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APRESENTACAO

A composicdo de um Projeto Piloto exige que elementos conceituais e funcionais
de engenharia sejam estudados, analisados, detalhados e apropriados as caracteristicas
gerais dos Centros de Integracdo Logistica — CILs. Trata-se de explorar os diferentes
sistemas de armazenagens, de equipamentos, dimensdes, disposicfes espaciais e
l6gicas operacionais. O funcionamento desses elementos com as estruturas intermodais
de um CIL deve ser analisado, considerando cenarios de movimentagcdo de cargas no
seu interior, para distintos grupos de produtos. Servigos logisticos e de transportes se
integram a essas dinamicas de movimentacdes de cargas. Todas essas componentes

sao convertidas em termos de tempos e custos.

Coube, nesta Etapa 6, realizar estudos e pesquisas mais detalhadas sobre o
funcionamento de sistemas logisticos integrados, com o objetivo de subsidiar a
elaboracao do layout basico do anteprojeto de um CIL.

O Master Plan, resultante desses estudos e pesquisas possibilitou a proposicao de

um Projeto Piloto para um CIL, definido com base nos resultados da Etapa 5.

Os resultados contidos neste relatério envolvem, ainda, uma reviséo sobre 0s tipos
de sistemas de informacfes e meios tecnoldgicos que devem ser empregados a logistica
de cargas. Essa revisdo envolveu, também, uma composicao légica e funcional das

partes definidas no Master Plan.

Além disso, estudos e pesquisas foram elaborados para propor indicadores chaves
de desempenho operacional e econdmico dos CILs.

Assim, 0s registros técnicos deste documento subsidiam a elaboragédo do Master

Plan do Projeto Piloto, detalhado no relatério do Tomo llI.

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |
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1 CONSIDERACOES INICIAIS
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

As exigéncias estabelecidas na cooperacao entre a Secretaria de Politica Nacional
de Transportes — SPNT, do Ministério dos Transportes — MT e a Universidade Federal
do Rio de Janeiro — UFRJ consiste, como sexto produto, o resultado do Projeto Piloto.

O desenvolvimento desta etapa devera apresentar um projeto piloto contendo: (a)
layout bésico do anteprojeto arquitetdnico, paisagistico, de circulacdo e integracao funcional
das estruturas fisicas e servigcos estabelecidos em um CIL; (b) pré-dimensionamento das
estruturas e instalagdes do anteprojeto, considerando os elementos de infraestrutura de
circulacdo viaria, logistica, funcional, abastecimento, seguranca, iluminacdo, entre
outros; (c) concepcao tedrica e funcional do CIL, considerando gerenciamento e operacao
da circulacdo, armazenagem, integracdo de servicos, entre outros; e (d) estimativa de
orcamento executivo baseado em elementos de engenharia conceitual e funcional do

Projeto Piloto.

Também devera analisar os resultados do ponto de vista de aderéncia aos objetivos
do estudo e avaliar a necessidade de adequacéo do modelo proposto, bem como propor
indicadores chaves de desempenho (KPI's) para avaliagdo operacional e econémico-
financeira do Centro de Integracéo Logistica — CIL.

Assim, neste documento registra-se parte significativa dos resultados da Etapa 6 que
atendem aos aspectos descritos anteriormente, sendo completados por mais dois relatério.
Todos o0s elementos conceituais e funcionais de engenharia sdo registrados neste

documento, visando subsidiar a proposi¢do de um layout basico do Projeto Piloto.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste relatorio € apresentar os conceitos e funcionalidades de
um Centro de Integracdo Logistica — CIL, os quais atendem parcialmente a Etapa 6:
“Resultados do Projeto Piloto” do Plano de Trabalho anexo ao Termo de Cooperagao n°
01/2013/SPNT/MT, firmado entre a Secretaria de Politica Nacional de Transportes —
SPNT/MT e a Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

O objetivo secundario € analisar e descrever todos os elementos que devem ser
considerados para o desenvolvimento do layout basico do anteprojeto do Projeto Piloto,

considerando a proposicdo de um Master Plan. E importante ressaltar que o atendimento

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |
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completo desta etapa se da com o complemento do Tomo Il, onde é tratado sobre Cadeia
Logistica Inteligente — CLI e Zona de Atividade Logistica — ZAL.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatorio esta dividido em quatro capitulos. O primeiro apresenta a
estrutura do trabalho, apontando os objetivos gerais. A metodologia € descrita no

segundo capitulo.

O terceiro capitulo, por sua vez, trata dos elementos conceituais e funcionais de da
Cadeia Logistica Inteligente — CLI, ou seja, dos principais aspectos relacionados a
infraestruturas e equipamentos, conceitos da cadeia logistica inteligente, elementos do
projeto conceitual e funcional de engenharia, componentes da analise de viabilidade,
indicadores chaves de desempenho, andalise da aderéncia aos objetivos do estudo e

indicacdes de adequacoes.

No quarto capitulo sdo apresentadas as consideracfes finais, seguido da

bibliografia utilizada como referéncia.

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integragao Logistica - CIL

2 METODOLOGIA DE TRABALHO
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia utilizada na elaboracdo deste relatério, que caracterizam o0s
“‘Resultados do Projeto Piloto”, pautou-se na avaliacdo do Termo de Referéncia que
orientou o estabelecimento da relacdo de cooperacdo, bem como nas definicoes
estabelecidas em cada Etapa/Atividade definida no Plano de Trabalho.

Considerando que os relatérios desta Etapa 6 sdo compostos por trés tomos
distintos, para a elaboracao deste Tomo | foram registradas as analises sobre: elementos
conceituais e funcionais de um CIL; os conceitos da cadeia logistica inteligente; aspectos
sobre o desempenho operacional; os componentes da analise de viabilidade; e os
indicadores chaves de desempenho. Esse conjunto de andlises resultou dos estudos e
revisées bibliograficas sobre sistemas de armazenagem, tipos de equipamentos,
protocolos e sistemas de informacdes, além de outros aspectos relacionados com a
elaboracao de projetos de engenharia conceitual e funcional de estruturas logisticas.

Visto que o objetivo principal desta Etapa 6 é a elaboracdo de um Master Plan do
Projeto Piloto, viu-se necessario o registro descritivo de andlises sobre os elementos
principais de um CIL. A atividade permitiu estabelecer, neste documento, registros
técnicos sobre os pontos a serem considerados para a composi¢cdo do Projeto Piloto,
bem como da sequéncia de atividades a serem praticadas para que 0S seus
componentes possuam relacdo com métodos de avaliacdo de desempenho operacional

especificos.

Assim, a composicao deste Tomo | foi elaborada para registrar a sequéncia
principal de atividades e analises que devem ser consideradas na elaboracdo de um
Projeto Piloto, particularmente de seu layout basico e Master Plan, destacando-se o0s
elementos da engenharia conceitual e funcional, que podem ser medidos e avaliados na

forma de indicadores de desempenho.

A forma de elaboracédo deste documento se deu por meio do registro descritivo, das
analises técnicas e cientificas, produzidas para todos os temas citados e considerando

a sua utilizacado em subsidio da composi¢cdo do Tomo lll.

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

3 PROJETO PILOTO - ELEMENTOS CONCEITUAIS E FUNCIONAIS
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3. PROJETO PILOTO — ELEMENTOS CONCEITUAIS E FUNCIONAIS

Definido o Projeto Piloto, com base nos resultados da Etapa 5 e, estabelecidos os
tipos de cargas, seus principais produtos e respectivos volumes de movimentagéo, tem-
se a necessidade de avaliacdo como e quais tipos de meios serdo empregados, de

formas interligadas, para que tal piloto seja organizado.

Assim, este documento tem por finalidade estabelecer avaliacdes descritivas sobre
o detalhamento conceitual e funcional de engenharia, de um Centro de Integracdo
Logistica — CIL, que se iniciam pela organizacdo dos tipos de sistemas de
armazenagens, suas composicfes construtivas, as andlises de desempenhos
operacionais, as avaliagdes de viabilidades e os indicadores chaves de desempenho.
Essas sdo descricbes analiticas, sequencialmente posicionadas, ilustradas em

determinados pontos para que alguns aspectos sejam mais facilmente compreendidos.

As andlises que seguem, devem ser consideras como elementos que subsidiam o

desenvolvimento do Tomo lll, que trata da proposicao do layout basico do Projeto Piloto.

3.1 ELEMENTOS CONCEITUAIS E FUNCIONAIS DE UM CIL

Todos os tipos de CIL definidos na Etapa 4 deste Projeto possuem elementos
componentes de infraestruturas logisticas classificadas como Plataformas Logisticas.
Assim, os elementos conceituais podem ser definidos no seu contexto mais amplo, por
meio do agrupamento de diversas partes especificas. A Figura 3.1 ilustra os elementos
macros, funcionais, de uma Plataforma Logistica (SEP/PR, 2011).

As diferentes zonas sao opcionais, dependendo da orientagdo funcional da
Plataforma. Por exemplo: é opcional a inclusdo de uma zona aduaneira para um centro
de distribuicdo urbana; a existéncia de uma zona de intercambio modal esta
condicionada a possibilidade de vincular o centro logistico com os diferentes modos, etc.
(SEP/PR, 2011).

1 As Figuras 3.1 e 3.2 sdo utilizadas novamente, na composicdo do Tomo II, pois possuem relagdo com os conceitos
de Zonas de Atividades Logisticas Portuarias - ZAL.

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integragdo Logistica - CIL

Areas de Logistica

InstalagGes Logisticas Instalagdes
modulares logisticas em
Compartilhadas areas proprias

soysodag @
0lUaLIBUOIIRIST

caminhdo e ao motorista

Centro de atendimento ao

5055228
olody ap seausy

Alfandega

v
o
g
>
LS
(7}
(%)
[}
o
©
[}
S
<

¥

Intercambio
Ferroviario
Intercambio
Maritimo
Intercambio
Rodoviario

Centro de
Negdcios

Zona
Area Multimodal Aduaneira

sojuawedinba

Figura 3.1 — Desenho funcional de uma Plataforma tipo.
Fonte: SEP (2011).

Essas funcionalidades séao diretamente relacionadas aos tipos de operacdes
praticadas, o que depende dos principais usuarios (ou clientes) que utilizam a
Plataforma. Um CIL podera ter como usuarios: proprietarios de cargas; produtores;
transportadores; consignatarios de carga; exportadores; importadores, representados ou
nado por seus traders; operadores logisticos; dentre outros, conforme pode ser

visualizado na Figura 3.2.

Setor Industrial Administracdo & Associacoes

- Geradores de carga - Governo
- Importadores - Prefeituras
- Exportadores - Associagdes Comerciais

Prestadores de servicos
complementares

- Servicos basicos (restaurante,

Transporte/Setores Logisticos

- Operadores Logisticos

- Fretamentos hotel)
-T rtad

SreherSroes - Oficinas de Servigos
- Agentes alfandegarios

- Centros de Treinamento

_ hi .
Companhias de manuseio - Gestin de despardicio

- Empresas de transporte
expresso

Figura 3.2 — Principais tipos de usuarios de uma Plataforma Logistica.
Fonte: SEP (2011).
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Tem-se, ainda, espaco para o funcionamento combinado de &reas industrializadas
inseridas no interior das plataformas. Nessas é&reas ocorre o beneficiamento ou
processamento de matéria-prima em produto. Quando a producao industrial no CIL &
integrada ao uso da intermodalidade e demais servigcos disponiveis para o transporte de
mercadorias, 0 uso desse tipo de estrutura logistica é incentivado. Na Etapa 4 deste
Projeto, esse tipo de CIL foi classificado como Plataforma Logistica Intermodal Industrial
(ou Freigth Village).

A area alfandegada € uma atende as necessidades dos servi¢cos logisticos que

envolvem o transporte de mercadorias destinadas a exportacéo e importacao.

As areas logisticas sdo fundamentais para o funcionamento das demais areas.
Essas areas possuem direta relacdo com os tipos de intermodalidade existentes que
podem ser operadas no interior de uma Plataforma Logistica. Nas areas logisticas, em

sintese, tem-se:

e Armazéns;
e Silos;
e Tanques €;

e Pdtios.

Cada um desses elementos possuem diversidades em suas composicdes fisicas,
estruturais, bem como de utilizacdo, dependendo dos tipos de cargas a serem
movimentas e das possibilidades de opera¢cbes modais existentes e integradas com as

areas logisticas.

Quando envolve armazenagem, deve-se estender o conceito para sistemas de
armazenagens, que podem ser estaticos ou dinamicos. O primeiro nao sofre
movimentos internos, apos os produtos/mercadorias serem colocados manualmente ou
por meio de equipamentos, nas estruturas de armazenagens. Ja 0s segundo podem
sofre algum tipo de movimentacdo interna dos produtos apds serem colocados na

estrutura de armazenagem.

Em termos estruturais, quanto a sua forma construtiva, existem duas classes gerais
de sistemas de armazenagens, ou seja: leve e pesada. Difere a primeira da segunda
pela utilizagdo para cargas que possuem dimensdes e pesos que podem ser

manuseadas sem auxilio de equipamentos.
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No interior dos armazéns existem diversos equipamentos, que adiante s&o

descritos e analisados, no contexto das operacdes logisticas.

Para alguns produtos/mercadorias os sistemas construtivos de armazenagens sao
especiais, podendo-se citar as estruturas do tipo silos e tanques. Esses tipos sdo
exigidos conforme a natureza e os volumes das cargas, além das formas e processos de

carga e descarga.

Para outros grupos de carga basta a existéncia de patios abertos, adequadamente
dimensionados, tanto para resisténcia aos pesos aplicados pelo posicionamento dos
volumes de cargas, como pelas dimens6es modulares que devem ser observadas, como

por exemplo, no caso de contéineres.

Independentemente de quais sejam as estruturas destinadas a armazenagem de
cargas, no caso dos CILs, as mesmas podem ser localizadas em sua area, tendo ou ndo
facilidades operacionais para uso do transporte intermodal. Isso dependera de cada CIL

especificamente.

Os tipos de servicos associados com as operacfes dessas infraestruturas de
armazenagens podem exigir condi¢cdes e servigos logisticos e de transportes especificos.

Os principais tipos de servigos podem ser resumidos conforme o Quadro 3.1.

Além dos servicos listados no Quadro 3.1 tém-se, ainda, aqueles associados com
servigos especificos, como por exemplo: truck centers, dedicados ao setor de servigcos
de transporte rodoviario. De forma semelhante, patios e oficinas dedicadas a

manutencao de trens e vagdes podem ser explorados nas areas de um CIL.

Além disso, o funcionamento de servicos complementares, como restaurantes,
hotelaria, agéncias bancarias e outros, encontram consideravel demanda pelos usuarios

de um CIL, especialmente se 0 mesmo operar como um Freigth Village.

Além dessas questbes, o funcionamento de um CIL dependera dos tipos de
intermodalidades disponiveis dentro de sua area ou em conexao com areas adjacentes.
Assim, essas combinacdes estardo sempre associando 0s tipos de usuarios de cada
CIL, aos grupos de produtos/cargas que por ele serdo movimentados e, ainda, pelos

tipos de estruturas e servicos logisticos e de transportes associados a sua operagao.
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Quadro 3.1 — Principais servicos que podem ser executadas em um CIL.

