54,26% de participagdo (Tabela 6.4). Os
Municipios do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Sdo Gongalo, Nova Iguacgu e Sdo Jodo
de Meriti sdo os que concentram os maiores fluxos de viagem do setor entre as zonas de
trafego. Esses nimeros estdo relacionados ndo somente a consumo, mas a capilaridade
da cadeia de distribuicdo, o que pode aumentar o fluxo de viagens. As maiores

participacOes nos transportes das cargas sdo dos setores:

1. Bares, lojas de bebidas, restaurantes, lanchonetes, supermercados e mercearias;
2. Farmacias, drogarias, perfumarias e cosméticos;

3. Lojas de calgados e de roupas;

10. Lojas de materiais de construgéo.

Tabela 6.4 — Fluxo de viagens (veiculos/dia) entre as zonas de trafego da RMRJ em
transportes B2B (Business to Business, entre empresas)

Fluxo Atacado para Varejo por Setor (deslocamentos B2B entre as zonas de tréfego)

Municipio\Setor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Total
Fluxo
B2B
Total Geral 43751 5228 8582 4984 460 1720 3714 3977 1274 6947 80638
Rio de Janeiro 24709 3055 5177 3105 271 1054 2386 2231 814 3652 46454
Dugue 4748 481 765 419 47 140 249 428 90 704 8072
Séo Gongalo 2365 306 483 244 24 94 198 209 71 463 4451
Nova lguagu 2402 291 430 253 23 82 193 221 62 423 4378

S0 Jodo de 1822 198 407 199 13 69 191 171 49 259 3302
Meriti

Niteroi 1516 226 429 236 23 79 114 127 83 274 3192
Belford Roxo 1174 129 166 113 10 31 73 113 15 218 2043
Magé 717 80 100 59 6 26 44 72 10 122 1230
Itaborai 652 73 85 55 8 20 37 53 16 158 1155
Itaguai 618 64 88 48 7 18 36 63 15 107 1062
Mesquita 508 53 69 37 4 16 35 47 9 76 857
Nildpolis 446 67 89 59 4 23 34 36 9 73 849
Maricé 383 42 69 42 4 15 27 36 10 111 738
Queimados 406 42 66 36 4 12 25 39 5 79 717
Seropédica 313 30 35 17 2 9 16 30 4 55 509
Japeri 250 28 29 16 1 8 14 26 3 61 434
Guapimirim 193 16 23 14 3 6 13 18 2 34 321
Mangaratiba 212 14 22 8 2 6 11 16 1 26 317
Paracambi 166 16 31 12 2 7 9 29 5 24 305
Tangua 150 17 20 11 2 5 9 11 2 26 252
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Na Tabela 6.5 é demonstrada a participacdo de cada setor no total de viagens por

microrregido, com destaque para alimentos e bebidas.

Tabela 6.5 — Maiores participagdes nos fluxos B2B por setor (PDTU, 2012)

Municipio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total Fluxo B2B
Total Geral 43751 5228 8582 4984 460 1720 3714 3977 1274 6947 80638
Participacao

(%) 54,26 6,48 10,64 6,18 0,57 2,13 4,61 4,93 1,58 8,62 Part. (%) Acum. (%)
Rio de Janeiro 24709 3055 5177 3105 271 1054 2386 2231 814 3652 46454 57,61 57,61
Dugue 4748 481 765 419 47 140 249 428 90 704 8072 1001 67,62

S8o Gongalo 2365 306 483 244 24 94 198 209 71 463 4451 5,52 73,14
Nova lguagu 2402 291 430 253 23 82 193 221 62 423 4378 5,43 78,57

Sdo Jodo de
Meriti 1822 198 407 199 13 69 191 171 49 259 3302 4,09 82,66

Em relacdo aos fluxos regionais, o centro de consumo dessa cadeia estd

localizado na Regido Metropolitana, sendo que a maior demanda esta concentrada no

Rio de Janeiro. Na Figura 6.15 podem ser verificados os maiores centros de atragéo de
viagens dessa cadeia logistica (PELC RJ, 2016).

Figura 6.19 — Centros de consumo de cargas de alimentos e bebidas (Fonte: PELC

RJ, elaboragéo proépria)

No detalhe, que pode ser observado na Figura 6.19, sdo mostrados 0s volumes

que apontam as microrregides de consumo e suas proporc¢des, com destaque para 0 Rio
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de Janeiro como o maior concentrador de demanda dos fluxos regionais, com volumes

de atracdo de 12,5 milhdes ton/ano, somente em fluxos de carga de longa distancia.

Figura 6.20 — Concentracdo de demanda (1.000 ton/ano) de alimentos e bebidas dos

fluxos regionais (Fonte: PELC RJ, 2015; elaboracdo prépria)

Além da regido apresentar fluxos de cargas de alimentos e bebidas para atender aos
centros de consumo, também tem seus eixos rodoviarios demandados por fluxos de

passagem, como pode ser observado na Figura 6.17.

Figura 6.21 — Alocacgao dos maiores fluxos de carga do setor de alimentos e bebidas na
malha rodoviaria (PELC RJ, 2016; elaboracéo propria).
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Em relacdo a esse fluxo de cargas de alimentos e bebidas, observa-se a
concentracdo nos corredores de transportes, como a Rodovia BR-116 Sul, BR-116
Norte e BR-101 Norte, além de apresentar fluxo de passagem significativo pelo

territorio, utilizando a rodovia BR-393.
6.4. DEFINIQAO DE LOCAIS CANDIDATOS

A definicdo de locais candidatos deve proporcionar uma quantidade de opgdes
tal que permita, minimamente, a utilizacdo dos critérios ndo compensatorios, parte da
aplicacdo do método. Como sugestdo de opc¢des para a pesquisa, 0 PELC RJ (2016)
elenca dezessete locais para estudos de localizacdo de Plataformas Logisticas (Figura
6.18) ou terminais. Esses decorrem de diversas sinergias com polos produtivos e de
consumo, além da proximidade de infraestruturas de transportes multimodais, como

corredores de transportes rodoviarios e eixos ferroviarios.

1-Plataforma ERJ Oeste

1.1- Terminal de Itatiaia
1.2—Terminal de Porto Real
1.3-Terminal de Queimados
1.4- Plataformade Santa Cruz

2.Plataforma ERJ Centro
2.1-Terminal de Trés Rios
2.2-Terminal de Petr6polis
2.3-CD de Nova Friburgo

3-Plataforma ERJ Leste
3.1- Plataformade Cabo Frio
3.2- Plataformade Macaé

4 - Aeroporto do Galedo
5- Porto do Agu
Plataformas Urbanas:
A) KMZero

B) Bairrodo Caju
C) Plataforma de Guaxindiba

Google earth

Figura 6.22 — Locais propostos pelo PELC RJ para avaliacdo de implementacédo de
Plataformas Logisticas (Fonte: PELC RJ, 2016)

Para permitir uma maior abrangéncia de alternativas para a aplicacdo da
metodologia, também serdo considerados cendarios propositivos. O primeiro cenario
propositivo possivel é a possibilidade da implantacdo da ferrovia EF-118, infraestrutura

que ligard o sistema ferroviario do Rio de Janeiro ao Estado do Espirito Santo,
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substituindo a infraestrutura ferroviaria desativada da FCA, com novo tracado previsto
(Figura 6.19). Essa ferrovia faz parte do PIL (Plano de Investimento em Logistica) do
Governo Federal e estd em um pacote de concessdes. A ferrovia que liga o Rio de
Janeiro ao Espirito Santo tem como proposta se conectar com a malha concedida a8 MRS
Logistica S.A. no Municipio de Nova lguacu e a Estrada de Ferro Vitdria Minas,
concedida & Vale S.A., no Municipio de Cariacica/ES. A conexdo possibilitard acesso
aos portos dos Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, melhorando a logistica de
importacdo e exportagdo de cargas da Regido Sudeste (MINISTERIO DOS
TRANSPORTES, 2016).

u

*[+— PORTO DO AGU

NOVA IGUACU SOMPER

Google earth
C

Figura 6.23 — Tracado da futura ferrovia EF-118 (MINISTERIO DOS
TRANSPORTES, 2016; elaboracéo propria)

Neste cenario sera considerada a possibilidade da Plataforma Logistica Leste
estar adjacente a ferrovia EF-118 e a Estrada UHOS da Petrobras (UHOS: Ultra High
Oversized), infraestrutura de transporte destinada a receber no Comperj cargas de
elevado peso e tamanho, que sera disponibilizada para o Estado do Rio de Janeiro no
fim de sua utilizacdo. Essa estrada faz a ligacdo para o Arco Metropolitano e rodovia
BR-101 Norte.

Também sera considerada a possibilidade de servicos complementares de
transporte, como transferéncias entre um terminal multimodal e uma Plataforma
Logistica que se caracteriza como unimodal e, por fim, sera considerada a
disponibilidade de &reas atualmente ndo passiveis de instalacdo de uma infraestrutura

logistica que, atualmente, sdo destinadas a outras atividades comerciais ou industriais.
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A seguir serdo descritas resumidamente as seguintes localizacbes propostas pelo

PELC RJ com as consideragdes dos cenarios propositivos:

1) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica Oeste: Essa Plataforma deve ficar

localizada de forma a ser beneficiada pelo eixo rodoviario e ferroviario SP-RJ, com

0 proposito de apoiar a distribuicdo de cargas na RMRJ, aproveitando o aspecto

radial da rodovia BR-116 e 0 acesso ao Porto de Itaguai. Deve aproveitar a sinergia
possivel com a ferrovia da MRS Logistica.

A éarea sugerida para a Plataforma Oeste é a da VBI Log-Seropédica, que fica

adjacente a rodovia BR-116 Sul e a ferrovia da MRS Logistica, proxima ao Arco

Metropolitano. A area mede aproximadamente 672 mil m? (Figura 6.20).

/ ARCO METROPOLITANO

3

VBI LOG

Google earth
C ¥

Figura 6.24 — Area da VBI Log-Seropédica, como sugestdo de local para a

Plataforma Oeste (Fonte Google Earth, elaboragdo prépria)

2) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Itatiaia: Essa Plataforma deve
ficar localizada entre Resende e Itatiaia, proxima a rodovia BR-116 Sul e a ferrovia da
MRS Logistica, corredores de transportes estruturantes do eixo RJ-SP. Para o PELC RJ,
essa Plataforma Logistica apoiara o polo automotivo (Land Rover, Nissan, Peugeot-
Citroén, MAN, Hyundai, Michelin e outros fornecedores), criando novos negécios na
area logistica, com predominancia dos seguintes setores da industria: automobilistica,

siderdrgica e alimenticia.
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Neste local, deve ser implantado um terminal de contéiner, estabelecendo
ligacdo com portos no Rio de Janeiro e S&o Paulo (Itaguai / Rio / Santos) e acesso ao
Porto Seco de Resende. A sugestdo € a implementacdo englobando o terminal

multimodal do Distrito Industrial de Itatiaia (Figura 6.21).

Google earth
¢

Figura 6.25 — Area do terminal multimodal do Polo Industrial

de Itatiaia (Fonte: Google Earth, elaboracao propria)

3) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Porto Real: Essa Plataforma é
sugerida para apoiar a inddstria automotiva de Porto Real e Resende, deve ficar
adjacente a rodovia BR-116 e a ferrovia da MRS Logistica. Da mesma forma deve
apresentar sinergia com os portos da regido, Itaguai, Rio de Janeiro e Santos, estando

apta a movimentar contéineres de carga geral.

4) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Queimados: Essa Plataforma é
consequéncia da implantacdo do primeiro Polo Multimodal Ferroviario do Estado, em
Queimados, na Baixada Fluminense, um empreendimento da MRS Logistica que tera
capacidade para transportar dois milhdes de toneladas de carga geral por ano, no eixo
Rio - S&o Paulo. A area tem ligagdo com a rodovia BR-116 Sul, BR-101Sul e BR-040,
pelo Arco Metropolitano (BR-493). A area da Plataforma de Queimados € informada
pela propria MRS Logistica, pela sua subsidiaria, MTO Logistica, € mede 600 mil m?,
segundo a empresa, e fica a 2 km do Arco Metropolitano (Figura 6.22).
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Local da PL
de Quemados

Figura 6.26 — Localizacdo do Polo Logistico de Queimados, sugestdo para a Plataforma

Logistica de Queimados (elaboracgdo prépria)

5) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Santa Cruz: Essa Plataforma
deve ficar localizada proximo ao Porto de Itaguai e o Bairro de Santa Cruz (Rio de
Janeiro), com adjacéncia a BR-101 Sul, além de estar proxima ao Arco Metropolitano
(BR-493) e & ferrovia da MRS Logistica. Deve servir de apoio ao Complexo Portuério

de Itaguai e ao Distrito Industrial de Santa Cruz.