Servigcos associados com operacdes de
cargas Terminais Intermodais

Transbordo para outros modais

Distribuicéo

Despacho de mercadorias

Armazenagem

Carregamento e descarregamento

Movimentacao da carga

Reagrupamento (Packing)

Ruptura da carga (Picking)

Documentos de transporte

Acompanhamento da carga

Servicos de pos-venda

Controle da qualidade

Gestéo dos pedidos e estoques

Servigos aduaneiros

Etiqguetagem

Embalagem e empacotamento

Acondicionamento

Producéo, coproducédo e montagem.

Servigos de acabamento

Outros servigos

Controle de inventario

Bolsa de frete

Venda informatizada

Informac8es ao embarcador (EDI)

Informacéo de apoio

Em termos gerais, as funcionalidades se caracterizardo pela combinagéo desses
varios fatores, arranjados de formas distintas, adequadamente ajustadas para cada CIL.
Assim, um CIL sera representado por conjunto de informacgfes funcionais associados

com:
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e Servicos de:

Armazenagens (tipos de armazenagens disponibilizados);
Despachos aduaneiros e contratacdo de cargas;
Beneficiamento, processamento e embalagem de bens;
Concentracdo e desconcentracédo de cargas;

Operacdes financeiras e de telecomunicacoes; e

Outros.

e Areas logisticas:

Armazeéns (tipos, tecnologias especificas, capacidades estaticas, etc.);
Silos e tanques (tipos, tecnologias especificas, capacidades estaticas,
etc.);

Patios abertos (tipos de uso, grupos de produtos); e

Tipos de equipamentos destinados a armazenagem;

Areas para producdo e/ou montagem industrial.

e Presenca de autoridades:

Aduaneira;
Governos locais;
Governos estaduais;
Associacoes;

Outras;

e [Infraestrutura viaria:

Proximidade/inclusdo de acesso aeroporto / portuario / fluvial /
ferroviario / dutoviario;
Ramais terrestres (ferroviario e rodoviario);

Ramais aquaviarios (portuario e/ou hidroviario — nome da hidrovia).

Quanto aos servigos praticados em recintos aduaneiros, caso sejam contemplados

em um CIL, cabe destacar que as areas destinadas ao mesmo, na pratica, equivalem a

um Porto Seco.

Conforme relatorio da Etapa 4, um Porto Seco (Dry Port) por si s é um tipo de CIL.

Porto Seco é um terminal alfandegado de uso publico, situado em zona secundaria do

territdrio aduaneiro, destinado a prestacédo, por terceiros, dos servicos publicos de

movimentacdo, armazenagem e despacho aduaneiro de mercadorias e de bagagem

procedentes do exterior ou a ele destinadas, sob o controle aduaneiro brasileiro. Porto
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Seco € 0 nome que se da atualmente as antigas Estacdes Aduaneiras Interiores - EADIs,
criadas a partir da permissdo legal contida no Decreto- Lei no. 1455/76, regido pelo
Decreto 4.543/2002 de 26 de dezembro de 2002 e alterado pelo Decreto n.° 4.765, de
24 de junho de 2003 (Brasil, 2003).

Relevante considerar essa questdo especifica de um Porto Seco, pois 0 seu
funcionamento, por si s6, estabelece condi¢cfes para iniciar as operacfes de um tipo de
CIL, do qual se pode expandir, com o tempo e investimentos adequados, para outros
tipos de CIL, ou entdo, ser parte integrante de um CIL mais amplo, como no caso dos

ClILs classificados como Terminal Intermodal ou Freight Village.

No caso de areas alfandegadas, tem-se um funcionamento operacional com
dedicacéo (total ou parcial) as cargas movimentadas em um CIL, vinculadas ao comércio
exterior (exportacdo e importacéo). Exigindo, portanto, servicos e operacfes especificas
das rotinas e regras praticadas nas aduanas. Estabelecido os principais elementos
conceituais envolvidos no funcionamento de um CIL, passa-se, adiante, para explorar

com mais detalhes, os aspectos peculiares que os envolvem.

3.2 INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS - COMERCIALIZAVEIS

Neste topico abordam-se questbes referentes a exploracdo e ao funcionamento das
areas, estruturas e servicos de um CIL, denominadas comercializaveis, ou seja, capazes
de gerar receitas e, portanto, capazes de transferéncia para a implantacéo e operacao pela
iniciativa privada. Todavia, ndo s&o ignoradas as &reas denominadas néao
comercializaveis, que sdo aquelas sem as quais as estruturas e servigcos
comercializaveis de um CIL ndo podem existir. Essas areas nao comercializaveis
dependem de investimentos para existirem e ocorrem de acordo com as distribuicoes
das areas comercializaveis. Precisam, contudo, de uma administracdo geral para serem
mantidas e, portanto, demandam despesas financeiras correntes, que devem ser

subsidiadas pelos recursos auferidos pelas areas comercializaveis.

As areas ndo comercializaveis sdo fundamentais para o funcionamento de CIL, pois
determinam, entre outros aspectos, os tipos de acessos, circulagbes e as areas de
transferéncia de cargas. De qualquer forma, neste item, da-se maior énfase aos
elementos componentes das areas comercializaveis de um CIL e as atividades que as

envolvem.
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3.2.1 Infraestruturas Logisticas — Comercializaveis

A composicao de um CIL depende da construcdo de infraestruturas destinadas a
diversos objetivos operacionais, logisticos e de transportes, bem como para execucao de
servicos de diversos tipos. Em sintese, para que um CIL exista, em qualquer tipologia
definida para este trabalho, far-se-40 necessarios investimentos para construcbes de
infraestruturas que, em conjunto, conectando areas comerciais e ndo comerciais, delimitam

um CIL. Resgatando-se a ilustracdo da Figura 3.1, ttm-se as areas de:

e Servico;

e Logistica;

e Inter/multimodalidade;
e Aduaneira;

e Apoio e AdministrativaZ.

Para que essas areas existam adequadamente conectadas e gerando 0s meios
bésicos para as funcionalidades de um CIL, deve-se construi-las e opera-las.
Combinadas entre areas comercializaveis e ndo comercializaveis, pode-se considerar a

infraestrutura logistica de um CIL como investimentos:
e N&o comercializaveis:

- Urbanizacéo (vias, calcadas, redes de abastecimento de agua e de
esgotamento pluvial e sanitario, estacdes de tratamento de residuos
e/ou efluentes, estagdes e redes de energia e iluminagao, etc.);

- Instalacbes esportivas (areas de recrea¢ao) — relacionada com o plano
de urbanizacéo;

- Zona verde (envolve parte da urbanizacdo planejada para preservagao
ambiental e/ou criacdo de areas arborizadas.);

- Estacionamentos para veiculos pesados (cargas) e veiculos leves
(passeios);

- Edificacdes administrativas e/ou publicas;

- Armazeéns de inspecoes;

- OQutras edificacdes e infraestruturas voltadas para controle de acesso e

seguranca (guaritas, guichés, cabines, cercas/muros, etc.);

2 N&o indicada na Figura 3.1.
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- Acessos aos sistemas viarios externos (rodo, ferro, duto, etc.) e;
- Investimentos singulares (de natureza especifica, exigidas caso a
caso).

e Comercializaveis:

- Edificacdes (escritérios, areas comerciais para funcionamento de
empresas, etc.);

- Patios (granéis sélidos minerais, contéineres, veiculos, pecas
industriais, tubulac¢des, outras, inclusive cargas de projeto);

- Patios de manobras;

- Patios de manutencdes (ferroviarios);

- Armazéns (diversos tipos);

- Silos (diversos tipos);

- Tanques (diversos tipos);

- Galpdes industriais;

- Solo urbanizado (para instalacéo de edificacdes industriais, expansao
das edificacBes de armazéns, galpdes e/ou pétios) e;

- Solo ndo urbanizado (mesma comercializacdo do anterior, mas

exigindo dos investidores gastos complementares com urbanizacao).

No caso de armazéns, silos e tanques, tem-se uma diversidade construtiva e de
dimensdes, relacionadas com as necessidades de armazenagem dos diversos grupos
de cargas que podem ser movimentadas em um CIL. Essas diferencas, contudo, sdo
relevantes, pois suas definicdes estéo relacionadas as estimativas dos grupos de cargas
e volumes para cada CIL em particular e, portanto, custos de investimentos nessas

instalagdes.

A construcdo de patios também depende do tipo de produto/mercadoria a ser
armazenado, 0 que resulta em custos de investimentos variados para cada CIL.
Dependem, também, dos tipos de intermodalidades servidos nas areas de um CIL, pois
tais estruturas podem ser integradas aquelas vinculadas com servicos de transportes
especificos, para fins de transferéncia modal, por exemplo, para o transporte ferroviario.
S&o, portanto, estruturas integrantes ao sistema de atendimento a clientes de um

determinado tipo de transporte (ferro, duto, porto, aeroviario). A receita principal obtida
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com esses tipos de estruturas comercializaveis pode ocorrer pela cobranca de aluguel
dessas areas.

Além disso, diversas receitas podem ser geradas pelo fornecimento de servicos,
prestados pelos proprietarios dessas areas ou por outras empresas locadas na area do
CIL. No caso de estruturas dedicadas a um sistema de transportes, nao se aufere receita
por cobranca de aluguel, mas cobram-se dos clientes pela sua utilizagdo para
armazenagem e transferéncia de um modo de transporte para outro, como no caso das
ferrovias. Normalmente os custos de suas utilizacdes sdo embutidos nos valores das

tarifas praticadas pelas empresas de transportes.

Por outro lado, industrias® podem ser proprietarias de areas do CIL, dedicando-as
como custos associados as suas cadeias produtivas, ao invés da locacéo para terceiros
para obtencdo de lucros pela cobranca de alugueis. Existem vantagens significativas
para diversos tipos de industrias se instalarem nas areas de um CIL. Por exemplo,
termoelétricas encontram, em alguns casos, abastecimento de gas/carvao, direto pelo

sistema de transporte ramificado em um CIL.

De qualquer forma, toda receita obtida pela comercializagdo das areas ou servi¢os
em um CIL deve considerar, em sua composicdo, além dos impostos e taxas incidentes
nesse tipo de negdcio, uma taxa administrativa a ser repassada a administracao do CIL,
para manutencdo das areas e equipamentos ndo comercializaveis, bem como a
operacdo dos servi¢os gerais que nele sédo exigidos, para atendimento a todos 0s seus

usuarios.

Essa questdo das receitas de um CIL sera resgatada adiante, para analises especificas,
sendo aqui destacada para se estabelecer sua relacdo com as areas comercializaveis de um
CIL. Nesse contexto, nos préximos subitens, da-se énfase as estruturas logisticas

comercializaveis, visando ampliar o entendimento funcional de um CIL.

3 As industrias podem ser de base, de bens intermediarios e de bens de consumo. Todos esses tipos podem encontrar
espacos e vantagens em um CIL, mas dependerda de estudos especificos, caso a caso. Industrias de base:
transformam matéria-prima bruta em processada, para a utilizagdo por outras industrias. Indistrias de bens
intermediarios: produzem maquinas e equipamentos utilizados nas industrias de bens de consumo. Industria de bens
e consumo: transformam matéria-prima fabricada pela industria de base em itens para o consumidor final. Podem ser
subdivididas em trés subgrupos, de acordo com o que produzem, ou seja: bens duraveis; semiduraveis; ndo duraveis.
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3211 Armazéns

Os armazéns sao espacos idealizados para armazenar produtos em quantidade,
onde habitualmente esse armazenamento néo é feito de uma forma aleatoria, isto porque
estes mesmos armazeéns servem como plataformas de escoamento. Assim, pretende-se
gue 0os mesmos tenham uma estrutura coerente e organizada permitindo com isso
recepcionar, manobrar e expedir os mais diversificados tipos de produtos com um
controle moderado das condi¢cdes ambientais e de seguranca. Evoca-se que a principal
funcdo de um armazém é todo o processo inerente a sua capacidade de organizacao
interna, geri-la permite falar-se de processamento e gestdo de estoques. Essa boa
gestdo permite o encaminhar dos diferentes produtos para os diferentes clientes,
estabelecendo um circuito devidamente identificado que se inicia na recepcdo de um
produto até ao seu escoamento. Considerando este percurso, podem-se definir varias

funcbes de desempenho dentro de um armazém (MAGEE, 1977):

e Recepcionar os produtos. Os produtos chegam a um armazém por
diversos meios, a partir do momento que entram, o armazém torna-se o “fiel
depositario”, tendo como fungao principal o responsabilizar-se por todo o

material.

e Configurar os produtos. Ao entrarem, os produtos tém de ser registrados.
Esse registro é feito com o niumero de entrada, marcagdo por meio de um

cbdigo, ou qualquer outro processo considerado adequado.

e Qualificar os produtos. No espaco de armazenagem existem areas
especificas para os diversos produtos, o que permite uma localizacdo e uma

armazenagem mais criteriosa.

e Expedir os produtos para o armazém. Com o tipo de armazenagem
especifica e objetiva, torna-se mais facil o manuseamento e pesquisa do

produto.

e Separacdao e preparacao de pedidos. No armazenamento, 0s produtos sao
acomodados e protegidos até ser selecionados para utlizacdo, o
acomodamento correto permite que o processo de manuseio se torne mais

célere e eficiente quando do pedido do cliente.
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e Ordenar os pedidos. Os pedidos, ao entrarem, devem ser verificados até
estarem completos. Devem ser analisados exaustivamente para que nao se

verifiguem quaisquer omissoes.

e Expedicdo dos produtos. Apés a selecdo de todos os produtos, estes
devem ser embalados (e, enviados para o veiculo que efetuara o seu
transporte). Ao sairem, devem levar sempre o0s respectivos documentos de
expedicdo (guia de remessa — manifesto de carga) e o documento financeiro

(fatura).

e Organizar os registros. O registro de pedidos é extremamente importante
para que exista uma organizacéo interna, permitindo assim uma reposicao

correta dos produtos expedidos (reposicdo de estoques).

Assim, podem-se distinguir as componentes de um armazém em: sistema de
armazenagem e tipo construtivo (edificagdo). Para o funcionamento de um armazém,
definido seu sistema de armazenagem, tem-se ainda a necessidade de equipamentos
de movimentacdo e manuseio dos produtos estocados, bem como da méo de obra para
efetuar as operacgdes e 0s servigos praticados nele. Sistemas de armazenagem podem
ser automaticos, tanto para paletes como para caixas. Separando o tema nesses dois
componentes principais, na sequéncia sdo abordados detalhes que influenciam nas

operacdes de armazeéns.

3.21.11 Sistemas de Armazenagem

Pode afirmar-se que os armazéns tém uma funcdo de protecdo, para além da

funcdo de gestao de estoques, controle manutencéo dos produtos (MAGEE, 1977).