A area sugerida para a Plataforma Logistica de Santa Cruz é de lotes ndo
definidos para uso no Distrito Industrial de Santa Cruz, adjacentes a rodovia BR-101
Sul, com acesso pelo trevo rodoviario do Distrito. A area mede 450 mil m? (Figura
6.23).

ARCO METROPOLITANO .

Figura 6.27 — Localizacdo da Plataforma Logistica de Santa Cruz (elaboracéao

propria)
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6) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica Centro do Estado: Essa
Plataforma fica as margens do Arco Metropolitano (BR-493) e préxima a Rodovia BR-
040, localizada no Municipio de Duque de Caxias (Cidade dos Meninos), com facil
conexdo aos corredores de transportes do Estado e acesso ao centro de consumo e
demais municipios da RMRJ. A éarea sugerida € propriedade da Golgi Condominios
Logisticos (Figura 6.24), de 310 mil m?, adjacente ao Arco Metropolitano, préxima ao
tracado da EF-118.

S

2
Google earth
C

Figura 6.28 — Localizacdo da Plataforma Logistica Centro do Estado (elaboracéo

propria)

7) Local para a instalagdo da Plataforma Logistica de Trés Rios: Essa Plataforma deve
estar localizada na regido fronteirica do Estado, divisa com MG, as margens das
rodovias BR-040 e BR-393, apoiando as industrias automotiva e alimenticia da regido e
os fluxos de carga regionais, aléem de possibilitar a integracdo com as ferrovias da MRS
Logistica e FCA, considerando a hipotese dessa Ultima estar ativa.

8) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Petropolis: Essa Plataforma
deve estar localizada na Regido Serrana, préxima a conexdo da Rodovia BR-040 e BR-
495, apoiando as atividades logisticas do fluxo na ligacdo Petropolis-Teresopolis e as
cargas a serem distribuidas na regido. As é&reas disponiveis ndo permitem a

multimodalidade, além da topografia ndo permitir muitas areas apropriadas para a
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implementacao. A opg¢édo ndo é recomendada para a aplicacdo multimodal, mas pode ser

adotada para o transporte rodoviario-rodoviario e estudada em outro cenario.

9) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Nova Friburgo: Essa
Plataforma deve estar localizada na regido de Nova Friburgo, préxima da Rodovia BR-
492(RJ-130) e RJ-116, apoiando a logistica da inddstria téxtil e metal mecanica de
Nova Friburgo. Como no caso anterior, as areas disponiveis ndo permitem a
multimodalidade, além da topografia também ndo permitir muitas areas apropriadas
para a implementacdo. A opcdo ndo é recomendada para a aplicacdo multimodal, mas

pode ser adotada para o transporte rodoviario-rodoviario e estudada em outro cenario.

10) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica Leste: Essa Plataforma deve estar
localizada de forma a apoiar o Comperj, as areas retro portuérias da Baixada Leste, 0
setor naval de O&G (Oleo e Gas) e possiveis instalacdes portuérias do Porto de Ponta
Negra, no Municipio de Marica. Deve ficar proxima ao Arco Metropolitano (BR-493) e
a rodovia BR-101 Norte. N&o ha infraestrutura de transporte que possibilite outro modo

de transporte, mas o local pode ser aplicado em outro cenario.

A érea sugerida fica em um terreno degradado por lavra irregular, localizada
proxima ao Comperj. A area identificada é adjacente ao tracado da ferrovia EF-118,
mede 2.500 mil m?e fica a 3 km da Estrada UHOS (Figura 6.25).

ESTRADA UHOS

qle gaikin
.

Loqglc’

Figura 6.29 — Localizacdo da Plataforma Logistica Leste (elaboracéo
propria)
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11) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Cabo Frio: Essa Plataforma
deve estar localizada proxima ao Aeroporto Internacional de Cabo Frio, que recebe
cargas de projeto, e ter acesso ao Porto do Forno em Arraial do Cabo para dar suporte
ao armazenamento de cargas voltadas para o setor de O&G. Esse local atendera também

aos distritos industriais e a demanda do consumo dos municipios no entorno.

12) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica de Macaé: Essa Plataforma deve
estar localizada proxima ao Aeroporto de Macaé e ter acesso ao Porto de Imbetiba,
maior porto de poio offshore da América Latina, aléem de ser facilmente acessado pela
BR-101 Norte, corredor rodoviario da regido. Macaé concentra intensas atividades

logisticas e industriais voltadas para o setor de O&G.

13) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica do Aeroporto do Galedo: Essa
Plataforma deve atender preferencialmente 8 RMRJ, estabelecida na area do Terminal
de Cargas do Galedo (TECA), uma area nobre para transporte de carga aérea. Apoia 0s
servicos de carga expressa na RMRJ e atende a industria automotiva, farmacéutica,
O&G, entre outros. E uma vocagdo para um Aeroporto Inddstria. Tem acesso as
Rodovias BR-040, BR-116 e ao Arco Metropolitano (BR-493), porém, com restri¢cbes

do trafego urbano nos horarios de pico.

14) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica do Acu: Essa Plataforma deve
estar localizada préxima a regido de Campos dos Goytacazes, rodovia BR-101 Norte e
BR-356. Deve considerar a futura construcdo do Contorno de Campos e dar suporte as
crescentes atividades do Porto do Acu, ao Porto da Barra do Furado, que esta em
construcdo, ligado as atividades petroliferas. A infraestrutura ferroviaria mais préxima

ndo esta ativa, mas pode ser considerada em analise de outro cenario.

15) Local para a instalagdo da Plataforma Logistica do Km Zero: Essa Plataforma
deve ser instalada no antigo Quilémetro Zero da Rodovia Pres. Dutra. Esse local é
acessado tanto pela Rodovia BR-116 Sul (Rod. Pres. Dutra) quanto pela Av. Brasil.
Deve atender a melhoria do controle do fluxo urbano de veiculos de carga em direcdo
aos centros de consumo da Capital. A multimodalidade somente serd possivel com o

apoio de um terminal de transbordo com transferéncia por modo rodoviario.
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Sera considerada, dentro de um cenario propositivo, a possibilidade da utilizacdo
da Plataforma Logistica do Quilémetro Zero, com transbordo ferroviario sendo
realizado em Barros Filho, no Distrito Industrial da Fazenda Botafogo. A area sugerida
é a atual sede do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes no Rio de
Janeiro e também abriga a Superintendéncia Regional da Policia Rodoviaria Federal. A
area disponivel atualmente mede 480 mil m? e fica a 5,3 km do local sugerido para
transbordo de cargas (Figuras 6.26 e 6.27).

Figura 6.30 — Plataforma do Quilémetro Zero,
adjacente &8 BR-116 e a Av. Brasil (Fonte: Google
Earth, elaboragéo propria)
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Figura 6.31 — Trajeto de transferéncia de um terminal multimodal hipotético em Barros

Filho até a Plataforma Quildmetro Zero (Fonte Google Maps, elaboracdo propria)

16) Local para a instalacdo da Plataforma Logistica da Regido do Portuaria do Caju:
O PELC RJ néo define um local especifico para essa instalacdo de Plataforma Logistica.
Entretanto, como sugestdo para analise, dentro de um cendrio propositivo, sera
considerada a disponibilizacdo da area da Refinaria de Manguinhos, caso seja
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desativada no futuro. E uma area que fica proxima ao centro de consumo, adjacente &
ferrovia da MRS e proxima ao Porto do Rio de Janeiro. A area sugerida mede 500 mil
m? (Figura 6.28).

Figura 6.32 — Local sugerido na area da Refinaria de Manguinhos

(Fonte: Google Earth, elaboragdo propria)

17) Local para a instalagdo da Plataforma Logistica de Guaxindiba: Esse local fica as
margens da BR-101 Norte, Sdo Goncalo e proximo ao Arco Metropolitano (BR-493).
Essa opcdo deve atender, prioritariamente, a Baixada leste, visando aos Municipios de
Niter6i, Sdo Gongalo e Itaborai. A infraestrutura ferrovidria mais proxima ndo esta

ativa.

Para a Plataforma Logistica de Guaxindiba, em um cenario propositivo, 0 acesso
a ferrovia EF-118 sera propiciado pela Estrada UHOS do Comperj a area sugerida para
a implantacéo da Plataforma Logistica € a da BR Logistica, com aproximadamente 500
mil m?, as margens da BR-101 Norte (Figura 6.29).
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Figura 6.33 — Local da Plataforma Guaxindiba (elaboracdo prépria)

Além dos locais propostos acima, serdo sugeridos mais dois locais em

contribuicdo ao elenco de alternativas, levando em conta 0s cenarios propositivos:

18) Local para a Plataforma Logistica de Mesquita: Nesse local esta instalado o Porto
Seco multimodal da TMM e o terminal ferroviario da Cimenteira SOEICON, adjacente
a ferrovia da MRS Logistica e & Rodovia BR-116 Sul. A é&rea sugerida para a
Plataforma de Mesquita mede 615 mil m? (Figuras 6.30 e 6.31).

Figura 6.34 — Area sugerida para a Plataforma Logistica de Mesquita (elaboracio

propria)
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Figura 6.35 — Local sugerido para a Plataforma de Mesquita (elaboracao propria)

19) Local para a Plataforma Logistica de Itaguai: esse local é parte de um terreno
pertencente a Petrobras, contiguo ao terreno da CSN (Companhia Siderurgica Nacional)

, no Porto de Itaguai. Essa area mede 1.500 m? (Figura 6.32).

vGOoQlC earth
» C

PORTO DE iTAGUATL

Figura 6.36 — Local sugerido para a Plataforma Logistica de Itaguai
6.5. APLICACAO DOS CRITERIOS NAO COMPENSATORIOS

Os critérios ndo compensatorios (Cj), definidos previamente, serdo cruzados
com os perfis de cada local sugerido, com fins a eliminacdo de op¢des com pouco
potencial de aproveitamento. A aplicacdo dos critérios ndo compensatorios deve

observar a sinergia com as cargas relevantes escolhidas para a aplicagdo do método,
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levando em consideracdo os centros de consumo e fluxos de cargas identificados como

principais. A Tabela 6.6 replica os Critérios Ndo Compensatorios definidos no Capitulo

5 e as Tabelas 6.7a e 6.7b mostra a aplicacdo dos critérios ndo compensatorios e as

condicdes desfavoraveis identificadas de cada alternativa de localizacdo estdo

destacadas com fundo cinza.

Tabela 6.6 — Critérios Ndo Compensatorios adotados previamente pelo analista

Critério (Cnj)

Justificativa

C1

Existéncia de
infraestrutura
multimodal na

microrregiao

Deve haver concentracdo de terminais multimodais ou
uma infraestrutura de transporte ferroviaria em uma area
proxima que permita a troca de modalidade, aspecto

relevante.

C

Disponibilidade de
area nas cidades ou

arredores

Ha& que se encontrar uma area que viabilize a construcao
da infraestrutura e permita a instalagdo de um ndmero
significativo de usuéarios. Além disso, a area deve ser
suficiente para permitir a existéncia de centros de servigos

e patios de operacgdes intermodais.

Cs

Acessibilidade as
rotas de fluxos de

cargas relevantes

Ter facil acesso aos principais fluxos de carga gera

oportunidades e reducdes de custos de transportes.

Cs

Estar localizada na
Regido
Metropolitana ou

Seu entorno

O local deve estar proximo aos maiores centros de
consumo e permitir sinergia com a cadeia de distribuicdo

concentrada nesses municipios.
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Tabela 6.7a — Aplicacdo dos critérios ndo compensatorios

2 Oeste Itatiaia Porto Real Queimados Santa Cruz CeEr;:;c()jgo Trés Rios Petrdpolis Friburgo
o
o
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Possibilidade de Depende da
Ferrovia da utilizacdo do futura
cn MRS em Terminal Ferrovia da Ferrovia da Ferrovia da implantacéo da Ferrovia da Sem ferroviana  Sem ferrovia na
! - intermodal do MRS MRS MRS Ferrovia EF-118 MRS e FCA microrregido microrregiao
Seropédica . -
Polo Industrial (cenério
de Itatiaia propositivo)
Espaco Espaco Espaco Espaco
disponivel em =spag Espaco _ =shag disponivel em Topografia da Topografia da Topografia da
o disponivel . . Espaco disponivel no i o -
Seropédica, - disponivel em - p L Duque de regido e regido e regido e
x adjacente ao . disponivel no Distrito - x ~ ~ ~
sugestdo de - area da . Caxias, sugestao ocupacao ocupacdo urbana ocupacdo urbana
Cn, AR terminal - futuro Polo Industrial de s o I e
utilizacdo da . localidade - de utilizagdo da = urbana limitam limitam limitam
. intermodal do . Multimodal da Santa Cruz e . . . P : P . P,
area da VBI- - Jardim das P area da Golgi disponibilidade  disponibilidade  disponibilidade
Polo Industrial L MRS Logistica terrenos .
LOG . Acacias . Condominios de espago de espaco de espaco
o de Itatiaia. adjacentes o
Seropédica. Logisticos
Proximo ao Proximo ao Proximo ao Proximo ao Acesso 2o fluxo Préximo ao o Proximo ao .
S A L principal pelo Proximo ao L Distante dos
Cns fluxo principal fluxo principal fluxo principal fluxo do Arco Arco fluxo do Arco fluxo da BR-040 fluxo principal T ——
daBR-116Sul  daBR116Sul  daBR116Sul  Metropolitano 0o <n - Metropolitano da BR-040 princip
Cn, Atende Nao atende Nao atende Atende Atende Atende Nao atende Nao atende Nao atende
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Tabela 6.7b — Aplicacdo dos critérios ndo compensatorios

® Leste Cabo Frio Macaé Galedo Acu/Campos KM Zero Caju Guaxindiba  Mesquita Itaguai
18]
(&)
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Depende da Depende da Depende da Transferéncia Ferrovia da
futura . futura . MRS
futura . . x Dedicado . x na Ferrovia da -
. ~ Sem ferrovia  implantacéo . - implantacéo . Sem ferrovia .
cn implantacéo da na da Eerrovia Multimodalidade da Eerrovia MRS em Ferrovia da na Ferrovia
' Ferrovia EF- . x Aérea-rodovidria. Barros Filho MRS . L da MRS
L microrregiao EF-118 ~ . EF-118 L microrregiao
118 (cenario - N&o se aplica. - (cenario
ropositivo) (cenario (cenario ropositivo)
prop propositivo) propositivo) prop
Espago . I_Espagp . Espg €0
. . indisponivel, disponivel na
Espaco Espaco disponivel no Espaco .
Espago . p . p somente com Espaco . : area da
. p Espaco disponivel no disponivel no Espaco atual terreno s . y disponivel .
disponivel no . H . p a desativagdo disponivel . Petrobras
disponivel  futuro Centro terreno do disponivel no da sede do L no Bairro
Cny entorno do o - da Refinaria no Polo .
. nos distritos Logistico e Aeroporto, no Complexo do DNIT e : Industrial
Comperj em : . . . . de Industrial de
. . industriais Industrial de  entorno das atuais Acu Policia . L de
area privada , . ~ o Manguinhos Guaxindiba .
Macaé instalagoes Rodoviéria - Mesquita
(cenério
Federal .
prospectivo)
Proximo aos  Préximo aos Proximo aos Proximo aos Proximo Acesso a0
o Proximo aos Proximo ao fluxos fluxo principal
Proximo ao fluxos fluxos o . L fluxos ao fluxo
L L Préximo aos fluxos fluxo principal  principais em Lo . pelo Arco
Cns  fluxodo Arco principais da  principais da fluxos principais rincipais da da BR-116 direcdo ao principais da  principal Metropolitano
Metropolitano  BR-101 BR-101 princip princip ¢ BR-101  daBR-116 P
BR-101 Norte Sul centro e
Norte Norte Norte Sul
consumo
Cny Atende Né&o atende Né&o atende Atende N&o atende Atende Atende Atende Atende Atende
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Analisando os aspectos desses critérios local a local, do elenco de locais
sugeridos pelo PELC RJ e demais sugestdes agregadas a pesquisa, foi verificada a
impossibilidade de atendimento a todos os itens por algumas das alternativas. O rol de
locais selecionados para a posterior aplicacdo dos critérios compensatdrios resultou na

lista a seguir:

Oeste;
Queimados;
Santa Cruz;
Centro do Estado;
Leste;
Quilémetro Zero;
Caju;

Mesquita;

© ©° N o g bk~ 0w DN PE

Itaguai.

6.6. APLICACAO DO METODO AHP - VALORACAO DOS CRITERIOS
COMPENSATORIOS

O método AHP tem seu processo iniciado em uma reunido com oS
representantes das empresas, inicialmente avaliando os critérios e indicadores, com
vistas a comparacdo dos pesos ponderados. No entanto, os critérios foram predefinidos
pelo analista, sem que houvesse discordancia por parte dos especialistas e julgaram
suficientes para a comparacdo. Uma vez apresentado 0s objetivos e 0s critérios
escolhidos, suas causalidades e efeitos de escolha, foram adotados em consenso para a

comparagao par a par.

Em um segundo momento, foi explanada a metodologia AHP e suas diversas
possibilidades de respostas conflitantes, o que foi dirimido durante a comparacdo. N&o
foi possivel realizar uma reunido que contasse com a participacdo de todos 0s
representantes das empresas simultaneamente, sendo necessario realizar trés reunides.
Em cada uma delas, se repetiu a apresentagdo do objetivo, dos subobjetivos e dos
critérios compensatorios, utilizando-se slides que contextualizavam o conceito da
Plataforma Logistica e Plataforma Logistica Multimodal, apresentando exemplos e

funcionalidades. A apresentacdo concluia, com alguns esclarecimentos metodolégicos
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sobre 0 método AHP, a utilizacdo da Tabela Saaty e a finalidade da comparacédo par a

par dos critérios.

Para a comparacdo par a par foi utilizado um formulério estando o pesquisador
esclarecendo conceitos de multimodalidade e estratégias de localizacdo. A comparagdo
par a par também exigiu muita atencdo para reduzir as inconsisténcias das respostas.
Ainda assim, quanto as inconsisténcias ndo resolvidas pelos representantes das
empresas, apesar do debate entre os participantes em alguns casos, foi necessario adotar
a sugestdo do software de aplicacdo do AHP para se chegar a uma razao de consisténcia
abaixo do estipulado (10%). Algumas sugestbes do software também foram
questionadas, mas, na impossibilidade da resolugdo do impasse, foram acatadas para
posterior discussao.

Embora ndo estivesse previsto para este trabalho, também foi realizada uma
comparagdo par a par com técnicos da Secretaria de Estado de Transportes do Rio de
Janeiro, buscando analisar a influéncia da visdo do setor publico na comparacdo. A
comparagdo se deu em uma Unica reunido e passou pelos mesmos processos no
tratamento das inconsisténcias. Posteriormente, a analise da comparacdo par a par foi
realizada separadamente e em conjunto entre 0s dois grupos, da iniciativa privada e do
setor publico de transportes. A seguir serdo demonstrados os resultados da comparacéo
par a par de cada setor, na qual foi utilizada a planilha desenvolvida por Goepel (2015).

Para melhor entendimento das etapas a seguir, a Tabela replica os Critérios
Compensatérios considerados previamente e apresentados para a comparacdo. No
entanto, seguindo as melhores préaticas de um processo de comparacdo AHP, 0s critérios
sofreram uma alteragdo no sequenciamento de comparacdo, buscando evitar que
critérios com aspectos similares possam influenciar diretamente o julgamento
subsequente. Portanto a sequéncia adotada na comparacdo segue o demonstrado nas
Tabelas 6.8 € 6.9.
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Tabela 6.8 — Critérios Compensatorios apresentados aos especialistas e adotados na

comparagao par a par

Critérios Compensatorios Aspectos
CCy Proximidade de infraestrutura ferroviaria
Proximidade do porto mais proximo destinado ao comércio
CC: ) Geogréficos
exterior

CGCs Proximidade dos grandes centros de consumo

CC4 Custo de aquisicao da area Financeiro
CCs Tamanho da area Estratégico

Tabela 6.9 — Ordenamento adotado dos critérios para comparagao par a par

Critérios (Cj)
C1 Proximidade de infraestrutura ferroviaria
C Tamanho da area
Cs Proximidade dos grandes centros de consumo
Cs Custo de aquisicao da area
Cs Proximidade da infraestrutura portuaria

6.6.1. Resultados da comparacao par a par dos representantes setoriais

A comparagdo par a par do setor de alimentos e bebidas, que contou com sete
participantes, apresentou um consenso geral de 59,7%, apds 0s ajustes para reduzir a
razdo de consisténcia (RC) a 0,9%, parte influenciada pela sugestdo da planilha de
comparagao. Apesar do critério “custo de aquisi¢do da area” ter sido o mais ponderado,

0 consenso demonstra a dispersdo de opinides que cada especialista tem a respeito dos
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conceitos envolvidos na multimodalidade, como vantagens e custos de investimentos

envolvidos, além da fixag&o pela cultura rodoviarista observada nos debates.

A comparacao par a par dos especialistas da Secretaria de Estado de Transportes
(Setrans), com menos participantes (5), apresentou um maior consenso, 66,1 %, e RC de
0,8%, com maior peso da proximidade dos grandes centros de consumo e da
infraestrutura ferroviaria, mostrando outro entendimento do problema. Também foi
aplicada a comparacdo com todas as ponderagBes em um Unico conjunto de
participantes. O consenso diminuiu para 62% e o RC ficou em torno de 9%, o que é

mais realista.

Observa-se pela Figura 6.33 que, na comparacao isolada da Setrans, o critério
C3, “Proximidade dos grandes centros de consumo”, tem forte impacto no processo
decisorio e, se considerada a comparacdo em conjunto, permanece este como 0 maior

peso entre os critérios.

Influéncia dos pesos

Alim. e Beb. Setrans Ambos

C1
40,00%

30,00%

20,00%

5 10,00% 2

0,00%

C4 C3

Figura 6.37 — Representacdo dos pesos das comparacOes par a par: setor de alimentos e

bebidas, Setrans e ambos (elaboragéo propria)

A aplicacdo dos votos ponderados na planilha de Goepel gerou o Autovetor
(Eigen), demonstrado no Tabela 6.10. As planilhas de comparagdes dos pesos por

representante estdo disponiveis nos Apéndices 1,2 e 3.
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Tabela 6.10 — Autovetor (Eigen) obtido a partir da comparacdo dos pesos ponderados

Autovetor (Eigen)

Critérios 0
Ci L. (%)
Compensatorios -
Setor de alimentos e | Secretaria de Estado Ambos
bebidas de Transportes
Proximidade de
Ci | . . 17,67 23,03 21,33
infraestrutura ferroviaria
C Tamanho da area 17,59 12,15 15,17
Proximidade dos grandes
Cs 20,45 39,85 27,95
centros de consumo
Custo de aquisicdo da
Cs ] 27,46 13,51 21,08
area
Proximidade da
Cs ) . 16,83 11,46 14,47
infraestrutura portuaria
Participantes 7 5 12
Razao de Consisténcia (%) 0,9 0,8 9
Consenso (%) 59,7 66,1 62

6.6.2. APLICACAO DO METODO AHP — MEDICAO DOS ATRIBUTOS E APLICACAO DO
AUTOVETOR

A multiplicacdo do Autovetor (Eigen) pela matriz de pesos locais de cada

alternativa, para determinar seu peso global, prescinde da normalizacdo das medidas dos

atributos do conjunto de alternativas, referente a cada critério. Para obtencdo dessa

normalizagdo, cada atributo medido precisa ter seus valores maximos e minimos

definidos de acordo com o objetivo do critério associado. Os valores minimos e

méaximos, de acordo com o objetivo e 0 beneficio resultante, estdo demonstrados na
Tabela 6.11.
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Tabela 6.11 — Objetivos associados de maximiza¢do ou minimizacéo para cada critério

Critérios o ) Beneficio
Ci o Objetivo Associado
Compensatdrios Resultante
Proximidade de Reducéo de custo de
C1l infraestrutura Minimizar a distancia transporte
ferroviaria
Tamanho da area . , Aumento da
C2 Maximizar a area o
competitividade
Proximidade dos Reducéo de custo de
C3 grandes centros de Minimizar a distancia transporte
consumo
- Custo de aquisicdo da Minimizar o valor de Reducéo de
area investimento investimentos
Proximidade da Reducdo de custo de
C5 infraestrutura Minimizar a distancia transporte
portuaria

Adotando os procedimentos recomendados no Capitulo 5, foram levantadas as

medidas para cada atributo proposto. Os atributos mensurados e métodos adotados

encontram-se na Tabela 6.12.
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Tabela 6.12 — Atributos mensurados e métodos adotados

Atributo UN Meétodo e medicgao
C1. Distancia do local até a Distancia linear ou caminho tracado
infraestrutura ferroviaria mais km pelo analista e medidos no software
proxima. Google Earth
i . ) Area medida no software Google
C2. Area disponivel no local m2
Earth
C3. Distancia rodoviaria do Distancia da melhor rota rodoviaria
local até o maior centro de km proposta pelo sistema Google Maps e,
consumo se necessario, ajustada pelo analista
) Consulta no ZAP IMOVEIS (2016),