Séao de diversos tipos, funcionando com tecnologias diversas, que dependem,
basicamente, do produto/mercadoria a ser armazenada, do tipo de servico a ser
empregado, das formas de transportes praticadas, das exigéncias especificas de cada
produto para a correta armazenagem. Assim, as estruturas de armazenagem Sao
elementos basicos para a paletizacdo e uso racional do espaco e atendem aos mais

diversos tipos de cargas. Podem-se classificar os armazéns pelas suas funcionalidades
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principais em* (adiante, o Quadro 3.2 apresenta ilustracdes dos tipos de estruturas de

armazenagem):

PORTA-PALETES CONVENCIONAL (OU SELETIVO): é a estrutura mais
utilizada. Empregada quando é necessaria seletividade nas operagdes de
carregamento, isto €, quando as cargas dos paletes forem muito variadas,
permitindo a escolha da carga em qualquer posicdo da estrutura sem
nenhum obstaculo — movimentacdo dentro dos armazéns. Apesar de
necessitar de muita area para corredores, compensa por sua seletividade e

rapidez na operacao.

PORTA-PALETES PARA CORREDORES ESTREITOS: permite otimizacéo
do espaco util de armazenagem, em funcéo da reducédo dos corredores para
movimentacdo. Porém, o custo do investimento torna-se maior em funcéo
dos trilhos ou fios indutivos que sdo necessarios para a movimentacédo das
empilhadeiras trilaterais. Em caso de pane da empilhadeira, outra maquina

convencional ndo tem acesso aos paletes.

PORTA-PALETES PARA TRANSELEVADORES: também otimiza o
espaco Util, ja que seu corredor € ainda menor que da empilhadeira trilateral.
Em funcdo de alturas superiores as estruturas convencionais, permite
elevada densidade de carga com rapidez na movimentacdo. Possibilita o
aproveitamento do espaco vertical e propicia seguran¢a no manuseio do

palete, automacéo e controle pelo processo FIFO®,

PORTA-PALETES AUTOPORTANTE: elimina a necessidade de construcéo
de um edificio, previamente. Permite o aproveitamento do espaco vertical (em
média, utiliza-se em torno de 30 m). O tempo de construcdo € menor e pode-
se conseguir, também, reducdo no valor do investimento, uma vez que a
estrutura de armazenagem vai ser utilizada como suporte do fechamento lateral
e da cobertura, possibilitando uma maior distribuicdo de cargas no piso,

traduzindo em economia nas fundagoes.

4

Adaptado

das informagbes publicadas por WMSA LOGISTICA, no seu sitio eletrdnico:

https://wmsalogistica.wordpress.com/2012/11/19/tipos-de-estruturas-de-armazenagem/.

5 FIFO é a sigla em inglés para “First In, first Out”, que no idioma portugués quer dizer que o primeiro [produto] a entrar
no armazém deve ser também o primeiro a sair. Refere-se a sistemas do tipo fila.
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PORTA-PALETES DESLIZANTE: Sua principal caracteristica € a pequena
area destinada a circulacéo. O palete fica mais protegido, pois quando néo
se esta movimentando, a estrutura fica na forma de um blocado¢. Muito
utilizado em espagos extremamente restritos para armazenagem de

produtos de baixo giro e alto valor agregado.

ESTRUTURA TIPO DRIVE-TROUGH: Possui alta densidade de armazenagem
de cargas iguais e propicia grande aproveitamento volumétrico para 0s
armazéns. Este sistema deve ser utilizado preferencialmente quando o sistema
de inventario obrigue a adocao do tipo FIFO. Semelhante a estrutura tipo drive-
in, tem acesso também por tras, possibilitando corredores de armazenagem mais
longos. Nos dois sistemas de Drive, quando os corredores de armazenagem Sao
muito longos, a velocidade de movimentacdo diminui bastante, pois além de
aumentar o espaco a ser percorrido pela empilhadeira, obriga o operador a voltar
de ré (este ultimo transtorno pode ser minimizado com a colocacao de trilhos de

guia junto ao solo).

ESTRUTURA TIPO DRIVE-IN: A principal caracteristica do sistema drive-In
€ o0 aproveitamento do espaco, em funcdo de existir somente corredor
frontal. Como o drive-throug € um porta-paletes utilizado basicamente
guando a carga nao é variada e pode ser paletizada, além de nédo haver a
necessidade de alta seletividade ou velocidade. E uma estrutura bastante
instavel e, por este motivo, deve se ter muito cuidado no seu
dimensionamento. A alta densidade de armazenagem que o sistema oferece
pode ser considerada o melhor aproveitamento volumétrico de um armazém.
Deve ser utilizado preferencialmente quando o sistema de inventario for do

tipo LIFO”.

ESTRUTURA DINAMICA: A principal caracteristica é a rotacéo automatica
de estoques, permitindo a utilizagdo do sistema FIFO, pois, pela sua
configuracéo, o palete é colocado em uma das extremidades do tunel e
desliza até a outra por uma pista de roletes com redutores de velocidade,

para manter o palete em uma velocidade constante. Permite grande

6Termo utilizado para referenciar sistemas fechados, com uma ou mais interligacdes através de passarelas,
transformando a area de armazenagem em um bloco compacto.

7LIFO é a sigla em inglés para “Last In, First Out” que, em portugués significa Ultimo [produto] a entrar, primeiro a sair.
Refere-se a sistemas do tipo pilha.
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concentracéo de carga, pois necessita de somente dois corredores, um para
abastecimento e outro para retirada do palete. E empregada, principalmente,
para estocagem de produtos alimenticios, com controle de validade, e
cargas paletizadas. Sem duvida, € uma das mais caras, mas muito utilizada
na industria de alimentos, para atender aos prazos de validade dos produtos

pereciveis.

e ESTRUTURA TIPO CANTILEVER: Permite boa seletividade e velocidade
de armazenagem. Sistema perfeito para armazenagem de pegas de grande
comprimento. E destinada as cargas armazenadas, pela lateral,
preferencialmente por empilhadeiras, como: madeiras, barras, tubos,
trefilados, pranchas, etc. De preco elevado € composta por colunas centrais
e bracos em balanco para suporte das cargas, formando um tipo de &rvore

metalica.

e ESTRUTURA TIPO PUSH-BACK: Sistema utilizado para armazenagem de
paletes semelhante ao drive-in, porém, com indmeras vantagens,
principalmente relacionadas a operacédo, permitindo uma seletividade maior
em funcdo de permitir o acesso a qualquer nivel de armazenagem. Neste
sistema, a empilhadeira “empurra” cada palete sobre um trilho com varios
niveis, permitindo a armazenagem de até quatro paletes na profundidade.
Também conhecida por Glide In — Gravity feed, Push Back — alimentado por
gravidade, empurra e volta, € insuperavel em produtividade de movimentacéo,
densidade de armazenagem e economia total de armazenagem de cargas
diferentes. Esta é uma opc¢éo para 0 aumento da densidade de armazenagem
sem a necessidade de investimentos em equipamentos de movimentagao, pois
os paletes ficam sempre posicionados nos corredores com facil acesso, isto €,
gualquer nivel € completamente acessado sem a necessidade de descarregar
o nivel inferior. Maior produtividade nas operacdes de inventario e a utilizacao
do LIFO, nas operagdes de transferéncias entre Centro de Distribuigcdo e lojas

ou depdsitos.

e ESTRUTURA TIPO FLOW-RACK: Sistema indicado para pequenos
volumes e grande rotatividade, onde se faz necessario o picking, facilitando
a separacao de materiais e permitindo naturalmente o principio FIFO. Neste

sistema, o produto é colocado num plano inclinado com trilhos que possuem
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sistema deslizante, assim, por gravidade, até a outra extremidade, onde
existe um mecanismo de parada, “stop”, para contencéo do mesmo. E usada
com movimentacdes manuais e mantém, sempre, uma caixa a disposicao
do usuério, facilitando, assim, o picking, ou seja, a montagem de um pedido,
como se fosse um supermercado. Como elas precisam ser de pouca altura,
pois sdo usadas manualmente, é bastante comum monta-las na parte inferior
de uma estrutura porta-paletes convencional, no intuito de usar a parte
superior para estocagem do mesmo produto, em paletes, simulando, assim,

um atacado na parte superior e um varejo na parte inferior.

ESTANTE: sistema estatico para a estocagem de itens de pequeno tamanho
gue podem ter acessorios, como divisores, retentores, gavetas e painéis
laterais e de fundo. Possibilita a montagem de mais de um nivel, com pisos
intermediarios. Sdo adequadas para armazenar itens leves, manuseaveis

sem a ajuda de qualquer equipamento e com volume maximo de 0,5 m.

ESTANTE DE GRANDE COMPRIMENTO: Utilizada, basicamente, para
cargas leves que possuem um tamanho relativamente grande para ser
colocado nas estantes convencionais. E um produto intermediario entre as

estantes e os porta-paletes.

Quadro 3.2 — llustragfes gerais sobre tipos de sistemas de armazenagem.

e

S

(a) Porta Palete Seletivo

(b) Verticalizacao

(c) Autoportante
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(h) Cantilever

(f) Drive In / Drive Through
estéatico (9) Drive In / Drive Through
dinamico

(i) Push-Back (j) Flow-Rack

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |
25




Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

A definicdo de cada sistema de armazenagem depende basicamente de:

e Volume: quantidade total a ser estocada;

e Densidade: quantidade de itens idénticos a serem estocados.

e Seletividade: necessidade de acesso direto aos itens estocados.

e Regime de armazenagem (FIFO/LIFO): necessidade de controlar o critério
de saida;

e Velocidade: velocidade de ciclo (receber/estocar/sair);

e Flexibilidade: capacidade de adaptacdo aos critérios acima e;

e Custo: valor total do investimento (soma dos custos de: estruturas,

equipamentos de movimentacdo e mao de obra).

3.21.1.2 Tipos Construtivos

Considerando os sistemas de armazenagem anteriormente descritos, seguem,
neste subitem, algumas consideracdes sobre tipos construtivos aplicados em edificacfes

destinadas a funcdo de armazém.

As edificacbes de armazéns, principalmente como elementos de sistemas
logisticos, podem ser construidas de diversas formas, para atender ao controle, estoque
e guarda de diversos grupos de cargas, por meio dos sistemas de armazenagem

disponiveis.

As distintas formas construtivas e das dimensdes definidas em cada projeto de
armazém, promovem uma consideravel variacdo de custos de investimentos nessas
estruturas. Independente desse aspecto organizam-se neste trabalho, quais os principais

tipos construtivos que podem ser empregados.

Visando facilitar o entendimento de tais diferencas, na sequéncia sao registradas
as caracteristicas do que se consideram 0s principais tipos construtivos que podem ser

classificados tecnicamente.

Autoportantes

Esse tipo construtivo de armazém € em si um sistema de armazenagem, conforme
apresentado anteriormente e ilustrado pela figura (c) inserida no Quadro 3.2. Trata-se

de solucbes para grandes obras de engenharia nas quais as proprias estantes fazem
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parte do sistema construtivo do edificio junto com as laterais e a cobertura. As estantes
suportam as cargas das mercadorias e dos diversos elementos da construcdo, além
disto, os esforcos gerados pelos meios de movimentacdo de carga e dos agentes
externos: for¢a do vento, sobrecarga da neve, movimentos sismicos, etc.®. Apresentam-

se algumas vantagens desse tipo construtivo:

e Armazenagem a grande altura, maximo aproveitamento da superficie
disponivel,
e Possibilitam a armazenagem de mercadorias de diversos tipos €;

e Podem-se utilizar sistemas convencionais ou automaticos.

No tocante aos sistemas de armazenagem, deve-se seguir como principal
referencial a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 15524, de 2007.

Isso envolve, em certa medida, armazéns autoportantes.

Estruturas Metalicas

Trata-se de edificacdes para funcdo de armazéns cuja superestrutura® é
basicamente construida por pecas metalicas e, portanto, segue as normas ABNT (NBRs)
publicadas para esse tipo de construgdo®®.

Figura 3.3 — llustragBes de estruturas metélicas utilizadas para armazéns/galpdes.

8 Informagdes coletadas na pagina web da empresa MECALUX Soluges de Armazenagens:
http://www.mecalux.com.br/cargas-paletizadas/armazens-autoportantes.

9 Superestrutura designa a parte da estrutura de uma edificacdo que se projeta acima da linha do solo, ou base.

10 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 8800: Projetos de estrutura de aco e de
estrutura mista de aco e concreto de edificios, 2008 (uma das principais NBR para estruturas metalicas).
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Os servicos preliminares!! de uma construcdo que envolva uma edificacdo de
armazém por meio de estruturas metalicas sdo semelhantes para qualquer outro tipo
construtivo e as suas especificacdes dependem de cada projeto e do local onde sera

construida a edificacao.

No caso da estrutura metdalica, notadamente, ter-se-4 um projeto de fundacgdes
distinto, em relagdo a outros tipos construtivos. Esses elementos, contudo, variam
significativamente até mesmo para um mesmo tipo construtivo, pois dependem das

condic@es locais do solo, nivel do lencol freatico, condi¢cdes das forcas externas, etc.

Em todo projeto de armazém, ter-se-4, também, os custos de construgcdo do:
sistema elétrico/iluminacéo, hidraulico/sanitario, abastecimento de energia (em alguns
casos), pintura, pisos, portas/portdes, janelas/basculas e outros, que permitam a plena

utilizacao das funcdes previstas para a edificacdo do armazéem.

Contudo, a escolha de estrutura metalica, resultard em um custo unitario por metro
quadrado ($/m?), que tera suas variacdes devido as dimens6es de cada projeto, dos
precos de mercado, por regido e pelas caracteristicas locais (méo de obra, condi¢cfes do

solo, tipo de fundacdes, etc.).

Estruturas de Concreto Pré-Moldadas e Pré-Fabricadas

Estruturas de concreto pré-moldadas e pré-fabricadas também possuem amplas
aplicacoes para construcdes de edificagcdes em geral, incluindo aguelas que se destinam

a funcdo de armazém. A NBR 9062'2 define que “elemento pré-moldado”:

¢ Elemento que é executado fora do local de utilizacao definitiva na estrutura,

com controle de qualidade, conforme:

o Os elementos produzidos em condi¢des menos rigorosas de controle
de qualidade e classificados como pré-moldados devem ser
inspecionados individualmente ou por lotes, através de inspetores do
proprio construtor, da fiscalizacdo do proprietario ou de organizagdes
especializadas, dispensando-se a existéncia de laboratorio e demais

instalagdes congéneres proprias.

11 Servigos preliminares constam de limpeza do terreno, terraplenagem, instalacdo de redes de abastecimento e de
esgotamento (pluvial e sanitaria) entre outros elementos.

12 ABNT, NBR 9062, 2001: projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-moldado.
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¢ Na mesma norma, define-se que “elemento pré-fabricado”:

o Elemento pré-moldado, executado industrialmente, mesmo em
instalacdes temporarias em canteiros de obra, sob condi¢des rigorosas
de controle de qualidade, conforme:

= Os elementos produzidos em usina ou instalacbes analogamente
adequadas aos recursos para producdo e que disponham de
pessoal, organizacdo de laboratério e demais instalacdes
permanentes para o0 controle de qualidade, devidamente
inspecionada pela fiscalizacao.

Pela NBR 9062 encontram-se indicadas as demais normas ABNT que devem ser
observadas. Edificacbes de concreto pré-moldadas ou pré-fabricadas utilizadas na
construcdo de edificagbes com funcdo de armazéns podem ser combinadas, por
exemplo, com estruturas metdlicas. Parte da estrutura pode ser de concreto, como

pilares e vigas, e parte metélica, como por exemplo, a cobertura (telhado).