C4. Valor total estimado da ) o
] ajustando o valor medio do metro
area do local, baseado no valor . o

o R$ quadrado da ultima amostra de imével
médio apontado pelo mercado _ _
) . Industrial/Comercial encontrada no
imobiliario

entorno

C5. Distancia rodoviaria do Distancia da melhor rota rodoviaria
local até a infraestrutura km proposta pelo sistema Google Maps e,

portuéria mais préxima

se necessario, ajustada pelo analista

Para cada local sugerido do resultado da aplicacdo dos critérios nao

compensatérios, foram levantadas as medidas dos atributos propostos, resultado que

esta apresentado na Tabela 6.13.
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Tabela 6.13 — Medicdes dos atributos dos respectivos critérios e alternativas

Critérios e medicdes dos atributos

o C4Custo
o Cs Proximidade o
Ci.Proximidade | C,Tamanho de Cs.Proximidade
) ) dos grandes o )
Local de infraestrutura da area aquisicao | da infraestrutura
o centros de )
ferroviaria (km) | (1000 m?) da area portuaria (km)
consumo (km)
(R$/m?)
1.0este 0,1 672 72 1.786 | P. Itaguai | 32
2.Queimados 0,1 600 66 1.944 P. Rio 49
3.Santa Cruz 2,5 450 47 6.000 Itaguai 24
4.Centro 1 310 47 6.000 P.Rio 41
5.Leste 0,1 544 54 3.363 P.Rio 50
6.KM Zero 5,3 480 24 7.154 P.Rio 22
7.Caju 0,1 500 94 1.786 P.Rio 8
8.Mesquita 0,1 615 34 3823 P.Rio 32
9.ltaguai 0,85 1.500 47 8.250 ltaguai | 21,7

A etapa de normalizagdo das medidas passa primeiramente por calcular a divisdo

do valor minimo da coluna de medi¢des do atributo relacionado ao critério pelo valor do

atributo de cada alternativa. Sendo dessa forma quando o objetivo associado é mais

impactado com a minimizacdo desse atributo. Quando o objetivo associado é mais

impactado com a maximizacdo desse atributo, serd calculada a divisdo do valor do

atributo de cada alternativa da coluna relacionada ao critério pelo valor maximo da

coluna. Concluindo essa etapa, obtém-se o somatério do resultado dessas divisdes para
cada critério (Tabela 6.14).
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Tabela 6.14 — Resultado do processo de normalizacdo das medigdes dos atributos

Ci C: Cs Cs Cs
Local
Valmin/Val | Val/Valmax | Valmin/Val | Valmin /Val | Valmin /Val
1.0este 1,0000 0,4480 0,1306 1,0000 0,2500
2.Queimados 1,0000 0,4000 0,1424 0,9187 0,1633
3.Santa Cruz 0,0400 0,3000 0,2000 0,2977 0,3333
4.Centro 0,1000 0,2067 0,2000 0,2977 0,1951
5.Leste 1,0000 0,3627 0,1741 0,5311 0,1600
6.KM Zero 0,0189 0,3200 0,3917 0,2497 0,3636
7.Caju 1,0000 0,3333 1,0000 1,0000 1,0000
8.Mesquita 1,0000 0,4100 0,2765 0,4672 0,2500
9.ltaguai 0,1176 1,0000 0,2000 0,2165 0,3687
Somatorio 5,2765 3,7807 2,7152 4,9784 3,0840

A segunda etapa consiste na divisdo de cada valor obtido nas divisdes acima

pelo somatorio de cada coluna, o que resulta nos valores da Tabela 6.15. O somatério de

cada coluna desse resultado deve resultar em 100%, o que certifica que os valores estdo

normalizados em relagdo as suas medidas mé&ximas e minimas, de acordo com o0s

objetivos de cada critério. Esses valores correspondem aos pesos locais de cada critério

para cada alternativa.

Tabela 6.15 — Valores normalizados das medicgdes (pesos locais)

Locais Ci C2 Cs Cs Cs

1.0este 0,1895 | 0,1185 | 0,0481 | 0,2009 | 0,0811
2.Queimados | 0,1895 | 0,1058 | 0,0525 | 0,1845 | 0,0529
3.Santa Cruz | 0,0076 |0,0794 |0,0737 |0,0598 | 0,1081
4.Centro 0,0190 | 0,0547 |0,0737 |0,0598 | 0,0633
5.Leste 0,1895 | 0,0959 | 0,0641 |0,1067 | 0,0519
6.KM Zero 0,0036 | 0,0846 |0,1443 |0,0501 |0,1179
7.Caju 0,1895 | 0,0882 | 0,3683 | 0,2009 | 0,3243
8.Mesquita 0,1895 | 0,1084 | 0,1018 | 0,0938 | 0,0811
9.ltaguai 0,0223 | 0,2645 | 0,0737 |0,0435 |0,1195
Totalizagdo | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

A prdéxima etapa resulta da multiplicacdo do Autovetor (Eigen) por cada vetor de

pesos obtidos na normalizacdo da etapa anterior. Para cada local candidato, serd gerado
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um vetor de peso local, resultado da multiplicacdo do peso associado ao critério do

Autovetor.

A soma dos elementos vetor resultante representard o peso global local da
alternativa no universo de locais avaliados. A seguir, nas Tabelas 6.16, 6.17 e 6.18 séo
demonstradas, numericamente e visualmente, os resultados dos pesos globais que

representam em seu conjunto de alternativas a hierarquizagéo obtida.

Tabela 6.16 — Resultado da aplicacdo do Autovetor (Eigen), produzido pelo setor de

alimentos e bebidas aos valores normalizados dos atributos (elaboracéo propria)

Locais Pesos Locals Ponderados Setor de Alimentos e Bebidas
C5 Peso Global

1.0este B o 0335 I:I 0 0208 I] , 20 | 0,0136 13,3%
2.Queimados - 370335 0,0107 I] 0,0089 12,2%
3.5anta Cruz 0, 0013 B ;b140 - 0 oj 51 6,5%
4.Centro -:browﬁ 5,5%
5.Leste - o 0335 - 0,0169 I:I 0,0131 - 0,0203[ | 0,0087 10,1%
6.KM Zero 0,0006/.. | 001490 00295 | 001380 0,0198 7,9%
7.Caju 200 oJos4s 23,4%
8.Mesquita 0,0136 11,3%
9.ltaguai 0,0201 9,8%

Tabela 6.17 — Resultado da aplicacdo do Autovetor (Eigen), produzido pela Setrans,

aos valores normalizados dos atributos (elaboracdo propria)

Locais Pesos Locais Ponderados Secretaria de Transportes
c5 Peso Global

1.0este 11,4%
2.Queimados 10,8%
3.Santa Cruz 6,1%
4.Centro 5,6%
5.Leste 10,1%
6.KM Zero 8,9%
7.Caju 26,5%
8.Mesquita 11,9%
9.ltaguai 8,6%

Tabela 6.18 — Resultado da aplicacdo do Autovetor (Eigen), produzido pelo
agrupamento das comparacdes, aos valores normalizados dos atributos (elaboracao

propria)
Locais E Pesos Locais Ponderados Agrupado
C1 C2 c3 ca C5 Peso Global

1.Oeste 0 oomoal | o010 | 00134 004238 | 0,0117 12,6%
2.Queimados B oo/l | 0,0389L | 0,0077 11,8%
3.Santa Cruz 1 0,0016 00126/ 00156 6,2%
4.Centro R | 0,0040/ | 00126 | 0,009 5,5%
5.Leste m 004045 | 0,0179 /0 | 00225 | 0,0075 10,3%
6.KMZero | 0,0008F | [:I 0,0106L. | 00171 8,2%
7.Caju B | 0,0404 | , 004230 | 00469 24,6%
8.Mesquita . oos4f | 00165 - 00198 | 0,0117, 11,7%
9.Itaguai L o,0o4s/l 0,0401l0 o 0206F | 00092 | 00173 9,2%
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A hierarquizacao resultante coloca a Plataforma do Caju com 0 maior peso entre
as alternativas, com 23,4% na comparacdo do setor de alimentos e bebidas, bem acima
do obtido para a segunda alternativa, isto €, o local Oeste, com 13,3% do peso global. A
maior diferenca observada entre a primeira e a segunda op¢édo na hierarquizacao esta no
resultado obtido na comparacéo da Setrans, 26,5 % contra 11,4%, entre a Plataforma do

Caju e a de Mesquita.

Esse resultado, dispar dos demais pesos das alternativas, pode ser justificado
pela forte contribuicdo de respectivos atributos que se destacaram fortemente para esse
local: “Distancia rodoviaria do local até o maior centro de consumo”, “Valor total
estimado da area do local baseado no valor médio apontado pelo mercado imobiliario” e
“Distancia rodoviaria do local até a infraestrutura portudria mais proxima”. Esses
atributos apresentam medicGes muito contrastantes com as alternativas, principalmente

no que tange as distancias.

Os locais que atingiram a segunda, a terceira e a quarta posicdo para todas as
comparagOes, Oeste, Queimados e Mesquita, vém demonstrar que o valor do
investimento tem representatividade no processo decisorio, uma vez que estdo
praticamente empatados. Embora sejam utilizados cenarios propositivos, nao pode
deixar de ser considerada a boa colocacdo da alternativa de Mesquita diante das
alternativas Oeste e Queimados. A tabela resumo (Tabela 6.19) demonstra o resultado

da hierarquizacdo para cada comparacao.
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Tabela 6.19 — Resumo das hierarquizac6es por setor e agrupado

Pe_sos Pesos Pesos
Posicdo | Alternativas GIOba}'S Setor Alternativas | Globais | Alternativas | Globais
de Allm_entos Setrans Agrupado
e Bebidas

1 7.Caju 23,40% 7.Caju 26,54% 7.Caju 24,60%
2 1.Oeste 13,30% 8.Mesquita 11,94% 1.Oeste 12,59%
3 2.Queimados 12,24% 1.0Oeste 11,36% | 2.Queimados | 11,77%
4 8.Mesquita 11,28% 2.Queimados | 10,84% 8.Mesquita 11,68%
5 5.Leste 10,15% 5.Leste 10,12% 5.Leste 10,29%

6 9.ltaguai 9,76% 6.KM Zero 8,89% 9.ltaguai 9,19%

7 6.KM Zero 7,86% 9.Itaguai 8,62% 6.KM Zero 8,16%
8 3.Santa Cruz 6,50% 3.Santa Cruz | 6,12% | 3.Santa Cruz 6,25%
9 4.Centro 5,51% 4.Centro 5,57% 4.Centro 5,47%

Para verificar o impacto dos cenarios propositivos na analise foram eliminadas

as alternativas que se beneficiavam da existéncia da ferrovia EF-118. A eliminacgéo

dessa infraestrutura nas avaliagOes resultou em nova lista de alternativas, uma vez que a

ferrovia deixou de constar na microrregido de algumas alternativas, restando para a

analise os locais Oeste, Queimados, Santa Cruz, Quildémetro Zero, Mesquita e Itaguai.

Da mesma forma que na analise das alternativas iniciais, foram aplicados os

Autovetores (Eigen), produzidos nas comparacdes, sendo obtido o resultado de

hierarquizacdo demonstradas nas Tabelas 6.20, 6.21 e 6.22.

Tabela 6.20 — Resultado da aplicacdo do Autovetor (Eigen), produzido pelo setor de

alimentos e bebidas aos valores normalizados dos atributos, desconsiderando a ferrovia

EF-118 (elaboragdo propria)

Locais Pesos Locais Ponderados Setor de Alimentos e Bebidas
c1 Q a ca cs

1.0este I ooss6 0,0274 0,0199 1 0,0872F | 0,0243
2.Queimados | 005560 | 0,044 | 00217 0,0801f | 0,0159
3.Santa Cruz ] 0,00220 | 0,013l 0,0305 0,02600 10,0324
6.KM Zero | 0,00100 | 0,0196(0 005978 | o0,02180 | 0,0354
8.Mesquita [ 0,05561 | o0,0251f0 004228 004070 | 10,0243
9.Itaguai L 0,0065 0,0611 | 003050 | 0,0189 | 0,0359

Peso Global
21,44%
19,78%
10,95%
13,75%
18,79%
15,29%
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Tabela 6.21 — Resultado da aplicacdo do Autovetor (Eigen), produzido pela Secretaria
de Estado de Transportes, aos valores normalizados dos atributos, desconsiderando a
ferrovia EF-118 (elaboragéo propria)

Locais i Pesos Locais Ponderados Secretari; de Transportes
c1 | [+ c3 ca cs Peso Global

1.0este | 0,0725F | 0,01891 | 003888 |0,0429f | 0,0166 18,97%
2.Queimados | 0 0725__\b 0,0169|[% 10,0423 | 0,0394_ | 0,0108 18,19%
3.5anta Cruz [ 0,0029L | 0,0127 00594 | 0,0128 0,0221 10,99%
6.KM Zero | 0,00141 | 0,0135 /[ 0,1164 | 0,0107 | 0,0241 16,61%
8.Mesquita L 0,0725. | 0,0173[0 0,08221 | 0,02000 | 0,0166 20,86%
9.ltaguaf E 0,0085 0,0422|00 0,05941 | 0,0093 | 0,0244 14,39%

Tabela 6.22 — Resultado da aplicacdo do Autovetor (Eigen), produzido pelo
agrupamento das comparagdes, aos valores normalizados dos atributos,
desconsiderando a ferrovia EF-118 (elaboragao propria)

i Pesos Locais Ponderados Agrupado

Locais

a | Q a [} § cs Peso Global
1.0este | B 0,0671/% 0,0236 002720 00669 | 00209 20,58%
2.Queimados | 006718 | 00211 | 002970 006151 | 0,0137 19,31%
3.5anta Cruz Il 00027 | o158 0,0417 | 0,0199 % 0,0279 10,80%
6.KM Zero | 0,0013L | 0,01690 0,08161 | 0,01671 0,0304 14,69%
8.Mesquita | 006718 | 0,0216/0 0,0576: | 003130 | 0,0209 19,86%
9.Itaguaf k| o,oo79kl 005270 00417 | 0,01451 0,0309 14,76%

Diferentemente dos resultados do processo anterior, o resultado demonstra maior
equilibrio na distribuicdo dos pesos globais. Ainda que haja uma alternativa com um
maior peso dentre todas, a diferenca ndo ultrapassa dois pontos percentuais. O local
sugerido para a Plataforma Oeste tem 0 maior peso na comparagdo par a par do setor de
alimentos e bebidas, 21,44 %, e para a Setrans 18,97 %. A alternativa Mesquita
continua tendo destaque, sendo a que tem maior peso global na comparacao par a par da
Setrans, 20,86 %, e ficando em segundo lugar na comparacdo agrupada, 19,86%, na

qual a alternativa do local Oeste ficou com 18,97 %.

A diferenciagdo dos critérios que impactam nos resultados esta destacada
graficamente nas tabelas, indicando a maior participacdo do valor estimado da &rea nas
decisbes do setor de alimentos e bebidas e, para a Setrans, a proximidade do centro de
consumo se destaca no resultado global. A tabela resumo (Tabela 6.23) demonstra o

resultado da hierarquizagdo para cada comparacao.
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Tabela 6.23 — Resumo das hierarquizac6es por setor e agrupado, desconsiderando a
ferrovia EF-118.

Pesos
Posi Globais Pesos Pesos

0SIG Alternativas Setor de Alternativas Globais Alternativas Globais
ao ;

Alimentos Setrans Agrupado

e Bebidas
1 |1.Oeste 21,44% | 8.Mesquita 20,86% | 1.Oeste 20,58%
2 | 2.Queimados 19,78% | 1.Oeste 18,97% | 8.Mesquita 19,86%
3 | 8.Mesquita 18,79% | 2.Queimados 18,19% | 2.Queimados 19,31%
4 | 9.ltaguai 15,29% | 6.KM Zero 16,61% | 9.ltaguai 14,76%
5 | 6.KM Zero 13,75% | 9.ltaguai 14,39% | 6.KM Zero 14,69%
6 |3.Santa Cruz 10,95% | 3.Santa Cruz 10,99% | 3.Santa Cruz 10,80%

Os resultados obtidos sdo Uteis para que se faga uma analise da metodologia
utilizada e das ferramentas aplicadas. O fluxograma proposto, a formacéo do escopo de
participantes e processo de aplicacdo do AHP serdo abordados no Capitulo 7, que trata

das Anélises e Conclusodes.
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7. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises realizadas a partir dos pesos
globais e influéncias dos pesos locais nos resultados obtidos. Serd feita uma critica
comparativa entre 0s cenarios real e prospectivo, dando énfase a locais com perfil de
Plataforma Logistica Urbana. Serdo comentados aspectos estratégicos dos resultados,
abordando cada critério. Por fim, serdo sugeridas novas pesquisas complementares e
destacados os aspectos de importancia desta dissertagéo.

7.1. ANALISE DOS PESOS GLOBAIS

Os resultados obtidos decorrem diretamente dos pesos do Autovetor
relacionados a cada critério e dos impactos das medicGes dos atributos. Considerando o
cenario propositivo, onde a infraestrutura da ferrovia EF-118 estd implementada e,
considerando também, a utilizacdo de espagos que atualmente sdo pertencentes a outros
setores que ndo possuem atividade logistica, o local sugerido para a Plataforma
Logistica Multimodal do Caju apresenta um forte peso global, destacando-se das demais

sugestoes.

Uma pontuacdo de tal forma destacada das demais alternativas do elenco de
alternativas decorre, ap6s a analise do processo de normalizacdo das medicdes dos
atributos, do fato que, dentre todos, o local sugerido Caju apresenta 0 maior quantitativo
de méximos e minimos de valores de atributos que contribuem diretamente com os

objetivos, comparativamente aos demais.

Neste caso, uma alternativa com tal desempenho deve ser tratada isoladamente,
uma vez que suas caracteristicas privilegiadas ensejam uma aplicagéo de funcionalidade
ideal para distribuicdo urbana, por estar posicionada proximo ao centro de consumo e

em regido extremamente urbanizada.

No entanto, quando o cendrio propositivo foi desconsiderado a alternativa Oeste
é a melhor opcdo. O local é bastante simétrico geograficamente o que demonstra a

influéncia dos critérios de do processo decisério do método AHP.

Para esse Ultimo cenério observa-se uma intensa alternancia de hierarquizacdes,

demonstrando uma maior influéncia dos pesos ponderados atribuidos por cada escopo
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de participantes. A alternativa sugerida fora do elenco de locais propostos pelo PELC
RJ, local para a Plataforma de Mesquita, sugere que ha locais a serem prospectados com
caracteristicas semelhantes e que possam contribuir para decisdes estratégicas além dos

locais sugeridos em relatdrios oficiais.

7.2. IMPACTOS DOS ATRIBUTOS POR ALTERNATIVA

Os valores normalizados dos atributos para cada alternativa permitem uma
andlise quantitativa de impacto em relacdo ao objetivo. No entanto, os valores podem
ser analisados quanto a seu valor estratégico, independentemente dos resultados da
normalizacdo. A seguir serd realizada uma analise de oportunidade ou vantagem
estratégica de cada alternativa e de valores obtidos das medi¢fes. Essa analise decorre
do valor dos atributos e dos fatores da hierarquizagdo, mas um resumo de impactos
positivos e negativos pode ser levado em consideracdo quando as pontuagdes globais se

aproximam e geram algumas duvidas de decisdo.

7.2.1. Critério C1— Proximidade da Infraestrutura Ferroviaria

Uma reduzida distancia ferroviaria a Plataforma Logistica Multimodal reflete em
uma necessidade de menor volume de investimentos em infraestrutura de transporte e
uma maior necessidade da participacdo de agentes externos ao negdcio. Um maior
investimento pode ensejar a obrigatoriedade da participacdo do setor publico que,
dependendo da estratégia adotada de financiamento, pode gerar regras de utilizacdo do

empreendimento que se distancie das estratégias empresariais.

7.2.2. Critério C2 — Disponibilidade de area nas cidades ou arredores.

As é&reas das alternativas, com a excecdo do local Itaguai, estdo em uma faixa
que vai de 450 a 672 mil m? conforme os locais pesquisados e sugeridos para a
aplicacdo desta metodologia. Essas medidas sdo baseadas em propriedades disponiveis
para a atividade logistica e industrial, sendo que o conceito de Plataforma Logistica

pode variar muito a necessidade de area de acordo com escopo de atividades.
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O tamanho da &rea deve permitir a implementacdo das instalacdes das atividades
de um namero de usuérios que viabiliza financeiramente as operacfes e a construcéo de
uma infraestrutura de transporte que oferece suporte a multimodalidade. Além disso,

deve prever o ingresso de novos parceiros e a ampliacdo das atividades dos usuarios.

7.2.3. Critério C3 — Proximidade dos grandes centros de consumo

As alternativas concentradas proximas ao centro de consumo estdo préximas ao
epicentro por demanda de viagens na cadeia de distribuicdo. Esta vantagem reduz o
impacto nos custos logisticos mas pode implicar em um efeito negativo em termos
ambientais, sugerindo uma adequacdo de frota, frequéncia de viagens e volume

transportado para reduzir os efeitos neativos.

7.2.4. Critério C4 — Custo de aquisi¢do da area

O custo de aquisicao da area nos exemplos sugeridos, considerando o método de
medicdo para se chegar a uma Proxy, atinge valores de amplo espectro, evidenciando
grandes contrastes encontrados nos valores de mercado. O valor total de investimento
pode influenciar a escolha de alternativas. Neste caso, o critério demonstrou total

influencia deste critério no método proposto.

7.2.5. Critério C5 — Proximidade do porto mais proximo destinado ao comércio

exterior

O comércio exterior, dentre as transacdes comerciais praticadas pelo setor de
alimentos e bebidas, em alguns periodos do ano tem movimentagéo intensa de cargas
importadas e frigorificadas, demandando o transporte rodoviario de cargas para trajetos
de curta e média distancia, com destino aos centros de distribuicdo. Uma distancia
rodoviaria reduzida em relagdo ao porto reduz o tempo de viagem e o custo de frete,

além de minimizar os riscos de perdas durante o trajeto.
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Na Tabela 7.1 estdo sinalizadas quais alternativas e critérios apresentaram

vantagens ou oportunidade estratégicas, se analisados separadamente da comparagéo par

apar..
Tabela 0.1 — Impacto estratégico da alternativa por critério.

Critérios C1 Cz Cs C4 Cs

Atributos Fe[r)iztxl/ia Area Disp. Disté(;zr.\tro V?él\ggada Dist. Porto

Locais Impactos Estratégicos

1.0este i l l 1 !
2.Queimados T l l T l
3.Santa Cruz | l l ! 1
4.Centro ! ! ! ! !
5.Leste 1 ! ! | !
6.KM Zero ! ! 0 ! 1
il l i i i
8.Mesquita 1 l 1 ! !
9.Itaguai ! 1 ! ! |

7.3. ANALISE FATORES DETERMINANTES E PERFIL MEDIO

Os locais sugeridos para as Plataformas Logisticas Multimodais, assim como o0s

exemplos do levantamento do Capitulo 2, apresentam fatores determinantes e

caracteristicas diferenciadoras. Adotando 0os mesmos parametros, 0os seguintes perfis

foram observados para as alternativas apresentadas.
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7.3.1. Modo de Transportes

Todas as alternativas propostas podem ser atendidas por multimodalidade
rodoferroviaria. Algumas sdo atendidas por acesso direto a ferrovia, outras dependendo

de servicos de transportes complementares, como no caso do Quilémetro Zero e Centro.

7.3.2. Principal Objetivo

Do ponto de vista do setor privado, a possibilidade da concentracdo de carga e a
reducdo de custo de transporte por meio da utilizacdo da multimodalidade € a estratégia
principal a ser considerada. Algumas plataformas possuem vocagdo para atendimento
exclusivo a cidade, em decorréncia da proximidade dos centros de consumo e
lateralmente obtém-se outra vantagem,que para o setor publico pode atender a um

objetivo de planejamento.

Trata-se, nesses casos, da reducdo do trafego na cidade, que pode ser regulado
pela gestdo dos fluxos de veiculos de carga que vao atender aos bolsdes de distribuicéo
pelas Plataformas Logisticas mais centralizadas. Para esse objetivo adjacente, as
Plataformas Logisticas indicadas para os locais Caju, Quilémetro Zero e Mesquita vém

a atender.

7.3.3. Utilizacé@o do Espaco

Os locais sugeridos se basearam no elenco de sugestdes do Plano Estratégico de
Logistica e Cargas do Rio de Janeiro, que identificou alternativas potenciais com a
identificacdo dos fluxos de carga geral e pontos possiveis de integragdo modal na
infraestrutura logistica planejada e atual.

A formacéo do elenco sugerido pela pesquisa se integra as sugestdes deste Plano

e a identificacdo de areas delimitadas e conhecidas, como as das empresas do ramo

logistico, areas industriais, entre outras. A combinacdo dessas diretrizes apresentou uma
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heterogeneidade no perfil das areas utilizadas com a predominancia de utilizacdo de

area nos arredores.

7.3.4. Qualidade da infraestrutura

A ligacdo direta a infraestrutura principal € uma questao estratégica importante
em decorréncia da necessidade da eficiéncia de rede logistica da cadeia de suprimentos
e distribuicdo. A ligacdo direta ocorre nos locais que estdo acessando as rodovias onde
os fluxos principais existem e a ligacdo indireta pode ser exemplificada pela alternativa
de Santa Cruz e Itaguai, que ndo deixam de ser atendidas por vias importantes que

permitem a distribuicdo regional, mas ndo estdo localizadas face aos fluxos principais.