Figura 3.4 — llustragBes de estruturas pré-moldadas, pré-fabricadas para armazéns/galpdes.

Tanto esse tipo como os demais existem diversas empresas especializadas
atuantes no mercado brasileiro. Assim, 0s custos de investimentos para construcao de
um armazém seguem as variagfes de mercado, para cada tipo construtivo adotado,
variando ainda esses custos pelas dimensfes de cada edificacdo, local destinado a sua
localizacéo, etc.
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Estruturas de Concreto Armado

Tecnologia de construgcdo mais praticada nas execucdes de edificagdes, inclusive
industriais. Sua montagem se da quase que exclusivamente no local da construcdo. Os
dois tipos de estruturas anteriores sao exemplos construtivos que utilizam as técnicas de
concreto armado, contudo, pré-moldadas ou pré-fabricadas, conforme descrito,

fabricadas fora da area da constru¢cdo, com um controle tecnolégico mais rigoroso.

Seus custos diferem dos tipos construtivos anteriores, seguindo regras de oferta de
mercado, tanto nos precos dos servicos como de materiais, por regido, pelas dimensdes

e especificidades das edificagoes.

Outros tipos de estruturas

Armazéns e galpdes podem ser construidos por meio de alvenaria estrutural e
ainda, por estruturas de madeiras. A primeira ainda pode ser considerada viavel, desde
que as exigéncias de projeto para maiores dimensfes e vaos livres exigidos em um
armazém sejam adequados as normas de construcdo com alvenaria estrutural. No
segundo caso é mais raro, pois construcdes industriais com madeira possuem limites de
cargas e de dimensdes entre pilares, mais restritas ainda a alvenaria estrutural. Tem que
se considerar, ainda, o tipo de sistema de armazenagem. Contudo, armazéns podem ser

construidos com esses tipos de materiais estruturais.

Armazéns graneleiros

Esse tipo de armazém tem funcdes semelhantes as estruturas do tipo silo. Sao
unidades armazenadoras horizontais, de grande capacidade, formada por um ou varios
septos, que apresentam predominancia do comprimento sobre a largura. Por suas
caracteristicas e simplicidade de construcdo, na maioria dos casos, representa menor
investimento que o silo, para a mesma capacidade de estocagem. Como os silos
horizontais, os graneleiros apresentam o fundo plano, em “V” ou em “W”. Essas unidades
armazenadoras sdo instaladas no nivel do solo ou semienterradas. Na Figura 3.5 séo
ilustradas: (a) representagao de um graneleiro com fundo tipo “V” e (b) a vista interna de
um armazem graneleiro (DEVILLA, 2004).
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(b)

Figura 3.5 — llustragbes de estruturas de armazéns graneleiros.

Projeto estrutural e funcional — visdo artistica

De qualquer modo, a edificacdo (independente da tecnologia construtiva) e o
sistema de armazenagem unem-se para estabelecer os meios que devem ser
empregados em atividades logisticas, para atendimento dos aspectos de recebimento
de produto, sua guarda e estoque, controle, despacho e embarque para saida da
estrutura de armazenagem. Uma visao geral e artistica desse funcionamento € dada pela

Figura 3.6.

Figura 3.6 — llustracdes de estruturas fisicas e sistemas de armazenagéns®.

13 JlustragGes de projetos publicadas pelas empresas polonesa e alema: (a) GUSS-EX, atende o mercado polonés e
europeu de fundicéo de ferro; (b) Bremer Lagerhaus Gesellschaft (BLG) atendimento a redes de distribui¢cdo da Europa
(paletes), na regido do porto de Neustadt, em Bremen.
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Além dos armazéns, para alguns grupos de cargas, 0 processo de armazenagem
exigido é especial. Normalmente, nesses casos, a estrutura esté diretamente vinculada
com 0s mecanismos do sistema de armazenagem. A utilizacdo de silos e tanques séo
estruturas que possuem essas caracteristicas. Nos proximos subitens da-se énfase a
descricdo de detalhes sobre silos e tanques e sua utilizacdo nos sistemas logisticos de

armazenagens.

3.2.2 Silos

Esse tipo de estrutura de armazenagem € amplamente utilizado para estoque de
produtos do grupo: granéis sélidos vegetais e alguns de seus subprodutos. A producéo
agricola de graos depende, para seu estoque e controle de movimentagao entre areas
de producédo e de consumo, dos servicos prestados em estruturas de armazenagens do

tipo silo.

Os silos sao instalag@es rurais ou industriais, com a finalidade basica de armazenar,
a granel, produto sélido, granular ou pulverulento, possibilitando o minimo de influéncia
do meio externo com o0 ambiente de estocagem, com o objetivo de manter inalteradas as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas do produto, durante o periodo de
armazenagem (COOPER, 2014).

Os silos podem ser horizontais, semiesféricos ou verticais. Diferem-se por:

e Horizontais: sdo grandes depdésitos horizontais cobertos de formato cénico.
O depodsito de material é realizado ao longo do cume da cobertura e os
graos/granulos sdo acumulados em forma de piramide. A descarga do silo é

feita por um sistema de transportadores situados ao nivel do piso.

e Semiesféricos: sdo grandes depdsitos horizontais cobertos no formato de
calota. O piso e a parte da construcao lateral situam-se abaixo do nivel do

solo para aproveitar o talude como reforco.

e Verticais: sdo silos cilindricos, construidos em concreto ou em chapas de
aco (podendo ser também de alvenaria). A area ocupada é relativamente
pequena porque as dimensodes de altura sdo muitas vezes maiores que as

de seu diametro.
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3.221 Silos de Concreto Armado

Silos de concreto sdo adequados para o armazenamento de materiais com fluxo
livre, havendo apenas uma area de construcao limitada. Gracas a protecéo ideal contra
oscilacbes de temperatura, silos de concreto também sdo adequados como

armazenamentos em longo prazo.

Os silos de concreto podem ser ainda, pré-moldados. Em termos construtivos, os
silos pré-moldados permitem a padronizacdo de seus componentes. Como vantagens
desse tipo de silo cabem destacar (COOPER, 2014):

e Melhor qualidade, devido ao rigoroso controle durante a fabricacdo dos

elementos da estrutura comparado ao concreto moldado no local;

e Menor custo da estrutura em relagdo ao concreto moldado no local, pois
necessita de menor niumero de pessoas trabalhando no local, e a nao

utilizacao de forma.

Contudo, devido ao tamanho das pecas pré-moldadas, que sdo controladas
principalmente pelas restricdes de transporte e montagem, podem néo ser adequado

para determinada dimensdes de silos, sendo essa uma das desvantagens (Figura 3.7).

Figura 3.7 — llustragdes de silos de concreto armado
Fonte: Adaptado de COOPER.

3.2.2.2 Silos de Alvenaria

Os silos de alvenaria sdo caracterizados por serem de construcdo e utilizacao
bastante simples, além de longa durabilidade. Seu custo de instalagdo € baixo quando
comparado aos silos metélicos. Sao utilizados para armazenar produtos a granel. Sado

construidos em forma cilindrica ou retangular, sendo o piso plano e com sistema de
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aeracdo. Para evitar a infiltracdo de umidade na parede, sdo utilizados produtos
impermeabilizantes. A cobertura pode ser feita de telha de barro ou de cimento amianto.
A capacidade de estocagem é limitada devido ao uso de alvenaria nas paredes, que nao
podem ser muito altas devido aos esforcos exercidos pelos grdos nas laterais do silo.

Mesmo assim, sédo construidos silos com até 180 toneladas de capacidade (CASEMG)4.

3.2.23 Silos Metalicos

Os silos metalicos séo, atualmente, uma das alternativas para armazenagem mais
difundida no Brasil. Isso se deve as inUmeras vantagens propiciadas ao usudario, tais
como: melhor condicdo para conservacdo do produto; facilidade de automacéao,
principalmente durante a carga e descarga do silo, além de possibilitar a substituicdo de
sacarias, que tanto onera a armazenagem, e facilitar o controle de insetos e roedores.
Apesar de todas essas vantagens, o silo metélico ainda € uma op¢do um pouco cara
para o pequeno produtor que geralmente armazena pequenas quantidades. Na Figura

3.8 ilustram-se exemplo dos silos metélicos e de alvenaria.

Figura 3.8 — llustracBes de silos metdlicos e de alvenaria.

3.2.24 Bateria de Silos

Conjunto de silos individualizados ou agrupados em torno ou ao lado de uma central
de processamento. Solugdo que pode ser utilizada para propriedades/industrias em
expansao ou no aumento da producao, estes silos podem ser de capacidades diferentes

e serem acoplados a bateria conforme as necessidades reais de armazenagem. O

14 Companhia de Armazéns e Silos do Estado de Minas Gerais — CASEMG.
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dimensionamento dos equipamentos deve prever futuras ampliagcdes. Estas unidades
bem equipadas e bem administradas podem possibilitar a armazenagem de graos por
longos periodos (CASEMG).

3.2.25 Silo de Expedicao

Um silo de expedicdo (pulméo) é uma moega ou uma unidade de armazenagem
temporaria entre duas taxas de fluxos diferentes, um silo de retencédo alimentado por
gravidade por um equipamento, ou um silo de descarga rapida sobre uma area para
carregamento de caminhdes, facilita a inspec¢éo e, quando instalado sobre uma balanca,
oferece precisdo na dosagem das cargas. Eles ndo séo construidos para armazenagem,

a funcéo deles é fazer o processo funcionar (CASEMG).

3.2.2.6 Projeto estrutural e funcional — visdo artistica

Silos podem atender a um Unico sistema e/ou modo de transportes, ou ainda, servir

como elemento logistico para transferéncia de cargas entre modos.

Sao estruturas especiais, dimensionadas e projetadas para funcionarem como um
sistema de armazenagem especifico. Dedicadas para produtos classificados como
granéis solidos vegetais e seus subprodutos tem ampla utilizacdo nos sistemas de
controle e estoque para abastecimento e do agronegdcio. Os granéis sélidos minerais

também sdo armazenados em sistemas de silos, como por exemplo, cimento.

Os sistemas de armazenagem em silos também podem funcionar diretamente no
carregamento e descarregamento de produtos, como um elemento integrado diretamente

com um modo de transporte, tendo todo o0 seu ciclo automatizado (Figura 3.9).

Esse tipo de sistema de armazenagem serve como um elemento de transferéncia
de carga, diretamente utilizado para integracdo modal, como ilustrado. Pode estar
associado a equipamentos do tipo elevadores de cargas, esteiras, etc.. S&o elementos

gue podem ser projetados como elos em plataformas intermodais.

Visando ilustrar o funcionamento desse tipo de sistema de armazenagem, com
funcionamento em &reas de integracdo modal, pode-se tomar como exemplo o terminal

ferroviario de lItiquira, localizado a 362 km ao sul de Cuiaba/MT. Trata-se do terminal
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intermodal da Ferrovia Senador Vicente Vuolo, a Ferronorte (concessionaria América
Latina Logistica Malha Norte S.A. — ALL).

|
i

Figura 3.9 — llustragfes de sistemas de armazenagem em silos servindo como elemento na
integragéo rodo-ferroviario.

O complexo devera movimentar 2,5 milhdes de toneladas de graos, éleo de soja e
madeira ao ano. O empreendimento ird atender produtores da regido sul de Mato Grosso
e norte de Mato Grosso do Sul. Sua capacidade estatica serd de 100 mil toneladas/dia.
O terminal tem cerca de 6 km de extensao, com uma area de quase 70 hectares e sera
o terceiro complexo ferroviario no Estado de Mato Grosso. O primeiro foi inaugurado em
2001 no municipio de Alto Taquari. Parte do sistema de armazenagem integrado ao
processo de transferéncia de cargas rodo-ferroviario € formada por silos, conforme

ilustrado na Figura 3.10.

Figura 3.10 — llustragfes de sistemas de silos utilizados tem terminal intermodal.

3.2.3 Tanques

Um tanque de armazenamento ou de armazenagem também designado por
reservatorio € um recipiente destinado a armazenar fluidos a pressado atmosférica e a

pressdes superiores a atmosférica. Na industria de processo, a maior parte dos tanques
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é construida de acordo com os requisitos definidos pelo cédigo americano API 650, API
620, ABNT NBR-7505, NBR-7821, NBR-15461, PBR N-270, e pelo c6digo: ASME Séc.
VIII, Secction | e Il. Estes tanques podem ter dimensdes variadas, indo desde 2 ou 3 m
de didametro até 50 m ou mais. Estdo, normalmente, instalados no interior de bacias de

contencdo com a finalidade de conter os derramamentos em caso de ruptura do tanque.

Os tanques podem ser classificados de acordo com as caracteristicas dos produtos

que serdo armazenados:

e Armazenamento: utilizado para estogue de matéria prima e produtos
acabados a pressdo atmosférica;

e Recebimento: utilizado para estoque de produtos intermediérios;

e Residuo: armazena produtos fora da especificacdo ou proveniente de
operacdes indevidas, aguardando reprocessamento;

e Mistura: utilizado na obtencdo de mistura de produtos, ou produtos e

aditivos, cisando ao acerto da especificacao.

Os tipos de tanques, em relacdo ao terreno podem ser elevados, de superficie,
semienterrados e subterrdneos. Ja em relacdo ao tipo de construcdo, podem ser
cilindricos horizontais ou verticais, conforme ilustrado na Figura 3.11. Os tanques
cilindricos horizontais sdo utilizados para fluidos de pequeno consumo, podendo ser
subterraneos ou ndo. Ja os verticais, sdo utilizados em casos de maior consumo e onde

sao utilizados estoques operacionais maiores.

Figura 3.11 — llustracéo de tanque horizontal e vertical.
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Também ha tanques esféricos, utilizado principalmente para armazenagem de gas.
A sua forma geométrica ndo permite, quando esvaziado, que nenhum residuo ou sobra
de gas permaneca no interior do tanque. Conforme ilustrado na Figura 3.12, ndo

apresenta vértices, o que possibilita uma libertacdo mais eficaz do gas contido nele.

£

Figura 3.12 — llustragcéo de tanque esférico.

O material utilizado para a construcao dos tanques, em sua grande maioria é o ago-
carbono, contudo encontram-se tanques de pequeno porte de aluminio e aco inoxidavel,

e de polimeros especiais para produtos quimicos diversos.

No geral, os tanques de armazenamento sdo pintados externamente com tinta
priméria (fundo 6xido ou primer ep6xi) que inibe a corrosao, e prepara a superficie para
receber a pintura final. O acabamento pode ser feito em tinta de esmalte acrilico, ou uma
tinta epoxi. O seu interior pode receber pintura para protecao, inclusive as estruturas de
suporte e chapas no teto, onde é aplicada uma protecdo primaria, em epoxi, com a
funcdo de evitar a sua degradacdo. Os tanques verticais tém 0s seus corrimaos e
protecdes pintadas com tinta amarela (cor de referéncia para este tipo de equipamentos)

de esmalte acrilico, ou laca PU.