7.3.5. Orientacao de Utilizacdo das Plataformas Logisticas

A partir do perfil geografico das areas, pode-se caracterizar, por meio desse fator
determinante, que os locais se enquadram no atendimento das seguintes cadeias de

distribuicéo:
a) Oeste, Queimados, Centro, Leste e Itaguai: Atendimento a cadeia de distribuicéo
regional, principalmente aos municipios da Regido Metropolitana e ao centro de

consumo, Cidade do Rio de Janeiro;

b) Quilémetro Zero, Caju e Mesquita: Atendimento aos grandes centros urbanos

pela proximidade do centro de consumo;

c) Santa Cruz: Pela posicdo geogréafica, pode atender a distribuicdo regional e aos

grandes centros urbanos.
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7.3.6. Acesso ao mercado consumidor

Todas as alternativas para a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal
tém acesso ao mercado consumidor. No entanto, a topologia da rede logistica para as
alternativas propostas pode sofrer restricdo de diversos matizes, como areas com

congestionamentos frequentes e restri¢do de circulacdo de veiculos de carga.

7.3.7. Espaco

Avaliar o grau de impacto do tamanho da &rea disponivel ndo pode estar
dissociado de se compreender mais profundamente os setores incluidos na aplicacdo do
método. Os valores observados muito embora estejam distantes da média observada nos
exemplos do Capitulo 2, com 16.200 mil m?, ha potencial de ocupac¢do uma vez que as

areas identificadas ja sdo consolidadas por empreendedores.

Na Tabela 7.5 sdo resumidos os fatores determinantes e as caracteristicas dos
locais sugeridos, com destaque para o perfil médio. O destaque para o perfil médio
encontrado é o fato da maioria dos locais terem acesso indireto a principal infraestrutura

de acesso a cidade.
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Tabela 0.1 — Resumo dos fatores determinantes e caracteristicas

PLATAFORMAS LOGISTICAS

1.0este 2.Queimados 3.Santa Cruz 4.Centro 5.Leste 6.KM Zero 7.Caju 8.Mesquita 9.ltaguai
Modo de Rodoviario e Rodoviario e Rodoviario e Rodoviario e Rodoviario e Rodoviarioe  Rodoviarioe  Rodoviario e Rodoviario e
Transportes Ferroviario Ferroviario Ferroviario Ferroviario Ferroviario Ferroviario Ferroviario Ferroviario Ferroviario
Mudanca de Mudanca de Mudanca de
Mudanca de Mudanga de Mudanca de Mudanca de Mudanca de Modo de Modo de Modo de Mudanca de
L L Transporte Transporte Transporte
o Principal Objetivo Modo de Modo de Modo de Modo de Modo de x x x Modo de
g Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte (reducao de (reducao de (reducao de Transporte
§ P p P P P trafego na trafego na trafego na P
€ cidade) cidade) cidade)
E Extensdo de Extensdo de Extensdo de Extensdo de
2 Utilizacio do Espaco Grandes areas Grandes areas  sitios existentes  Grandes 4reas  Grandes areas sitios existentes sitios existentes sitios existentes Grandes areas
@ ¢ pag nos arredores  nos arredores na cidade e nos arredores  nos arredores na cidade e na cidade e na cidade e nos arredores
S arredores arredores arredores arredores
©
w T Ligacao Ligacéo Ligacéo Ligacéo
Ligacéo direta ng;gi?nlgd;eta indireta a indireta a indireta a Ligacdo direta Ligagdo direta Ligacdo direta indireta a
Qualidade da a infraestrutura in frre)lestruau ra principal principal principal ainfraestrutura & infraestrutura & infraestrutura principal
Infraestrutura principal de de acesso & infraestrutura  infraestrutura infraestrutura principal de principal de principal de infraestrutura
acesso a cidade cidade de acesso a de acesso a de acesso a acesso a cidade acesso a cidade acesso a cidade de acesso a
cidade cidade cidade cidade
Orientagdo Regional Regional Cidade Regional Regional Cidade Cidade Cidade Regional
§ Acesso a0 rr_1ercado Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
= consumidor
@2
&
g
<  Espaco (1000m?)
) 672 600 450 310 544 480 500 615 1500
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7.4. ANALISE DOS ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia proposta permitiu obter a hierarquizacdo dos locais candidatos
para a instalacdo de uma Plataforma Logistica Multimodal, indicando as melhores
escolhas para atender ao setor de alimentos e bebidas. A pesquisa adotou procedimentos
e consideracOes para facilitar o andamento dos trabalhos em tempo habil, porém, é
necessario sinalizar as melhorias e ampliacfes de extensdo da pesquisa que podem ser

ensejadas.

7.4.1. As consideracoes

Sugere-se em aplicacfes futuras que os critérios sejam debatidos e definidos em
um seminario com os tomadores de decisdo, atentando para que 0s critérios ndo devam
ser tdo numerosos ao ponto de criar excessiva complexidade a pesquisa, mas aprovados

pelos tomadores de deciséo.

7.4.2. O escopo de participantes

O escopo de participantes ficou restrito a um setor ligado a um dos produtos
relevantes para a economia fluminense e buscou-se reunir especialistas que pudessem
contribuir para a aplicagdo do método. Sugere-se que 0 elenco em pesquisas futuras seja
formado por integrantes dos demais setores ligados a outros produtos relevantes

aderentes a ferrovia.

7.4.3. A aplicacdo do método AHP

A ferramenta utilizada no método AHP foi a planilha de Goepel, que gera o
Autovetor (Eigen) e permite as analises quantitativas pertinentes. Sugere-se em
pesquisas futuras a utilizacdo de softwares como o Expert Choice, que possibilite

analise de sensibilidade dos resultados.
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7.4.4. O fluxograma proposto

O fluxograma proposta retrata de forma eficiente a aplicacdo metodoldgica,
servindo de base para futuras pesquisas. No entanto, em decorréncia das oportunidades
de melhorias identificadas, sugere-se a modificacdo de algumas etapas, conforme

destacado na nova versdo de fluxograma visualizada na Figura 7.3.

Problema

Definigdodo
Escopo de
Participantes

o] Definicio de Critérios
MNio Compensatorios

Selecdo
Definicdo de preliminar de
Objetivos locais candidatos

Utilizar cendrios |
propositivos

Definigdo de Critérios
Compensatarios

Definigdo de
Alternativas
Fotenciais

Definicio de

Atributos Maturais Medicio dos Atributos

por Alternativa

Decompor
Objetivos em

Subobjetivos -
Caso ndo seja

possivel

Andlise com
cendrio
propositivo

Definigio de
Atributos
Construidos

VALORAR

Andlise de
resultados do
cendrio real

Dificuldade em gerar
atributos construidos

Definigio de
Atributos medidos
por uma proxy

Figura 7.0-1 — Fluxograma proposto

7.5. CONSIDERACOES PARA DISCUSSOES SOBRE POSSIVEIS IMPACTOS NA
LOGISTICA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Instalacdo de Plataformas Logisticas implicam em grandes movimentacdes de
cargas, seja para distribuicdo para 0 mercado de consumo ou movimentacdo do

comércio exterior. O Rio de Janeiro apresenta uma movimentacdo de cargas no setor
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portuario que ndo € significativa quando comparada aos volumes movimentados nos
portos de S&o Paulo. No entanto, as cargas para 0 mercado de consumo representam um
grande nimero de viagens nos eixos de transporte, o que irradia em inimeras viagens na

cadeia de distribuicdo dos centros urbanos.

A consolidagdo de cargas em viagens de longa distancia e a utilizacdo da
multimodalidade poderiam ensejar a implementacdo de uma Plataforma Logistica
Multimodal regional em vista da conurbacdo da Regido Metropolitana e,
principalmente, em face do poder de consumo da capital. Os intensos problemas de
trafego com seus rebatimentos ambientais poderiam ter seus efeitos sobre a logistica de
cargas minimizados em um sistema sincronizado de agendamento de entregas,

utilizando uma Plataforma Logistica Multimodal ou Unimodal de aplicacéo urbana.

A prospeccdo de outros tipos de Plataformas Logisticas deve advir de pesquisas,
incluindo diversos setores da cadeia logistica de produtos relevantes para o Estado,
contudo, minimamente, ha que se vislumbrar que um transit point® deve ser

implementado na regido ou no entorno da capital.

Atualmente, a Cidade do Rio de Janeiro € a quarta cidade mais congestionada do
mundo, segundo o site Tom Tom (2016), com as principais infraestruturas de transporte
restringidas fortemente pelo intenso fluxo de trafego. Uma iniciativa no sentido de
controlar o fluxo de cargas para os grandes centros poderia minimizar 0s impactos nos

custos logisticos, utilizando um sistema moderno de agendamento.

7.6. CONCLUSOES

Neste trabalho se destaca a influéncia da oferta de infraestrutura de transporte
que, se considerando o0s projetos planejados, pode mudar o resultado
representativamente. O pesquisador deve atentar para a utilizagdo de um numero

excessivo de alternativas, o que pode diluir os pesos globais.

® Similares aos centros de distribuicdo avancados, mas ndo mantém estoques.
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Em funcdo dos resultados, indica-se o local Oeste como forte candidato a uma
Plataforma Logistica Multimodal Regional, atendendo ao fluxo de cargas da cadeia de
distribuicdo no eixo SP-RJ, e os locais Quilometro Zero e Mesquita como candidatos a
uma Plataforma Logistica Multimodal tipo transit point, para controle de fluxo de

veiculos de carga nos grandes centros.

Se observa, portanto, em decorréncia destas conclusdes analiticas, que a questdo
da multimodalidae é o epicentro das discussfes quando se decide implementar uma
Plataforma Logistica que atendera as cadeias de suprimento e distribuicdo, seja no
ambito internacional, nacional, regional ou urbano. A implementacdo da integracdo
modal em larga escala favorece fortemente a reducdo de custos das operacdes logisticas,
um aspecto estratégico fundamental nas decisdes dos empreendedores. Por outro lado,
pequenas empresas, incapazes de sozinhas atingirem objetivos decorrentes das sinergias
do uso concentrado da multimodalidade, podem participar de negdcios que agreguem
valor aos seus produtos quando séo usudrios das Plataformas Logisticas Multimodais.

O reordenamento logistico e o controle de fluxos de veiculos de carga, com a
utilizacdo de Plataformas Logisticas, além de criar uma nova dindmica econémica no
seu entorno, vém a trazer impactos socioambientais significantes, com a criacdo de
grandes centros de distribuicdo. No mesmo sentido, as Plataformas Logisticas portuarias
potencializam o desempenho dos portos e expandem a abrangéncia da sua hinterland,
pois melhoram a eficiéncia da infraestrutura e otimizam as atividades logisticas que
atendem por meio de transporte de longa distancia.

Todas as melhorias e agregacfes dos mais diversos valores passam, entdo, a
representar as diretrizes estratégicas para os tomadores de decisdo dos setores
empresariais e do setor publico, que percebem nessa solucdo logistica uma perspectiva
de desenvolvimento econémico regional com reverberagdes sociais no entorno, o que

pode refletir no préprio empreendimento.
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7.7. CONSIDERACOES FINAIS

7.7.1. Propostas de trabalhos futuros

Para maiores desdobramentos sobre a alavancagem do tema, principalmente no
que tange a difusdo do conceito de Plataforma Logistica Multimodal, sugere-se que seja
ampliado o escopo de produtos relevantes, a fim de ndo ser excludente para outros

setores importantes para economia fluminense.

Neste sentido, seria importante incluir em futuros trabalhos a demanda total
estimada de cargas transportadas e o espaco de armazenagem desejado por esses
setores, a fim de dimensionar a necessidade de espaco para a localizacdo e perceber a

viabilidade de operagdes de transbordo, a partir de volumes minimos de movimentac&o.

7.7.2. A metodologia como ferramenta de indugéo

H& que se quebrar o paradigma da unimodalidade rodoviaria e da competicdo
setorial horizontal. Estimular o conhecimento do conceito da colaboracéo nas atividades
logisticas, com o viés da competitividade empresarial, repercutira em um circulo
virtuoso, no qual a consolidacdo de cargas ira propiciar a multimodalidade. Por sua vez,

a multimodalidade na Plataforma Logistica agregara valor aos produtos e servicos.

O aprofundamento desta pesquisa, incluindo aspectos quantitativos relacionados
a condicbes de contorno, como volume de cargas movimentadas e custos logisticos,
podera traduzir melhor ao setor empresarial a importancia de se adotar este modelo de

infraestrutura e sua localizacéo.
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Mams Consistancy Ratio Soake
Criteria more impartant 7| Scale

1] A B AorB| (1-9)

1 2 |Criterion 1 [ Criterion 2 A 4

1 3 Criterion 3 A E]

1 4 Criterion 4 A 2

1 5 —  Criterion 5 B 2

1 6 Criterion 8

1 7 Criterion 7

1 8 | Criterion B

2 3 |Criterion 2 Criterion 3 B 3

2 4 Criterion 4 A 2

2 5 __| Criterion 5§ B E]

2 6 Criterion 8

2 7 Criterion 7

2 B . Criterion B

3 4 |Criterion 3 Criterion 4 A 3

3 5 Criterion § B 3

3 6 = Criterion &

3 7 Criterion 7

3 & Critericn 8

4 5 |Criterion 4 Criterion & B 4

4 6 4 Criterion 8

47 |_ Criterion 7

4 8 Critericn 8

5 & Critericn §

5 7 { Criterion 7

5 & Critericn 8

B 7 E Criterion 7

5 & Critericn 8

7 & Critericn 8
Intensity | Definition Explanation

1 Equal importance Two elements contribute equally to the ohjective

3 Moderate importance|Expenence and judgment shghtly fawor one element over another

5 Strong Importance  |Expenence and judgment strongly favor one element over another

7 Very strong Cine elerment is favored wery strongly ower another, it dominance is

importance demonstrated in practice
. The evidence favoring one element over another is of the hy
9 |Extreme importance pcrssihleurdernffﬁr?rﬂtioﬂ et

2.4,6,5 can be used to express Intermediate values
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AHP Analytic Hierarchy Process - 5 Irput 3
Objective: Localizagio de Plataforma Logistica Multimedal (SETRAMS)
Cnly input data in the light green fields!
Plaase compare the Importance of the elemants In relation to the objective and fIll In Te table: Which slament of
gach palr 5 more Important, & o B, and how much more on 3 scale -5 as ghven below.
Onea complated, you might adjust highlighisd comparisons 1 to 3 fo Improve consdstancy.
n_Criteria [Comment RGMM
1 |Criterion 1 Prosimidace da Infrasstnutura feroiana 4%
2 | Criterion 2 Tamanho da area 14%
3 | Criterion 3 Proxmidace de qrantes cantws 02 consumo | 57% |
4 | Critericn 4 Walor estimado do cusio 0o 50i0 20%
5 | Criterion 5 Proximidace do porio 5%
6 |Criterion 6
7 |Criterion 7
8 |Criterion 8
g for 5510 unprotect the Input sheets and expand the
i0 gquastion seCion [+ In row 65)
[Fok=ric Emaranie I 1] D"I?ﬂ!?ﬂlg a:[ 0 = EA [
Mam2 Conslstancy Ratio Soake
Criteria more impartant 7| Scale
[ A B AorB| (19)
1 2 |Criterion 1 [ Criterion 2 B 8
1 3 Criterion 3 B 7]
1 4 Criterion 4 B ]
1 5 —=  Criterion 5 A 1
1 6 Criterion 8
1 7 Criterion 7
1 8 L Critericn 8
2 3 |Criterion 2 Critericn 3 B 8
2 4 Criterion 4 B 2
2 5 Criterion § A 4
2 6 Critericn §
2 7 Criterion 7
2 & \_ Criterion 8
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 A 5
35 Criterion § A 7
3 6 = Criterion §
3 7 Criterion 7
3 & L Critericn 8
4§ |Criterion 4 Criterion 5 A 3
4 & o Criterion §
4 7 |_ Criterion 7
4 8 Critericn 8
5 & Critericn §
5 7 { Criterion 7
5 B Criterion 8
6 7 [ Criterion 7
6 & Criterion 8
7 B Criterion 8
Intensity | Definition Explanation
1 Equal importance Two elements conribute equally to the objective
3 Moderate importance|Expenience and judgment shightly faver cne element over ancther
5 Stromg Importance | Expenence and judgment strongly favor one element over another
7 ery strong Cine element is favored wery strongly owver another, it dominance is
importance demonstrated in practice
. "The evidence favoring one element over another is of the hy
9  |Exreme imporiance pussibleuﬁernfﬂr?rﬂtm et

2,4.6,5 can be ueed to exprass Intermediate values
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AHP Analytic Hierarchy Process - 5 Irput 4
Ohbjective: Localizagio de Plataforma Logistica Multimodal (SETRANS)
Crnlly input data in the light green fields!
Piaase compan: the Impartance of the elements In relafon to the objective and fill In e fable: Which element of
each palr ks more Important, & or B, and how much more on @ scale 1-3 3s given below.
Onea compisted, you milght adjust highilighied compariaons 1 to 3 to Improve conslstancy.
n_Criteria [Comment RGMM
1 | Criterion 1 Proximidade o3 Infrasstnuiua f=rmwilaria 26%
2 |Criterion 2 | Tamanho d3 area B%
3 | Criterion 3 Prosimidacs e grandes centrms o2 Consumo 40%
4 | Criterion 4 [waor estimado do cusio do soip B%
5 |Criterion 5 Proximidaca do porio 18%
6 | Criterion §
T |Criterion 7
8 |Criterion 8
g for G810 unprotect the Input sheets and expand the
10 quesiion secion "+ Innow 65)
[Eoge Martins Jﬂa‘hl mmg a:[ o cre i [ |
Hame ¥ J Conslstency Ratio Socale
Criteria mare impartant 7| Scale
[ A B AorB| [1-89)
1 2 |Criterion 1 [ Criterion 2 A 3
1 3 Criterion 3 B E]
1 4 Criterion 4 A 5
1 5 —  Criterion 5 A 2
1 & Criterion &
17 Criterion 7
1 8 | Criterion 8
2 3 |Criterion 2 Criterion 3 B 5
2 4 Criterion 4 B 1
2 5 __| Criterion 5§ B E]
2 6 Criterion §
2 7 Criterion 7
2 8 \_ Criterion &
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 A 2
3 5 Criterion & A 3
3 6 Criterion &
37 ‘1 Criterion 7
3 & Criterion &
4 5 |Criterion 4 Criterion 5 B 3
4 6 Criterion &
4 7 Criterion 7
4 8 Criterion &
5 6 Criterion &
5 7 { Criterion 7
5 8 Criterion &
6 7 E Criterion 7
[ Criterion &
7 8 Critericn &
Intensity | Definition Explanation
1 Equal importance Tweo elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Expenence and judgment shghtly fawor one element over another
5 Strong Importance  |Expenience and judgment strongly favor one element over another
7 ery strong Cine elerment is favored very strongly owver another, it dominance is
importance demonstrated in practice
. The evidence favoring one element over another is of the h
9 |Extreme importance |yl order o srnaton et

2,4.6,5 can be used to exprass Imtermadiate valles
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APENDICE 2

AHP Setor Privado

AHP Analytic Hierarchy Process (EvM muitiple inputs)
K. D. Goepel Version 07.06.2015 Free web based AHP software on: http-/fbpmsg.com
Only input data in the light green figlds and worksheets!

n= |Il Mumber of criteria {2 to 10) S{:ﬁle:II]
M= Mumber of Participants (1 to 20) o ' Consensus:

p=m selected Participant (D=consol.) 2 7 |:Z onsolidatec I

Objective|Localizagdo de Plataforma Logistica Multimodal
Author
Date 5-Feb-16 Thresh: 1E-07 lterations: & EWM check: 2.3E-08
Table Criterion Comment Weights | Rk
1 Criterion 1 Proximidade da infraestrutura ferroviaria 17, 7% 3
2 Criterion 2 Tamanho da area 17.6% 4
3 Criterion 3 Proximidade de grandes centros de consumo 20,4% 2
4 Criterion 4 alor estimade do custo do solo 27.5% -
& Criterion 5 Proximidade do porto 16.8% 5
6 Criterion &
T Criterion 7
B Criterion 8
9 for 8&10 unprotect the input sheets and expand the
10 question section "+ in row 88)
Result Eigenvalue Iambda:l 5,0 42'
Consistency Ratio 0.7 GCI: cr[ Do
g 0§ ¥ 3 & F § 3 _ principal
o o o 15 o o o o = e Eigenvector
1 2 3 4 5 g T a a i0
'l
Criterion 1 (17,5?%\\
Criterion 2 17,59%
Criterion 3 20,45%
Criterion 4 27 46%
Criterion 5 16,83%
Criterion G 0,00%
Criterion 7 0,00%
Criterion & 0,00%
0 0,00%
0 '\\n,un% jJ
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AHP Analytic Hierarchy Process
Objective: Localizag@o de Plataforma Logistica Multimodal

Only input data in the light green figlds!
Please compare the importance of the elements in relation to the ebjective and fll in the table: Which element of

each pair is more mportant, A or B, and how much more on a scale 1-2 as given below.

COnce completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

Input

1

Criteria

Comment

Criterion 1
Criterion 2
Criterion 3
Criterion 4
Criterion 5
Criterion &
Criterion 7
Criterion 8

LRI I T R SRR N E

-
=

Tamanho da area

Proximidade do porto

Provimidade da infrasstrutura ferrowiaria

Proximidade de grandes centros de consumao
alor estimado do custo do solo

for 8510 unprotect the input sheets and expand the
question section ("+" in row 8}

s |

%
19%
21%

5%

F_‘-perglo Aguiar

111 l

MName

‘Weight Date

s

cr:[ 4% |

Consistency Ratio

Criteria

more important 7

A

AorB

Scale
1-9)

Criterion 1

 Criterion 2
Criterion 3
Criterion 4
= Criterion 5
Criterion &
Criterion 7
\__ Criterion 8

||| =

Eh|LafLa)th

Criterion 2

LI )

X}

(X}

= @ o e W@ - @ B L R

X}

Criterion 3
Criterion 4
Criterion 5
Criterion &
Criterion 7
. Criterion &

mim

L f a2

Criterion 3

Criterion 4
Criterion 5
= Criterion &
Criterion 7
Criterion 8

Criterion 4

Criterion 5
Criterion &
Criterion 7
Criterion 8

'

Criterion &
Criterion 7
Criterion 8

Criterion 7
Criterion 8

=@ mlm oo e o mlw o ow owow|e
mlm =@ = @|@m = D @ = & n ]o

=l ——r

Criterion &

Scale
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AHP Analytic Hierarchy Process = 5 Input 2
Objective: Localizagfo de Plataforma Logistica Multimodal
Only input data in the light green fields!
Please compare the importance of the elements in refabion to the chective and il in the table: Which element of
each pair is more important, A or B, and how much mors on a scale 1-8 as given balow
Once completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.
n Criteria Comment RGMM
1 |Criterion 1 Prommidade da nfrasstrutura femoviana 17%
2 |Criterion 2 Tamanho da area 3%
3 |Criterion 3 Prowimidade de grandes centros de consums 15%
4 |Criterion 4 Valor estimado do custo do solo
5 |Criterion 5 Proximidade do porto 12%
@ [Criterion &
7 |Criterion 7
8 |Criterion &
a for 8810 unprotect the input sheets and expand the
0 question section ("+" in row 86)
[Marcelede Oliveirea [ 1 | ] @[04 | orfE=| I |
Name Weight Date Consistency Ratic Scale
Criteria mare impartant 7| Scale
i A B AcrB| (1-3)
1 2 |Criterion 1 Criterion 2 A 7
1 3 Criterion 3 A 2
1 4 Critericn 4 B 5
1 5 Criterion 5 A 1
1 8 Critericn &
17 Critericn 7
1 8 Criterion 8
2 3 |Criterion 2 Critericn 3 B 7
2 4 Criterion 4 B &
2 5 _| Criterion 5 B 5
2 6 Criterion &
27 Criterion 7
2 B \_ Criterion 8
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 B 3
3 5 Critericn 5 A 2
3 6 = Criterion &
37 Critericn 7
=] _ Criterion 8
4 5 |Crterion 4 Critericn 5 A 3
4 B Critericn &
4 7 { Criterion 7
4 B Critericn 8
5 6 Criterion &
5 7 ‘[ Critericn 7
5 8 Critericn 8
a7 Criterion 7
g B -4[‘ Criterion 8
7B L Criterion 8
Intensity | Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Experience and judgment slightly faver one element over ancther
5 Strong Importance  |Experience and judgment strongly favor one element over ancther
7 “ery strong Cne element is favored wery strongly over another, it dominance is
impartance demonstrated in practice
_ The evidence favoring one element over another is of the highest
9 Extreme importance possible order of a.lﬁr?ru‘tion :

2,4 5.8 can be used o express mtemmediate values
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AHP Analytic Hierarchy Process = & Input 3

Objective: Localizagdo de Plataforma Logistica Multimodal

Only input data in the light green fields!