Tendo em vista a corrosdo atmosférica do aco em ambiente industrial, a corroséo
em contato com o fluido armazenado, agua acumulada no fundo etc., os tanques sao
sempre revestidos externa e internamente com pintura ou peliculas protetoras
adequadas. A manutencdo desta protecdo deve ser atentada e levada com grande

cuidado, a fim de evitar a agdo da corrosédo, e seu agravamento.
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Os tanques apresentam variacbes de construcdo quanto ao tipo de fundo, de
costado (parede do tanque) e de teto. A Figura 3.13 ilustra estas trés partes bem como

0s acessorios de um tanque de armazenagem convencional (ABNT).

htE
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1. Escotilhas de medicdo . Drenode fundo

2. Chapadoteto 1 3. Boca de visita no costado

3. Cémaradeespuma 14. Termémetro

4. Respiro 15. Saidadecondensado

5. Caixas de selagemde gases 16. Bocais de entrada e saida de produto
6. Régua externado medido de boia 17. Entradade vaporde aquecimento
7.  Bocasde visitanoteto 18. Tubulagédode espuma

8. Corrimao do teto 19. Portadelimpeza

9. Plataformada escada 20. Chapadofundo

10. Escadahelicoidalde costado 21.  Misturador

11.  Corriméo 22. Costado

Figura 3.13 — llustracdo esquematica de um tanque.
Fonte: NBR 7821/83 (ABNT).

Em relacdo ao tipo de fundo, podem ser: plano, curvo, esferoidal, cénico, conico
invertido, inclinado. Sobre o tipo de costado, pode ser cilindrico ou esferoidal. Ja em

relacdo ao tipo de teto, encontra-se com teto fixo e flutuante:
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e Teto fixo: cujo teto esta diretamente soldado a parte superior de seu costado.
Utilizado em refinarias de petréleo, principalmente no formato coénico, para
os produtos derivados de petroleo mais pesado (asfalto, parafina, 6leo
combustivel, diesel etc.) e para produtos quimicos (soda caustica, amonia
etc.);

e Teto flutuante: este tipo de teto flutua sobre o produto armazenado, evitando
a formacgéo de vapor. Este tipo de teto € utilizado para armazenamento de
produtos com fracdes leves (petroleo, naftas, gasolina, etc.). Ele se
movimenta de acordo com os periodos de esvaziamento e enchimento da
evaporacao, podendo ser simples, duplo ou flutuador:

- Teto flutuante simples: é basicamente um lencol de chapas. As
perdas pela evaporacdo sdo maiores que os demais, em funcéo de
encostar diretamente do liquido armazenado.

- Teto flutuante com flutuador: existe no centro um disco e no contorno
exterior um flutuador. Tem maior flutuacdo e perde menos produto
pela evaporacao.

- Teto flutuante duplo: consiste em dois lenc¢dis de chapas unidos por
uma estrutura de metal. E o tipo de teto mais resistente, com 6tima
capacidade de flutuar sobre o liquido armazenado e com menor indice

de evaporacao.

Os tanques possuem diversos acessorios, entre eles (GONCALVES, 2003):

Respiro

Tanques de teto fixo possuem uma conexao no teto, com ou sem valvula, aberta
para a atmosfera. Ela evita a formag&o de vacuo durante as operagfes de esvaziamento

ou sobrepressao durante as operacdes de enchimento.

Valvula de pressao e vacuo

E muito semelhante a um respiro, porém com maior eficiéncia e seguranca. Seu
uso € obrigatério em tanques de teto fixo. Ela tem a funcdo de evitar a formacéao de
vacuo, admitindo ar, ou a sobrepressao, liberando os gases. Pode atuar devido a
variacdes de nivel durante as operacdes de enchimento ou esvaziamento, ou a variagoes
de temperatura (aquece-se ao sol e resfria-se a noite). E obrigatéria para tanques de teto

fixo e opcional para tanques de teto flutuante.
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Alguns tanques pequenos de teto fixo possuem um sistema que evita a formacéo
de vacuo. Esse sistema é usado, quando ha possibilidade de formacédo de mistura
explosiva dentro do tanque, devido a pequena quantidade de vapores de
hidrocarbonetos. Normalmente, esses tanques armazenam produtos nao inflamaveis,
que, no entanto, podem estar contaminados por pequenas quantidades de
hidrocarbonetos.

Agitador

Ele tem por finalidade movimentar o produto, a fim de homogeneizar a temperatura
em fluidos aquecidos, e a composi¢do em misturas. Normalmente a homogeneizacédo é
feita pela agitacao do produto por meio de pas, acopladas a um eixo acionado por motor
elétrico (produtos de baixa viscosidade, como, por exemplo: gasolina, querosene, 6leo
diesel).

Para os produtos com alta viscosidade (6leo combustivel, asfalto) a

homogeneizagédo é realizada por Jet-Mix, que provoca um turbilhamento circular por

pressao no interior do tanque.

Funciona a partir da suc¢cdo de uma bomba especifica, com retorno por uma
tubulacdo de descarga ao proprio tanque, onde sofre acentuada reducdo de diametro
levemente direcionada para o alto.

Sistema de Aguecimento

Utilizado para aumentar a fluidez de alguns produtos de petréleo sujeitos a
congelamento, em condigcbes de temperatura ambiente. Esse aquecimento € feito
através de serpentinas de vapor (instalados na base do tanque), ou por meio de

resisténcias elétricas (instaladas no costado de tanques de pequeno porte).

Isolamento Térmico

Sua finalidade é diminuir a perda de calor nos tanques de produtos aquecidos.
Normalmente, em fungéo do alto custo do investimento e da manutengéo, séo isolados

apenas os tanques de asfalto e residuos de vacuo, pois operam em alta temperatura.

Digues de contencao

A finalidade dos diques é conter um possivel vazamento de produto, evitando dessa
maneira que o produto chegue ao rio ou ao mar, ou contamine o solo. Por norma de

seguranca, todos os tanques destinados a armazenar produto inflamavel, téxico ou
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quimico séo dotados de diques. O volume do digue tem que ser, no minimo, igual ao
tanque. No caso de mais de um tanque acondicionado, 0 mesmo deve ter seu volume
igualmente correspondente ao numero de tanques, em volume. Para a construcao,
utiliza-se alvenaria, contudo com a utilizacdo de blocos estruturais e com argamassa

aditivada com impermeabilizante forte.

Sistema de medicao

Este sistema visa ao controle do nivel dos tanques e de outras variaveis
importantes, como volume, temperatura, pressdo etc. Os tanques das areas de
transferéncia e estocagem normalmente sdo dotados de sistemas modernos de medicao
de nivel, como medicao por radar, para o controle preciso do inventario de produtos da

unidade.

Para a escolha de um local para instalacdo de um parque de tanques, deve-se levar
em consideracdo a natureza do solo; a existéncia de area para expansao futura e
apresentar facilidades operacionais, onde as elevacdes dos terrenos devem levar em
consideracdo as movimentacdes dos produtos armazenados: transferéncias por
gravidade, custos de bombeio, bombas menores e de custo de manutengao baixo, etc.
O local também deve apresentar facilidades operacionais como: area limpa, desmatada,
areas distantes de construcdes, evitar acesso de pessoas ndo autorizadas, livre acesso
aos equipamentos de seguranca e combate a incéndio (VALE). A Figura 3.14 ilustra um

parque de tanques.

Figura 3.14 — llustragdo de um parque de tanques.
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O parque de tanques é classificado conforme sua capacidade de armazenamento:

e Pequenos — com capacidade igual ou inferior a 10.000 m3;
e Médios — com capacidade entre 10.000 e 40.000 m?;

e Grandes — com capacidade superior a 40.000 m3 (CNP).

Independente de sua classificacdo, para a implantacdo do parque de tanques,
medidas de seguranca em relacdo a distancias entre os tanques devem ser seguida
conforme a NBR 7505-1/2000 e ilustrada na Figura 3.15.

(b) Tanques de carga distinta.

Figura 3.15 — Plano de posicionamento para tanques.

Fonte: Projeto Basico do Complexo da Plataforma Logistica Multimodal de Anapolis (GOIAS).

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |
43



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

3.2.4 Patio

E a area responsavel pela armazenagem de cargas e que possui zonas de
empilhamento demarcadas e vias de acesso definidas para equipamentos de

movimentacao horizontal e de transporte como pode ser visto na Figura 3.16 e 3.17.

As cargas armazenadas nos patios, de uma maneira geral, ndo apresentam forma

de estocagem padrédo e ndo possuem restrices de exposicao as intempéries climaticas

(GOIAS).
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Figura 3.16 — Plano de posicionamento para patio de veiculos.

Fonte: Projeto Basico do Complexo da Plataforma Logistica Multimodal de Anapolis (GOIAS)
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Figura 3.17 — Plano de posicionamento para patio de contéineres.

Fonte: Projeto Basico do Complexo da Plataforma Logistica Multimodal de Anapolis (GOIAS).
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Os patios sao areas descobertas e pavimentadas que grandes volumes recebem
cargas, com elevado peso unitario. O tamanho desta area varia de acordo com sua
utilidade, pois podem armazenar veiculos, gusa, ferro-liga, minerais ndo metalicos, tubos

de aco, contéineres, etc.

Nas Figuras 3.18 a 3.21, estao ilustrados alguns tipos de pétio utilizados.

Figura 3.19 — llustragdo de pétio de automoveis.
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Figura 3.20 — llustrag&o de pétio de tubos.

Figura 3.21 — llustracéo de péatio de ferro-gusa.
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Patio ferroviario

O pétio ferroviario serve de apoio ao transporte ferroviario, podendo realizar as

seguintes funcodes:

e Classificacao e pré-classificacdo dos vagoes;

e Carregamento e/ou descarregamento de mercadorias;

e Cruzamento de trens;

e Abastecimento de locomotivas;

e Regularizacéo do trafego;

e Revisdo e manutenc¢éo de locomotivas e/ou vagoes;

e Transbordo de mercadoria ou troca ou alargamento de truques devido a
mudanca de bitola.

Os pétios ferroviarios podem ser: patios de cruzamento, onde sado realizados os
cruzamentos dos trens e patios de classificacédo, cuja principal funcéo € a de permitir
a classificacéo dos vagodes recebidos, a sua separagédo em blocos e a formacgéo de trens,
através de reagrupamento, para a distribuicdo da carga para 0s seus varios destinos

(DNIT, 2015). Um patio normalmente € composto por trés areas:

e Area de recebimento de trens: area pela qual os trens entram no patio
sendo desviados da linha principal e sdo temporariamente armazenados
antes de serem desmembrados e classificados. Nesse momento ocorre
também a inspecdo da composicdo e, quando necessario, 0s vagdes sao

marcados e destinados ao conserto;

e Areade classificacdo: area onde os vagfes sdo separados e reagrupados
segundo um destino comum, que pode ser o destino final da carga ou outro

patio subsequente;

e Areade formac&o de trens: area onde os trens sdo formados e aguardam
a liberacdo. Antes da liberacdo ocorre a inspecdo da composicdo, a
preparacdo da documentacdo fiscal do transporte das cargas e o
licenciamento da movimentacgédo pela linha principal. Patios mais completos
podem conter linhas (DNIT, 2015).
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3.2.5 Equipamentos

Para o transporte de cargas sao utilizados equipamentos que se diferenciam de

acordo com:

e Grau de automatizacéo (caminhando, dirigido, automatizado);

e Padrdo de fluxo (continuo ou intermitente/ sincronizado ou nao
sincronizado);

e Roteiro (fixo ou variavel);

e Posicao (subsolo, piso, aéreo) ;

e Capacidade de carga;

e Empilhadeiras e veiculos automaticamente guiados (Automatic Guided
Vehicles — AGVS);

e Paleteiras, empilhadeiras, rebocadores;

e Elevacdo e transferéncia (talhas, ponte rolante, guindaste giratorio,
monotrilhos);

e Transportadores continuos.

Dos equipamentos citados acima, alguns s&o de uso comum e outros exclusivos

de algumas estruturas. No Quadro 3.3 estdo relacionados alguns destes equipamentos.
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Quadro 3.3 — Equipamentos utilizados no transporte de carga.

Equipamento Atende Modo
Veiculo com transporte nao Armazém | Rodoviario
motorizado, também chamado de Patio Aeroviario
transpalete, carrinho hidraulico ou Hidroviario

paleteira.
Limite de carga: 2.500kg

Armazém | Rodoviario
Patio Aeroviario
Hidroviario

Veiculo com transporte motorizado,
geralmente com motorizagéo elétrica.

Limite de carga: 3.500kg

Armazém | Rodoviario
Patio Aeroviario
Hidroviario

Veiculo com transporte motorizado
e elevador (empilhadeiras).
Motorizacdo pode ser elétrica, GLP,
gasolina ou diesel.

Indicado para transporte e elevacdo
de carga.

Limite de carga depende do tipo de
veiculo

Armazém | Rodoviario
Patio Aeroviario
Hidroviario

Carregadores/rebocadores
Motorizacdo pode ser elétrica, GLP,
gasolina ou diesel.

Indicado para transporte/elevacdo de
carga.

Limite de carga depende do tipo de
veiculo.
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Atende Modo
Veiculo Guiado Automaticamente — Armazém | Rodoviario
AVG. Patio Aeroviario
Veiculo com propulséo propria, onde Hidroviario

seu transporte € realizado através de
um computador movel, alimentado por
bateria ou motor elétrico.

Indicado para aplicacdes que exigem
acoOes repetitivas em uma
determinada distancia e para o
transporte de diversos tipos de cargas.

Armazém | Rodoviario
Patio Ferroviario
Hidroviario

Talhas; utilizadas para elevagdo da
carga.

Podem ser motorizadas ou manuais,
elétricas ou pneumaticas.

A elevagcdo pode ser por meio de
correntes para cargas mais leves e
movimentos frequentes, ou por cabo
para cargas mais pesadas e menor
movimentacao.

Armazém | Rodoviario
Patio Ferroviario
Silo Hidroviario

Ponte rolante, utilizada para
elevacdo de carga e transporte.
Podem ser motorizadas, elétricas ou
pneumaticas, e ndo motorizadas.
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Equipamento Atende Modo

Armazém | Rodoviario
Patio Ferroviario
Silo Hidroviario

Guindaste giratério, utilizado para a
elevacéo e transporte de carga.

Podem ser presos na parede/coluna
ou com coluna prépria e possuem um
grau de liberdade para o giro variado.

Armazém | Rodoviario
Patio Ferroviario
Silo Hidroviario

Monotrilho, também utilizado para
elevacao e transporte aéreo e de piso
de carga.

Este equipamento € customizado de
acordo com a necessidade do
processo.

Pode trabalhar em modo continuo ou
“stop-and-go”, com velocidade fixa ou
variavel.

Esteiras, utilizadas para transporte de Armazém | Rodoviario

todo tipo de material. Patio Ferroviario
Podem ser de diversos tipos de Silo Hidroviério
material e tamanho, sendo que podem Aeroviario

ser utilizadas para diversas
finalidades.
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Equipamento Atende Modo
Shiploader, utilizado para transporte - Patio Hidroviario
de cargas sdlidas a granel em
embarcacdes.
Permite o carregamento  sem
movimentacdo do navio, atingindo
todos os pontos de cada poréo.
Portéiner, também conhecido como Patio Hidroviario

porta contéiner, sdo responsaveis
pela movimentacdo de cargas do
navio para 0 cais e vice-versa,
podendo carregar e descarregar 45
contéineres por hora.

E composto por uma langa em
balango equipado com um trilho que
guia o volume.