Please compare the importance of the elements in relation to the objective and fll in the table: Which element of
each pair is mare impartant, A or B, and how much more on a scale 1-B as given befow

Once completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

Criteria

Comment RGMM |

Criterion 1
Criterion 2
Criterion 3
Criterion 4
Criterion 5
Criterion 6
Criterion 7
Criterion &

R N A R N E

Proximidade da infrasstrutura femoviania 27%
Tamanho da arsa 2%
Prosimidade de grandes centros de consumao 11%
Walor estimado do custo do solo T%
Proximidade do porto | 33% |

fior 8810 unprotect the input sheets and expand the
question s=ction ("+" in row 86)

2

nand

e[0d ] cR[E

g

Weight Date Consistency Ratio Scale

Criteria more impartant 7| Scale

A

B AcrB| (1-9)

Criterion 1

- B en e s

Critericn 2
Criterion 3
Critericn 4
Criterion 5
Criterion 6
Criterion 7
Criterion 8

1

| 1| | 1

3
3
1

Criterion 2

Criterion 3
Criterion 4
Criterion 5
Criterion 6
Criterion 7
. Criterion 8

L] [

o ==

wlrom o mmnle =2 2 22 o af-
%t e Lafea

Criterion 3

LW L W

Criterion 4 A 3
Criterion 5 B 3
= Criterion &
Criterion 7
Criterion 8

Criterion 4

- @ tn|ea = @m o b

Criterion 5 B 3
Critericn 6
Criterion 7
Critericn 8

=

Criterion 7
Criterion 8

Criterion 7
Criterion 8

=
=
:

Criterion 8

Intensity |Definition

Explanation

1 Equal importance

Two elements contribute equally to the objective

K} Moderate importance|Experience and judgment slightly favor one element aver another

5 Strong Importance

Experience and judgment strongly favor one element over another

“ery strong

7 importance

2ne element is favared very strongly over another, it dominance is
demonstrated in practics

9 Extreme importance

The evidence favoring one element over another is of the highest
possible order of affirmation

2,4 5,8 can be used to express infemediate values

AHP Setor Supermercados xlsx-In3
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AHP Analytic Hierarchy Process = 5 Input 4
Objective: Localizagdo de Plataforma Logistica Multimodal
Only input data in the light green fields!

Please compare the importance of the elements in relation to the objective and fll in the table: Which element of
each pair is more important, A or B, and how much more on a scale 1-8 as given below

Once completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

n_Criteria Comment RGMM
1 |Criterion 1 Promimidade da infrasstrutura femoviana 8%
2 |Criterion 2 Tamanho da area 11%
3 |Criterion 3 Prowimidade de grandes centros de consume
4 |Criterion 4 Valor estimado do custo do solo 33%
5 |Criterion 5 Prowimidade do porto 3%
@ |Criterion &
7 |Criterion 7
8 |Criterion &
a for 8810 unprotect the input sheets and expand the
10 question section {"+" in row 36)
mo ra o @[ 01 | or[Ex] [
Name Weight Date Consistency Ratic Scale
Criteria mare impartant 7| Scale
i A B AorB| (1-9)
1 2 |Criterion 1 Criterion 2 A 1
13 Criterion 3 B 7
1 4 Criterion 4 B a2
1 5 Criterion 5 A 3
1 6 Criterion &
17 Criterion 7
1 8 Criterion 8
2 3 |Criterion 2 Criterion 3 B 7
2 4 Criterion 4 B 2
25 _J Criterion 5 A 3
2 6 Criterion &
27 Criterion 7
2 B \_ Criterion 8
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 A 1
3 5 Critericn 5 A 9
36 = Criterion 6
3 7 Criterion 7
3B L_ Criterion B
4 5 |Criterion 4 Criterion 5 A 9
4 6 Criterion &
4 7 Criterion 7
4 B Criterion 8
5 6 Criterion &
5 7 ‘[ Criterion 7
5 8 Criterion 8
8 7 Criterion 7
B 8 I Criterion &
7 8 L Criterion 8
Intensity | Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Experience and judgment slightly faver one element over ancther
5 Strong Importance  |Experience and judgment sirongly favor one element over ancther
7 “ery strong One element is favored very strongly over another, it dominance is
importance demonstrated in practice
N The evidence favoring one element over another is of the highest
9 Extreme importance possible order of afﬁrErmion ¢

2,48,B can be used to express intermediate values

AHP Setor Supermercados xlsx-In3
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AHP Analytic Hierarchy Process n= 5 Input 5
Objective: Localizagdo de Plataforma Logistica Multimodal
Only input data in the light green fields!
Please compare the importance of the elements in refation to the objective and fll in the table: Which element of
each pair is more important, A or B, and how much more on a scale 1-0 as given below.
Once completed. you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.
n Criteria Comment RiEMM |
1 | Criterion 1 Prommidade da infrassirutura femoviana 5%
2 |Criterion 2 Tamanho da arsa 24%
2 |Criterion 3 Prowimidade de grandes centros de consumo 9%
4 |Criterion 4 Valor estimado do custo do solo
5 |Criterion 5 Proximidade do porto 2%
@ |Criterion 6
7 |Criterion 7
8 |Criterion 8
a fior 2510 unprotect the input sheets and expand the
0 question section {"+" in row 65)
ir 30 er[0d ] cor[EL] |
Mame Weight Date Consistency Ratie Scale
Criteria mare important 7| Scale
i A B AorB| (19)
1 2 |Criterion 1 Criterion 2 B 4
1 3 Criterion 3 B 5
1 4 Criterion 4 B 5]
1 5 Criterion 5 B 4
1 6 Criterion &
17 Criterion 7
1 8 Criterion 8
2 3 |Criterion 2 [ Criterion 3 A 4
2 4 Criterion 4 A 1
2 5 _l  Criterion 5 B 2
2 8 Criterion &
27 Criterion 7
2 8 . Criterion &
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 B 5
35 Criterion 5 B 4
36 = Criterion &
3 7 Criterion 7
I __ Criterion 8
4 5 |Criterion 4 Criterion 5 A 2
4 6 Criterion &
4 7 { Criterion 7
4 8 Criterion &
5 6 Criterion &
5 7 { Criterion 7
5 8 Criterion 8
[ Criterion 7
6 8 -( Criterion &
78 L Criterion 8
Intensity |Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Experience and judgment slightly favor one element over another
5 Strong Importance  |Experience and judgment strongly favar one element over another
7 Very strong One element is favored very strongly over anather, it dominance is
importance demenstrated in practice
- The evidence favoring one element over another is of the highest
9 Extreme importance possible order of a.lﬁrErmic-n ¢

2,4 5,8 can be used to express intemediate values

AHP Setor Supermercados. xlsx-In3
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AHP Analytic Hierarchy Process n= 5 Input &
Objective: Localizagdo de Plataforma Logistica Multimodal

Only input data in the light green fields!

Please compare the importance of the elements in refation to the objective and fll in the table: Which element of

each pair is more impertant, A or B, and

how much mors on a scale 1-8 as given below

Once completed. you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

n_ Criteria Comment RGMM
1 | Criterion 1 Prommidade da infrassirutura femoviana 5%
2 |Criterion 2 Tamanho da arsa 25%
2 |Criterion 3 Prowimidade de grandes centros de consumo
4 |Criterion 4 Valor estimado do custo do solo 5%
5 |Criterion 5 Proximidade do porto 30%
@ |Criterion 6
7 |Criterion 7
8 |Criterion 8
a fior 2510 unprotect the input sheets and expand the
0 question section {"+" in row 65)
[ario Bouzon || ] e:[0d | or[ x| | |
Name Weight Diate Consistency Ratio Scale
Criteria mare important 7| Scale
i A B AorB| (1-8)
1 2 |Criterion 1 Criterion 2 B =
1 3 Criterion 3 B 5
1 4 Criterion 4 A 2
1 5 Criterion 5 B 7
1 6 Criterion &
17 Criterion 7
1 8 Criterion 8
2 2 |Criterion 2 [ Criterion 3 B 2
2 4 Criterion 4 A 5
2 5 _l Criterion 5 A 1
2 8 Criterion &
27 Criterion 7
2 8 . Criterion &
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 A
35 Criterion 5 A 1
36 = Criterion &
37 Criterion 7
I __ Criterion 8
4 5 |Criterion 4 Criterion 5 B 5
4 6 Criterion &
4 7 { Criterion 7
4 8 Criterion &
5 6 Criterion &
5 7 { Criterion 7
5 & Criterion 8
[ Criterion 7
6 8 I Criterion &
78 L Criterion 8
Intensity |Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Experience and judgment slightly favor one element over another
5 Strong Importance  |Experience and judgment strongly favar one element over another
7 Very strong One element is favored very strongly over anather, it dominance is
importance demeonstrated in practice
B The evidence favoring one element over another is of the highest
3 Extreme importance possible order of alﬁrEru‘tion ¢

2,4 5 B can be used to express intemediate values

AHP Setor Supemercadoes. xlsx-InG
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AHP Analytic Hierarchy Process n= 5 Input 7
Objective: Localizagdo de Plataforma Logistica Multimodal

Only input data in the light green fields!

Please compare the importance of the elements in refation to the objective and fll in the table: Which element of

each pair is more impertant, A or B, and

how much mors on a scale 1-8 as given below

Once completed. you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

n_Criteria Comment RGMM|
1 | Criterion 1 Prommidade da infrassirutura femoviana 20%
2 |Criterion 2 Tamanho da arsa 23%
2 |Criterion 3 Prowimidade de grandes centros de consumo 6%
4 |Criterion 4 Valor estimado do custo do solo q
5 |Criterion 5 Proximidade do porto 11%
@ |Criterion 6
7 |Criterion 7
8 |Criterion 8
a fior 2510 unprotect the input sheets and expand the
0 question section {"+" in row 65)
[Fvo Biiencourt || ] e:[04 | orRfimx] [T
Name Weight Diate Consistency Ratio Scale
Criteria mare important 7| Scale
i A B AorB| (1-8)
1 2 |Criterion 1 Criterion 2 A 1
1 3 Criterion 3 A 5
1 4 Criterion 4 B 2
1 5 Criterion 5 A 1
1 6 Criterion &
17 Criterion 7
1 8 Criterion 8
2 2 |Criterion 2 [ Criterion 3 A 5
2 4 Criterion 4 A 1
2 5 _l Criterion 5 A 1
2 8 Criterion &
27 Criterion 7
2 8 . Criterion &
3 4 |Criterion 3 Criterion 4 B
35 Criterion 5 A 1
36 = Criterion &
37 Criterion 7
I __ Criterion 8
4 5 |Criterion 4 Criterion 5 A 7
4 6 Criterion &
4 7 { Criterion 7
4 8 Criterion &
5 6 Criterion &
5 7 { Criterion 7
5 & Criterion 8
[ Criterion 7
6 8 I Criterion &
78 L Criterion 8
Intensity |Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Experience and judgment slightly favor one element over another
5 Strong Importance  |Experience and judgment strongly favar one element over another
7 Very strong One element is favored very strongly over anather, it dominance is
importance demeonstrated in practice
B The evidence favoring one element over another is of the highest
3 Extreme importance possible order of alﬁrEru‘tion ¢

2,4 5 B can be used to express intemediate values

AHP Setor Supemercadoes. xlsx-InG
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APENDICE 3

AHP Consolidado
AHP Analytic Hierarchy Process (evm muitiple inputs)
K. D. Goepel Version 07.06.2015 Free web based AHP software on: http-//bpmsg.com
Only input data in the light green fields and worksheets!
n= MNumber of criteria (2 to 10) Scale:II[ Linear

N=[ 12 | Number of Participants (1 to 20) @:[@1] consensus:| 62.0% |
p=m selected Participant (0=consol.) 2 7 |'Z onsolidated I

Objective|Localizago de Plataforma Logistica Multimodal (Setrnas + \arejo)
Author|&André Aguiar
Date 3-Feb-16 Thresh:  1E-07 terations: 5§ EVM check: 23E-08
Table| Criterion Comment Weights | Rk
1 Criterion 1 Proximidade da infraestrutura ferroviaria 21.3% 2
2 Criterion 2 Tamanho da drea 152% | 4
3 Criterion 3 Proximidade de grandes centros de consumao 28,0% ||
4 Criterion 4 Valor estimado do custo do solo 21,1% =
5 Criterion 5 Proximidade do porto 14 5% 5
& Criterion &
7 Criterion 7
8 Criterion 8
9 for 8&10 unprotect the input sheets and expand the
10 question section ("+" in row §8)
Result Eigenvalue lambda: 5,013
Consistency Ratio 0.37 GCI: CR{ 0.3%
§ 8 & 3 3 § 3 3§ principal
8 8 & & & 8 &8 & s o Eigenvector
1 2 3 4 5 i} 7 8 a 10
Crterion 1 | 1 138 | 45 1 112 - - - - - ‘1 {21,33%\1
Criterion 2 15,17%
Criterion 3 27.95%
Criterion 4 21,08%
Criterion 5§ 14 47%
Criterion 8 0,00%
Criterion 7 0,00%
Criterion 8 0,00%
a 0,00%
a \\D,DU% jl

by K. Goepel AHP Setor Supermercados e Setrans xlsx-Summary

AHP Setor Supemercados. xlsx-InG
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