Armazém | Rodoviario
Patio Hidroviario

Transtainer consiste em uma
estrutura metdlica auto-portante que
se movimenta sobre trilhos ou rodas.
E utilizado para o transporte de
contéineres em porto e terminais de
carga.
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Equipamento Atende Modo

Caminhdo Munck, possui um
equipamento hidraulico que é utilizado

Armazém | Rodoviario

Silo Ferroviario
para carregamento, Tanque | Hidroviario
descarregamento, transporte e L L.

Patio Portuario

movimentacao de cargas pesadas.
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3.3 CONCEITOS DA CADEIA LOGISTICA INTELIGENTE

O estudo sobre cadeia logistica inteligente no Brasil tem sido liderado, no ambito
do Governo Federal, pela Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica —
SEP/PR. Tem sido direcionado, portanto, para tratar dos problemas logisticos portuarios.
Os resultados que ja foram alcancados pela SEP/PR sao relevantes para os estudos do
CIL, pois agregam valores de ordem técnica e cientifica & questéo que envolve qualquer

estrutura logistica e de transporte intermodal.

Para explorar os avancos da SEP/PR sobre cadeia logistica inteligente, na
sequéncia sdo descritas de forma sintética, os aspectos mais relevantes, analisados em
prol deste trabalho. Devido a amplitude do tema e seu destaque nesta Etapa 6 foi
elaborado um segundo documento técnico, complementar, componente deste relatorio.
Assim, a sintese apresentada deve ser posteriormente complementada com a leitura do

Tomo Il deste relatério.
3.3.1 Sintese sobre Cadeia Logistica Inteligente — Sistema Portuario

Segundo a SEP/PR (2013)*°, os Portos Organizados e Terminais de Uso Privativo
- TUPs movimentaram 97,4% do total de produtos exportados e importados pelo Brasil
em 2012. A capacidade dos TUPs era de 700 milhdes ton./ano, naquele ano e, dos
Portos Organizados, de 473,9 milhfGes ton./ano. A Figura 3.22 ilustra a taxa de
crescimento dessas movimentacdes portuarias. Além da série historica ilustrada Figura
3.22, a SEP/PR apresenta uma projecdo dessas movimentacdes, considerando um
cenario de 18 anos, a partir de 2012, como ilustrado pela Figura 3.23. Essa proje¢do tem
como fonte referencial o Plano Nacional de Logistica Portuaria — PNLP, também
desenvolvido pela SEP/PR, com a participacdo da Agéncia Nacional de Transporte
Aquaviario — ANTAQ. Visando melhorar as formar de atender esse crescimento de
movimentagao de cargas nos Portos Organizados e TUPs do Brasil, a SEP/PR preparou,
além do planejamento de investimentos, uma proposi¢cao técnica para otimizacao das
filas e tempos nesse sistema portuario. Uma das principais iniciativas de curto prazo € a
criacdo de um sistema para sincronizar a chegada de caminhdes e navios nos portos,

chamado Cadeia Logistica Portuaria Inteligente ou Portolog.

15 Apresentacéo realizada para em Audiéncia Publica, na Comiss&o do Meio Ambiente do Senado Federal no ano de
2013.
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Figura 3.22 — Taxa de crescimento da movimentacao portuaria.
Fonte: SEP/PR, 2013.
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Figura 3.23 — Projecdo de movimentagao portuaria.
Fonte : ANTAQ e SEP/PR (PNLP), 2013.
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A SEP/PR, em parceria com o Serpro'®, prepara um novo sistema para aprimorar
0 sistema portuario nacional: o Portolog — Cadeia Logistica Portuaria Inteligente'’. A
solucéo, que integra o conjunto de sistemas do Porto sem Papel (PSP), vai organizar o
sequenciamento de chegada dos caminhdes nos portos (conceito da “carga inteligente”).
O objetivo € acabar com as longas filas formadas por esses veiculos enquanto aguardam
para efetuar carga e descarga nos navios. O sistema far& um monitoramento dos
veiculos desde a sua origem até o destino e utilizard esses dados para ordenar a
chegadas, nos portos. A ideia é controlar o fluxo dos caminhdes e, desta forma, reduzir
as filas. Tendo o Porto de Santos como piloto, consiste em utilizar o Portolog para
monitorar uma determinada cadeia logistica e, a partir deste momento, comecar uma
avaliacdo de ajustes necessarios e adequacoes do sistema as caracteristicas do porto
(controle do acesso terrestre dos portos). Atualmente o projeto abrange 15 portos e,
assim como aconteceu com 0s outros sistemas do PSP, a implantacdo do Portolog sera

incremental, ou seja, porto a porto.
Segundo a SEP/PR, trata-se de conquistar, para o sistema portuario brasileiro:
e Agilidade nas operacdes portuérias;
e Monitoramento e rastreamento das cargas movimentadas;
¢ Reducdao das filas de veiculos nos portos;
e Melhoria da relacdo Porto x Cidade;
e Recebimento prévio das informacdes e melhor gerenciamento de risco;

e Geracdo de informagbes importantes para a sincronizacdo da carga
movimentada no Porto, objetivando um fluxo continuo dessa movimentacéao,

sincronizado com a operagao do navio e;
¢ Reducao de custos em razao da diminuicdo da estadia do navio.

Segundo a SEP/PR?*8, depois de implantado, o Portolog deve interligar-se ao Porto

sem Papel (sistema de informagdo que retne em um Unico meio de gestdo as

16 O Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro) é uma empresa publica vinculada ao Ministério da
Fazenda. Foi criada no dia 1° de dezembro de 1964, pela Lei n® 4.516, com o objetivo de modernizar e dar agilidade
a setores estratégicos da Administragdo Publica brasileira. A empresa, cujo negocio é a prestacdo de servicos em
Tecnologia da Informacdo e Comunicagfes para o setor publico, é considerada uma das maiores organizacdes
publicas de Tl no mundo. https://www.serpro.gov.br/sobre/a-empresa.

17 Dados retirados de: https://www.serpro.gov.br/noticias/sistema-vai-ajudar-a-acabar-com-filas-na-chegada-e-saida-
de-cargas-nos-portos.

18 Fonte: http://www.portosdobrasil.gov.br/assuntos-1/inteligencia-logistica/portolog.
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informagdes e a documentacdo das mercadorias embarcadas e desembarcadas nos
portos) e ao Sistema de Monitoramento do Trafego de Embarcacbes, o VTMIS, que
possibilitara o acompanhamento e gerenciamento, em tempo real, do fluxo de
embarcacdes no canal de navegacdo e nas areas de fundeio do Porto. O inicio da

operacao obrigatdria do Portolog estava prevista para janeiro de 2015.

Para que esse conceito da Cadeia Logistica Inteligente (associado a “carga
inteligente”) avance, o conjunto de sistemas do PSP precisa funcionar. Assim, o
funcionamento do Portolog em sua plenitude €, também, o funcionamento do PSP, pois
nao adianta tratar somente o controle dos agendamentos terra-mar (caminhao-porto-
navio), mas também, reduzir os tempos de permanéncia das cargas nos portos,
necessarios para que todas as fiscalizacdes e liberagbes ocorram, destacando-se,
principalmente, as importacdes. As Figuras 3.24 e 3.25 ilustram o principal resultado que

se espera alcancar com o funcionamento pleno do PSP.

GESTAO DE ESTADIAS DE NAVIOS
(Concentrador de Dados Portudrios)

SITUAGAO ANTERIOR

Informa

ARMADOR/Agente |
nforma
"

Figura 3.24 — Despacho aduaneiro portuario sem PSP.
Fonte : SEP/PR, 2011%.

19Fonte:
http://www.antaq.gov.br/portal/pdf/Palestras/ISeminariolnternacional2011/MinistroSEPLeonidasCristino29NOV2011.

pdf.
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GESTAO DE ESTADIAS DE NAVIOS
(Concentrador de Dados Portuarios)

SITUAGAO NOVA

DUV
DOCUMENTO UNICO VIRTUAL
Até 952 informacdes possiveis
Substitui mais de

Tipos de Documentos

ARMADOR/Agente DUV
\\
-

@ Anuéncia Fomecida

@ Anuéncia Nio Fomecida

Figura 3.25 — Despacho aduaneiro portuario com PSP.
Fonte: SEP/PR, 2011.

Importante ressaltar que, segundo a SEP/PR, as ilustracdes apresentam o que

ocorre antes e, 0 que se espera mudar, com a implantagcédo do PSP.
Atualmente, tem-se:

e Retrabalho (existam mais de 1900 campos com informacdes
disponibilizadas aos diferentes 06rgdos anuentes, muitos deles eram

redundantes, ou seja, repetidos para cada anuente);
e Possibilidade de informagdes incorretas e/ou auséncia delas;

e Altos custos com pessoal (despachantes, auxiliares administrativos), com os

deslocamentos para entrega de documentos e pagamento das taxas;
e Elevado tempo gasto para a obtencdo das anuéncias;

e Demasiado tempo de estadia do navio, com o0 consequente reflexo nos

custos;

e Majoracao dos precos dos produtos brasileiros, em funcéo da transferéncia

do aumento dos custos do navio para o valor do frete.
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Segundo a SEP/PR, espera-se alcancar, com o PSP:

e Otimizacdo do fluxo de informacdes, eliminando retrabalho (reducdo de
aproximadamente 1000 campos de informacgdes, apds eliminacdo de

redundancias)
e Diminuicdo dos custos com pessoal

¢ Informacdes mais precisas e completas, permitindo um melhor planejamento

das acdes dos anuentes
e Diminui¢do dos custos com pessoal

e Reducdo do tempo gasto para a obtencdo das anuéncias, possibilitando
menor tempo de estadia dos navios nos portos

e Aumento da competitividade dos produtos brasileiros, em funcdo da

transferéncia da reducao dos custos do navio para o valor do frete

e Maior transparéncia dos processos portuarios

Para tanto foi lancado na web, o endereco: http://www.portosempapel.gov.br/, que

deve ser acessado por todos aqueles que desejam tomar conhecimento e utilizar o PSP.
Cabe destacar algumas questdes essenciais da evolucdo do PSP, pois a Cadeia
Logistica Inteligente portuaria no Brasil passa pelo funcionamento do pacote de sistemas

associados com o PSP.

3.3.1.1 Porto Sem Papel - PSP

O Projeto Porto Sem Papel - PSP?° nasce do conceito de Inteligéncia Logistica
Portuaria, um macroprojeto que visa prover o setor portuario de sistemas e informacdes
estruturadas confiaveis e tempestivas para que todos os intervenientes possam atuar de
maneira coordenada, eficiente e transparente, reduzindo os custos e a burocracia para
0s usuarios dos servicos portuarios. Esse conceito tem como base uma politica
desenvolvida e implementada com sucesso em paises europeus com 0 objetivo da

desburocratizacao dos portos. A Casa Civil incluiu o projeto no Programa de Aceleracao

20 Referéncia Principal: MARQUES (2015).
file:/l/F:/Projetos/Projetos%20Novos/CIL_UFRJ/Relatorios/Etapa%206/Novo%20Master%20Plan/caso_inovacoes.pdf
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do Crescimento — PAC, sendo o Unico projeto que ndo envolvia obras fisicas, delegando
sua coordenacao a SEP/PR, que, por sua vez, firmou parceria com os diversos anuentes
envolvidos e contratou o Servico de Processamento de Dados do Governo Federal -

SERPRO para desenvolvimento do sistema.

O desenvolvimento e a implantacdo do Porto sem Papel previa trés etapas,

relacionadas com a gestao:
e do acesso maritimo: processos de controle da estadia da embarcacéo;

e do acesso terrestre: processos de controle e recepcao de veiculos e cargas

por vias terrestres e;

e administrativa: atividades de gestdo da seguranca portuaria, gestdo de
contratos, gestéo de fiscalizacdo operacional, gestao de financas e gestéao

de controle do meio ambiente e saulde.

Para colocar em pratica a primeira etapa do programa, modelou-se um novo
fluxo de informacBes e documentos, visando mais efetividade do processo de
atracacao, operacdo e desatracacdo. Foi adotado o conceito de single window
(janela Unica), o qual vem sendo utilizado internacionalmente, e consiste em fornecer
ao usuario um meio Unico de comunicacdo com todos 0s intervenientes nos servicos
de seu interesse. Assim foi criado o Documento Unico Virtual — DUVZ, que reline

todas as informacfes necessarias a cada anuente.

Esse foi elaborado por meio de uma série de acordos de cooperagcao com 0sS
diversos Orgdos anuentes para que fossem identificadas e uniformizadas as
informacdes e documentos por eles solicitados as agéncias de navegacdo maritima.
Os avancos tecnolégicos permitiram a implantacdo de um sistema concentrador de

dados (em nuvem) com comunicac¢ao via internet.

Assim, sem modificar os sistemas proprios de cada anuente, foi possivel
concentrar os dados necessarios aos processos dos principais anuentes nos portos

a partir do preenchimento de um unico documento virtual pelo armador ou seu agente.

21 pocumento Unico Virtual do Sistema Concentrador de Dados é o documento que contém todas as informagées
referentes ao processo realizado para uma estadia de uma embarcagdo em um porto maritimo. DUV é constituido por
diversas "partes"” (janelas) que serdo preenchidas por diversos atores em momentos diferentes e especificos.
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Os dados, compartilhados de acordo com normas rigidas de seguranca, sdo
entdo distribuidos aos diversos anuentes, que 0S processam em sSeus sistemas
especificos e ddo um retorno sobre a anuéncia ao mesmo concentrador de dados. A
troca de informacfes € monitorada por uma interface visual que informa sobre o
andamento dos processos de autorizacdes e se ha pendéncias ou necessidade de

complementagéo de informagdes.

Pelo novo fluxo de dados, continuam sendo necesséarias todas as autorizacdes
dos diversos 6rgaos governamentais e autoridades (anuentes). No entanto, as
solicitacOes de autorizagdes outrora realizadas por meios de comunicagdes isoladas
(fac-simile, email, telefone e despachantes) dos agentes de navegacdo com cada
anuente, passaram a ser realizadas Unica e diretamente por um sistema capaz de
concentrar, processar e distribuir todos os dados e solicitacbes referentes aos
processos de atracacao, operacao e desatracacao de embarcacgdes, o Concentrador
de Dados Portuérios.

O sistema é utilizado de forma obrigatéria em todas as estadias de navios nos
portos publicos brasileiros. As embarcacfes constam do Cadastro Nacional Portuario
do PSP, facilitando a recuperacdo automatica das informacdes. A pluralidade de
autoridades anuentes e, respectivamente, de procedimentos burocraticos, formularios

em papel, fluxos de informacé&o e regulamentos proprios eram o principal desafio.

Além disso, existiam sérios gargalos operacionais, tecnoldégicos e aqueles
relacionados a coordenacdo dos diversos atores e instituicbes envolvidas. De 26
instituicOes intervenientes nos processos de liberacdo de cargas, muitas atuam
apenas esporadicamente, variando de acordo com o0s tipos de mercadoria a ser
fiscalizada, como, por exemplo, o Exército no caso de armas, a Comissao Nacional

de Energia Nuclear no caso de materiais radioativos, e assim por diante.

O projeto abarcou apenas seis principais anuentes que intervinham em 100%
das ocorréncias. Sao esses: a Autoridade Portuaria (Porto), a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), o Departamento de Policia Federal (Policia Maritima),
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Vigiagro), a Marinha do Brasil
(Autoridade Maritima) e a Secretaria da Receita Federal do Brasil (Autoridade
Aduaneira).??

22Disponivel em: http://www.portosdobrasil.gov.br/assuntos-1/inteligencia-logistica/porto-sem-papel-psp.
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Como principais resultados, a partir do uso obrigatério do sistema Porto sem
Papel desde agosto de 2011, no Porto de Santos, o restante dos portos publicos
brasileiros (totalizando 34 portos organizados) passou a ter o uso obrigatério do
sistema de forma sucessiva. Desde a implantacdo do projeto até novembro de 2014,

ja foram emitidos 107.718 exemplares de Documento Unico Virtual — DUV.

Nesse contexto, destaca-se que, além da moderniza¢do dos 6rgdos anuentes,
podemos elencar alguns avancos como: a racionalizacdo quanto ao envio das
informacdes; agilidade no atendimento de exigéncias; facilidade quanto ao acesso e
analise das informacdes; previsibilidade das regras; transparéncia; formacéo de base
de informacdes Uteis para gestdo e o planejamento; e contribuicdo ambiental. Como
perspectivas, implantada a primeira etapa do Porto sem Papel (gestdo do acesso
maritimo), os proximos passos deverao integrar sistemas especificos para a gestao
do acesso terrestre e a gestdo administrativa, além do continuo aperfeicoamento

da sistematica ja instalada.

Cabe ainda destacar que, falta o aprimoramento dos processos e sistemas de
cada anuente e a ampliacdo da integracdo entre esses sistemas, com criacdo de
meios unificados ou consolidados de pagamento de taxas, tributos (federais,
estaduais e municipais) e de emissdes de notas fiscais eletrénicas. Ha oportunidades,
ainda, de integracdo do PSP com os sistemas VTMIS (Vessel Traffic Management
Systems — Sistemas de Gerenciamento do Trafego de Embarcacfes), em implantacdo

nos portos brasileiros?3.

Contudo, ainda em 2014, os dados da Receita Federal, por exemplo, nao
estavam vinculados automaticamente ao PSP, sendo necessario retrabalho neste
caso. Assim ocorre com dados de outros Orgdos atuantes no sistema portudrio

brasileiro.

Somam-se as acOes do PSP outras proposi¢cdes para se aprimorar a dinamica
do sistema portuario brasileiro. Entre elas, destaca-se a Janela Unica Portuéaria —
JUP?4, Segundo informacdes da Associacdo Brasileira de Terminais e Recintos
Alfandegados — ABTRA, contidas em sua pagina eletrénica na web, trata-se de um

sistema portuario integrado desenvolvido pela comunidade portuaria.

23 Junta-se aos esforcos do PSP as medidas governamentais para o funcionamento 24 h das entidades anuentes e
fiscalizadoras em um Porto (Porto 24 h).

24 Disponivel em: http://www.jupabtra.com.br/Sobre.aspx. Acesso: out/2015.
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Desenvolvida pela ABTRA, ela permite integrar os dados dos sistemas
operacionais dos terminais e recintos alfandegados e, principalmente, rastrear a
movimentacdo dos mais diversos tipos de cargas que entram e saem do Pais. Pela
JUP é possivel acompanhar todas as etapas percorridas pela carga, desde a previséo
de entrada dela no canal de acesso ao porto até a saida dela do recinto, a caminho

do seu destinatario.

A Figura 3.26 ilustra as fases das operacdes portuarias envolvidas com o JUP.
Importante ressaltar que todos esses conceitos de controle e aprimoramento de
tempos e agendas de carga, descarga, desembaraco aduaneiro, movimentagdes
portuarias e outros, envolvidos nas motivacdes descritas sobre a Cadeia Logistica
Inteligente nos portos maritimos e consagradas no PSP, séo relevantes e devem ser
consideradas como elementos aplicados a funcionalidade de CILs. Cabe destacar
gque constam de sistemas de informacbes com aplicagdes orientadas e que
necessitam dos meios da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo para 0S seus

funcionamentos.
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Previsdo de atracacdo de navios

Navios atracados

Operagdo portuaria de contéineres
(importag3o e exportagdo)

Movimentacdo interna de cont&ineres —
Declaragao Eletronica de Transferéncia
Localizagio de contéineres

Contéineres e cargas em fiscalizagiio

- Contéineres armazenados em recintos
alfandegados

- Desova de cargas conteinerizadas

- Inspegdo ndo invasiva de contéineres - imagens
scanner

- Contéineres e cargas abandonadas - Ficha de
Mercadoria Abandonada

- Contéineres em Estoque

Pesagem de contéineres e cargas
Movimentaggo de veiculos de carga
Movimentagdo de pessoas

Administrativo - documentagio, manuais,
semindrios, help-desk

Agendamento para entrega e retirada de cargas
Fiscalizagdo dos drgdos intervenientes
Alfandega, Anvisa, Vigiagro, Ibama, SeFaz,
Exército

Figura 3.26 — Fases das operacdes portuarias consideradas no JUP.
Fonte: ABTRA (2015).
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3.3.1.2 Zona de Atividade Logistica Portuéaria - ZAL

Diretamente relacionado com o sistema portudrio brasileiro, a ZAL?®> é um meio
adicional para pratica da Cadeia Logistica Inteligente nos portos, bem como necessita
dessa funcionalidade para o seu proprio funcionamento. Atualmente, a SEP/PR vem
tratando esse tipo de estrutura logistica pela classificagdo de Areas de Apoio Logistico
Portuario — AALP. Segundo informacdes da SEP/PR?%, essa Secretaria vem
promovendo uma série de acdes para garantir o adequado fluxo de caminhfes nas areas

préoximas aos portos publicos e agilizar o escoamento da producao.

A criacao de AALPs é um dos projetos que estd sendo desenvolvido com recursos
do Programa de Aceleracao do Crescimento — PAC e previsédo de implementacéo em 16
portos brasileiros. Essas areas tém a finalidade de organizar o fluxo de cargas destinadas
ou provenientes do porto, racionalizando o uso dos acessos portuarios e minimizando o
conflito porto-cidade. O conceito de AALP engloba infraestruturas que variam desde
patios de estacionamento de caminhdes, armazenagem, e ainda servicos como bancos,

hotéis, lanchonetes etc.

A implantacdo das areas é complementar ao projeto Cadeia Logistica Portuaria
Inteligente, que prevé o acompanhamento do acesso de veiculos aos portos por meio de
um sistema integrado de informacgdes, o Portolog. Os estudos e proposi¢des das AALPs
podem ser vistos como um nova proposicao daquilo que se iniciou, na propria SEP, pelos
estudos de implantacédo da ZAL do Porto de Santos. Segundo informacdes da SEP/PR,

0 projeto € realizado em conjunto com a Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC.

Os modelos das AALP foram desenvolvidos de forma a serem adaptados a
realidade de cada porto, atendendo aspectos como as necessidades locais, o
dimensionamento e a definicdo da localizacdo adequada. O projeto contempla 16 AALPs
nos portos de Santos/SP, Paranagua/PR, Fortaleza/CE, Vitoria/lES, Santarém/PA,
Suape/PE, Rio Grande/RS, Itajai/SC, Imbituba/SC, Pecém/CE, Salvador e Aratu/BA,
Itaqui/MA, Itaguai/RJ, Rio de Janeiro/RJ, S&o Francisco do Sul/SC, Vila do Conde/PA.

A primeira reunido de trabalho com representantes das Autoridades Portuéarias

contempladas pelo projeto aconteceu em setembro de 2014. Foi apresentado o

25 Maiores detalhes nos relatérios da Etapa 4 desta trabalho, no qual a ZAL é considerada como um tipo de CIL.
26 Fonte: http://www.portosdobrasil.gov.br/home-1/noticias/areas-de-apoio-logistico-para-organizar-fluxo-portuario.
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escopo, 0 cronograma de execucado, as responsabilidades de cada um dos atores
envolvidos e os proximos passos. Nessa mesma reunido foi entregue um questionario
de coleta de dados a ser preenchido pelas Autoridades Portuarias. A partir das
informacdes disponibilizadas sera produzido um Termo de Referéncia para que 0s
gestores de todos os portos possam viabilizar a Area de Apoio Logistico em suas

respectivas regides.

Seja a ZAL ou a AALP (e suas subclassificacdes), importante ressaltar que,
constam de estudos ainda em desenvolvimento pela SEP/PR, em processo de
validacdo junto aos representantes de cada um dos 16 postos descritos
anteriormente. Contudo, esses esfor¢cos sédo significativos, de alto valor técnico e
cientifico, pois contam mais de trés anos de trabalho e experiéncias produzidas pela
SEP/PR junto ao setor portuario brasileiro e devem, na medida do possivel, serem

incorporados aos estudos deste trabalho, principalmente para o CIL do tipo ZAL.

Por outro lado, todos os protocolos e sistemas de comunicac¢des tratados pelo
PSP, Protolog, AALPs e demais elementos descritos e analisados anteriormente,
possuem relevancia em suas proposicoes para o projeto CIL, pois trata, em grande
parte, do aprimoramento das atividades aduaneiras, praticadas nas movimentagdes
de cargas do comércio exterior, tema essencial a ser incorporado ao funcionamento
dos CILs.

Considerando que a pratica da Cadeia Logistica Inteligente tratada
anteriormente demanda um consideravel conjunto de Sistemas de Informacdes e
meios de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo, que podem ser extrapoladas da
dindmica do comércio exterior para o comércio domeéstico, tecidas as consideracdes
e andlises neste subitem, promove-se um detalhamento mais amplo do tema,
conforme registrado no documento: Tomo Il, componente dos relatorios elaborados

nesta Etapa 6 do trabalho.

As consideracdes sobre a incorporacdo dos elementos pertinentes a Cadeia
Logistica Inteligente e Zonas de Atividade Logistica — ZAL, aos servicos a serem
praticados nos ClLs tém destaque no tomo citado, dando-se amplitude a exploracao
sobre a importancia da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo como parte
integrante do desempenho operacional dos CILs. S&o tratadas, ainda, questdes

especificas de tecnologias que devem ser consideradas nos modelos operacionais
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dos CILs, independente de suas funcionalidades no contexto da Cadeia Logistica
Inteligente.

Para facilitar a compreenséo da proposta de Projeto Piloto, na sequéncia seréo
apresentados alguns elementos conceituais e funcionais de engenharia envolvidos com
a concepcao dos CILs, pois tratam de questdes impactantes do desempenho operacional
de um CIL. .

3.4 ELEMENTOS DO PROJETO CONCEITUAL E FUNCIONAL DE ENGENHARIA

Estabelecidos os fundamentos conceituais sobre as componentes de um CIL,
particularmente aqueles envolvidos com a operagdo das suas &reas
comercializaveis, pode-se estabelecer os elementos conceituais e funcionais de
engenharia, que integrados sédo capazes de adequarem-se modularmente a qualquer
uma das tipologias definidas na Etapa 4. Para que seja possivel a utilizacdo das areas
comercializaveis, devem-se definir as funcionalidades de acesso, movimentacao
interna de veiculos e equipamentos utilizados nas operacdes logisticas de um CIL.
Para tanto, deve-se estabelecer as formas de acesso ao CIL e do seu controle (rodo,

ferro, hidro, etc.).

Faz-se necesséario definir, também, quais serdo os agentes administradores, que
possuem a funcao de gerenciar e controlar todo acesso ao CIL, além da manutencéo
das condi¢cdes basicas de funcionamento das areas ndo comercializaveis. Devem-se
definir, entdo, os tipos e as quantidades das edificacdes e dos meios para que esses
agentes administradores possam exercer suas atividades. Além disso, agentes
publicos devem coexistir nas areas de um CIL, dependendo das necessidades dos

servigos publicos a serem prestados.

Demanda-se, ainda, redes de abastecimento de agua, energia e telefonia,
sistemas de esgotamento sanitario e pluvial, areas de uso comum, areas de
manobras, estacionamentos, etc., que sdo areas nao comercializaveis e devem ser
planejadas em um CIL. Considerando as demandas diarias que 0s usuarios de um
CIL promovem em seu ambiente, tem-se ainda que prever areas de estacionamento,
tanto para veiculos de passeio e/ou coletivos, como para veiculos de cargas. Em

termos mais amplo, trata-se também das areas definidas em um projeto de
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urbanizac¢éo do CIL, que inclui tudo o que j& foi citado, além de areas verdes, de lazer,
recreacao, etc.

Conforme descrito anteriormente no subitem 3.2.1 (areas comercializaveis) deve-
se considerar, ainda, armazéns de inspecfes, que servem para atividades de servicos
publicos, relacionados com &reas alfandegadas ou para outros tipos de fiscalizacbes e
controles de mercadorias. No caso da seguranca e controle de acesso ao CIL, outras
edificacdes e infraestruturas como: guaritas, guichés, cabines, cercas/muros, etc.,
também devem ser consideradas nas areas nao comercializaveis, pois possuem custos

de investimentos, manutencao e/ou operagao.

Outras areas ou edificacdes nao comercializaveis podem ser exigidas, caso a
caso, para questdes especificas, singulares. Nesse contexto, trata-se da definicédo
das areas ndo comercializaveis, ou seja, aquelas necessarias ao funcionamento,
mas que nao geram recursos com a exploracao direta de servicos logisticos e/ou de
transportes em um CIL. Deve-se incluir ainda, nesse planejamento, areas e
edificacbes com servicos comerciais, tais como: agéncias bancarias, restaurantes,

lanchonetes, lojas, hotelaria, correios e outros.

A quantidade e as dimensdes dessas areas variam de CIL para CIL. As areas e
edificacbes destinadas a esses servicos geram receitas, mas nado por meio de
servicos logisticos e de transportes. Contudo, incorporam-se as areas administrativas
gue podem ser negociadas para geracao de receitas acessorias em um CIL, ao
mesmo tempo em que séo fundamentais para o regular atendimento de necessidades

basicas dos usuarios que nele transitam, negociam ou trabalham.

Somente com a definicdo desses dois tipos de areas (comercializaveis e néo
comercializaveis) da-se efetivamente a composi¢cdo da infraestrutura organizada de
um CIL, em face de um planejamento funcional. Assim, um projeto de engenharia
conceitual e funcional deve ser elaborado para que as areas comercializaveis sejam
atendidas pelas ndo comercializaveis, considerando-se a otimizacdo de suas
distribuicdes, para que se estabelecam, com as variaveis de contorno estabelecidas,

em uma determinada tipologia definida, as componentes de um CIL.
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3.4.1 Infraestruturas Logisticas — Ndo Comercializaveis

Trata-se de estabelecer um projeto conceitual de urbanizacdo de um CIL. Os
projetos de urbanizagcdo compdem-se de areas destinadas a uso coletivo, que incluem,

como descrito antes:
e Vias e calcadas;
e Redes de:

- abastecimento de agua;

- esgotamento pluvial e sanitario

- estacdes de tratamento de residuos e/ou efluentes;
- estacoes e distribuicdo de energia e iluminacao;

e Estacionamentos:

- veiculos de passeios e coletivos;
- veiculos de cargas.

e Areas verdes:

- pracas arborizadas;
- canteiros;
- areas de reflorestamento (preservacdo ambiental);

e Areas de recreacio:

- areas para esportes (quadras abertas, cobertas, campos de futebol,
etc.);

- A&reas para exercicios ao ar livre;

- pracas;

o Edificacbes:

- administrativas (do CIL);
- publicas;
e Armazéns de inspecoes;
o Edificagbes e infraestruturas de controle de acesso e seguranca:
- guaritas;
- guichés;
- cabines;

- cercas/muros, etc.
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e Acessos aos sistemas viarios externos (rodo, ferro, duto, etc.);
e Areas de manobras:

- composic¢les ferroviarias;
- veiculos de cargas;

e Areas e edificagdes de servicos comerciais?’:

- Bancos;

- Correios;

- Restaurantes;
- Lanchonetes;
- Lojas;

- hotelarias, etc.

Em sintese, as areas ndo comercializaveis, podem ser dividas em:

e Destinadas as infraestruturas béasicas (vias, passeios, redes — &agua,
eletricidade, esgotamento sanitario e pluvial, edificagfes, etc.) que permitem
adequacao do solo ao acesso e uso das areas comercializaveis.

o Edificagbes administrativas e publicas;

e Edificacbes comerciais;

e Areas verdes, de recreacdo e uso comum.

A composicdo do layout do Master Plan do Projeto Piloto e do seu respectivo
projeto de engenharia conceitual e funcional, deve considerar todos os elementos
definidos neste subitem, bem como aqueles tratados nos subitens anteriores (areas

comercializaveis).

Dada o grau de detalhamento de engenharia, incluindo a concepcdo de
desenhos técnicos e especificagcbes, o Tomo Ill, componente deste relatoério,
apresenta todos os elementos relacionados ao layout do anteprojeto vinculado ao
Master Plan do Projeto Piloto. Esse tomo registra o detalhamento citado,

considerando todos os elementos tratados até aqui, neste relatério.

27 Permite & administracdo do CILs adquirir receitas acessérias para servigos que precisam ser mantidos visando o
atendimento das demandas basicas de cada CIL. Cada CIL devera prever que tipo de area comercial deve ser implantada
para o seu funcionamento, o que dependera da tipologia e dos servicos a serem prestados em cada um deles.
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Cabe destacar que como os Centros de Integracdo Logistica — CILs podem ser
tratados também como locais de parada e descanso dos motoristas profissionais de
transporte de cargas, assim faz-se necessario que a sua infraestrutura de
estacionamento, de patio de manobra, de instalacdes sanitarias e de ambiente para
refeicbes atendam aos requisitos da Portaria n° 944 do Ministério do Trabalho e
Emprego que estabelece as condi¢cdes de seguranca, sanitarias e de conforto nos
locais de espera, de repouso e de descanso (MTE, 2015). Tais condicbes séo
requisitos necessarios para um estabelecimento se tornar um ponto de parada e

descanso reconhecido pela ANTT ou pelo DNIT.

Assim, a partir desse ponto, ao tratar de projeto conceitual e funcional de
engenharia, sera referenciado o citado Tomo Ill. O Projeto Piloto, elaborado em seu
layout de anteprojeto, deve considerar, ainda, a proposi¢cao operacional do CIL, que

trata do funcionamento de suas partes comercializaveis e ndo comercializaveis.

3.4.2 Desempenho Operacional — CIL

Considerando todos os elementos anteriores, para sustentacdo da andlise de
viabilidade, deve-se garantir o desempenho operacional de um CIL, ao longo do
horizonte de projeto. O seu desempenho passa pelo grau de utilizacdo de suas areas

comerciais, que sado geradoras de receitas.

A simulacédo da evolucédo temporal da taxa média de ocupac¢édo de um CIL € um
dos pontos chaves para se avaliar os cenarios de viabilidade que sustentam esse tipo
de projeto. Esse tipo de simulacdo permite, ainda, a verificagdo de como se
comportam os elementos componentes de um CIL, por variacdes de cenarios de
utilizacdo de suas areas comerciais, sendo uma ferramenta extremamente importante
para a gestdo estratégica e operacional desse tipo de estrutura. Serve em
complemento e subsidios as avalia¢cées de desempenho de um CIL, no qual se podem

relacionar indicadores chaves.

Nesse contexto, para a primeira versao desse relatorio, considerando a
proposi¢cdo validada do Master Plan do Projeto Piloto, com base em todos os
elementos tratados nos subitens anteriores, apresenta-se um primeiro projeto légico
funcional a ser posteriormente complementado, visando indicar os meios técnicos e

cientificos adequados a SPNT/MT, para estabelecer uma forma permanente de
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avaliacdo estratégica do desempenho operacional de um CIL. O modelo logico
funcional est4d sendo implementado utilizando-se o software Arena®, levando em
consideragéo o layout do Master Plan do Projeto Piloto. O modelo visa simular oito
anos de operacdo, de modo aferir a capacidade maxima de atendimentos de todos

0s modulos que compdem o sistema logistico.

Na sequéncia, apresentam-se as ilustra¢cées dos elementos l6gicos, inicialmente
considerados para se obter o modelo l6gico funcional, ressaltando-se, contudo, que
a sua finalizacdo dependera, ainda, da validacdo definitiva do detalhamento e
proposicdo do layout final do Master Plan (Projeto Piloto), conforme ilustrado na
Figura 3.27. A Figura 3.28 ilustra o modelo logico implementado no ambiente do
software Arena® para a planta proposta (visdo macro, Master Plan, Projeto Piloto).

Ja as Figuras 3.29 a 3.30 detalham as areas que compdem a visdo micro. Na
Figura 3.29 estrutura-se a légica da chegada dos funcionéarios. O modelo identifica o
local de trabalho do funcionério e simula o tempo de servico, horario de almoco, inicio

e término do expediente.

Na Figura 3.29 é possivel observar retangulos amarelos com um lado chanfrado,
retdngulos amarelos, rosas e losangos amarelos. Os retdngulos com um lado “chanfrado”
representam a chegada dos funcionarios e seguem uma distribuicdo estatistica de
chegada que representa o horario de inicio do expediente. Para identificar se o
funcionério vai de carro ou de 6nibus para o trabalho utilizou-se um losango de deciséo
que faz a probabilidade de o funcionario ir de carro ou de dnibus. Caso o0 usuario esteja
de carro, ele é direcionado para o estacionamento, caso contrario, segue direito para a
portaria de identificar. Ao ser identificado, o usuario sera direcionado para a sua estacéo

de trabalho (retangulo rosa). O retangulo amarelo representa a estagéo de trabalho.

Na Figura 3.30 propGem-se a forma légica, pelo software Arena® de como se
estrutura o fluxo da chegada dos usuarios no Projeto Piloto. O modelo identifica o local
gue sera demandado pelo usuario e simula o tempo de servi¢o, tempo de solicitacdo da
demanda de servigco. Apos isso, ter-se-a ainda, a estrutura de saida desses usuarios da

area do Projeto Piloto
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Figura 3.27 — Layout Master Plan, Projeto Piloto.
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Figura 3.28 — Modelo I6gico implementado no software Arena®
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A Figura 3.30 possuiu praticamente a mesma logica da Figura 3.29, porém sob a
Otica da demanda do empreendimento pelos usuarios que desejam, movimentar carga,
fazer negécios ou simplesmente se hospedar nas instalagdes comerciais de hotelaria do

Projeto Piloto.

Na Figura 3.31 tem-se a proposi¢ao do funcionamento légico da chegada dos trens
no Projeto Piloto. O modelo identifica se a carga é para importagédo ou exportacao e qual
€ o tipo de carga: Coque de petroleo, Alumina, Produto Siderurgico, Minério de Ferro ou

Carvao Mineral.

Além disso, simula a manutencdo a ser realizada no trem.E possivel observar
retangulos amarelos com um lado “chanfrado”, retdngulos amarelos com todos os
lados “chanfrados”, retdngulos amarelos e rosas, e losangos amarelos. Os retangulos
com um lado chanfrado representam a chegada dos trens e seguem uma distribuicéo

estatistica de chegada que representa a demanda.

Para identificar se a carga é de importacdo ou exportacao, utilizou-se um losango
de decisdo que faz a probabilidade, ap6s essa probabilidade utilizou-se o retangulo
amarelo todo “chanfrado” para identificar essa carga ao longo do sistema simulado. Ao
identificar o tipo de carga (losango amarelo), o trem e a carga seréo direcionados para a
area correspondente dentro do empreendimento. Na Figura 3.32 pode-se observar a

proposicao légica da chegada dos caminhBes no empreendimento (Projeto Piloto).

O modelo identifica se a carga € para importacdo ou exportacdo e qual € o tipo de
carga: contéiner, contéiner frigorifico, maquinas, produtos siderurgicos, veiculos ou se o
caminhdo deseja ser atendido no truck center. De forma semelhante aos fluxos logicos
anteriores, os retangulos com um lado “chanfrado” representam a chegada dos caminhdes
e seguem uma distribuicdo estatistica de chegada que representa as taxas de atendimento
a demanda. Para identificar se a carga é de importagdo ou exportacdo, utilizou-se um

losango de deciséo que faz a probabilidade.

Apos isso, utilizou-se o retangulo amarelo todo “chanfrado” para identificar essa carga
ao longo do sistema simulado. Ao identificar o tipo de carga (losango amarelo), o caminhao

e a carga serdo direcionados para a area correspondente dentro do empreendimento piloto.
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Figura 3.29 — Modelo I6gico implementado no software Arena® para chegada de funcionarios.
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Figura 3.30 — Modelo I6gico implementado no software Arena® para a chegada de usuarios.
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Figura 3.31 — Modelo l6gico implementado no software Arena® para a chegada de trem.
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Figura 3.32 — Modelo I6gico implementado no software Arena® para a chegada de caminh&o.
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A partir desses quatro moédulos principais do modelo légico conceitual para o
empreendimento, adicionados a um trabalho de identificagdo de dados e inclusdo de
premissas sera possivel simular a operacdo do empreendimento para o periodo de no
maximo 8 anos, visando identificar a capacidade maxima de atendimento do
empreendimento e possiveis gargalos operacionais, bem como cenarios de evolucédo da

implantagdo das areas do CIL definido no Projeto Piloto.

O layout do Master Plan e as simula¢des dos quatro modulos aqui citados serviram de
base para novas simula¢cdes no novo layout, Figura 3.33, apresentadas no Tomo Il desta

Etapa 6.

No conceito l6gico, que traduz os regimes operacionais de uso do Projeto Piloto, todos
0s elementos das areas comercializaveis e ndo comercializaveis, as praticas e protocolos
de uso da cadeia logistica inteligente, os sistemas de informacdes e suas tecnologias meios,
regras legais, dentre outros elementos, devem ser sempre interpretados em termos de

tempo e custos, de modo a beneficiar a eficiéncia das operacdes logisticas.

As variacbes operacionais e logisticas em termos de tempos em filas, atendimentos
(embarque, desembarque, servicos, aduanas, manobras, etc.) processos gerais de
liberacdes de cargas, entre outros, dependem de diversas variaveis, mas que ao final se

traduzem em custos logisticos.

Além disso, parametros externos, econébmicos, produtivos, de custos de transportes,
variacbes cambiais, sazonais e outros, também influenciam os regimes operacionais e

logisticos em uma estrutura do tipo CIL.

A busca pela formulacéo de légica operacional por meio do software de simulacao
Arena@ visa permitir replicar, em parte, o funcionamento do CIL definido no Projeto Piloto,
para que algumas avaliacbes funcionais possam ser visualizadas e analisadas, para
interpretacdo de parametros chaves de desempenho em um CIL, bem como de indicadores
a serem considerados no aprimoramento do modelo. O desempenho operacional é

relevante as analises de viabilidades.
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Figura 3.33 — Layout final do Master Plan, Projeto Piloto.
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3.5 COMPONENTES DA ANALISE DE VIABILIDADE

Estabelecidos o0s elementos componentes das infraestruturas das areas
comercializaveis e ndo comercializaveis, seus tipos de servicos, tecnologias, formas de
implementacéo dos conceitos da Cadeia Logistica Inteligente, tipos de integracéo modal,
equipamentos (movimentacédo, carga e descarga de mercadorias), dispositivos
urbanisticos e 0s outros aspectos tratados anteriormente, pode-se analisar 0os gastos
(investimentos, operacdo, manutencdo) e os ganhos financeiros (receitas), a serem

auferidos, pelos servicos prestados em um CIL.

Com a possibilidade de se estimar os gastos e os ganhos financeiros de um projeto,
pode-se executar, também, uma Andlise de Viabilidade Técnica e Econémica — EVTE?®,
acompanhada de avaliacbes complementares, envolvendo andlises de rentabilidade
para investimentos privados. Com esse procedimento, obtém-se indicadores
econdmicos e financeiros do projeto. Esses parametros subsidiam avaliagbes de
cenarios do empreendimento (CIL). Podem-se estimar os riscos do projeto e a sua
atratividade para o setor privado, para qualquer combinacdo entre modelos de
investimento e negocio: Parceria Publico-Privado — PPP, concesséao, autorizacao, etc.
Geralmente, quando a implantacdo de estrutura do tipo CIL se mostra viavel, os

beneficios gerados sédo maiores que seus custos.

Entre os pontos que demandam mais atencéo nesse tipo de avaliacdo econémica
e financeira, sob a 6tica do setor privado, tem-se: o tempo de retorno do capital investido
e a expectativa de lucro sobre ele. Para o setor publico, os pontos mais relevantes
constam dos beneficios econdmicos que poderdo ser adquiridos pela sociedade

(usuarios do empreendimento).

Segundo SILVA et al. (2013), investimento feito sob o prisma do setor publico deve
levar em consideragdo os beneficios sociais, politicos e econémicos que uma Plataforma
Logistica pode gerar para determinado ambiente, o qual envolve pessoas, empresas,
orgaos publicos, dentre outros atores e aspectos. Ainda segundo esse autor, um dos
pontos criticos a serem considerados nas Plataformas Logisticas, relaciona-se com a
questdo da governanca, pois séo diversos os atores envolvidos nestes arranjos logisticos
e que contam com a presenca de um elevado numero de empresas participantes, que

buscam uma maior efetividade em suas operagcdes. Essas consideracdes sdo validas

28 Esse tipo de andlise foi descrito na Etapa 4 do trabalho. Ver Tomo V.
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para qualquer tipo de CIL. A governanca, por sua vez, esta relacionada ao modelo de
investimento e negdcio que se pretende implantar. Isso influencia, também, na analise

de viabilidade.

Outro ponto relevante para as analises de viabilidade em CIL, consta da estimativa
de tempo para consolidacdo desse tipo de empreendimento. As garantias do proprio
negécio dependem da relagdo desse tempo e dos modelos de investimento e negocio,
combinados com as caracteristicas funcionais de cada CIL. Nesse contexto, destaca-se
gue a consolidacdo de qualquer tipo de CIL, passa por um processo que antecede ao
seu investimento, propriamente dito. Vencida essa etapa, inicia-se a implantacao de sua
infraestrutura (construgbes das areas comercializaveis, ndo comercializaveis e

aguisicdes de equipamentos e outros meios).

A consolidacdo de sua implantacdo ndo ocorre em curto prazo. E gradativa e
depende das disposi¢cdes empresariais do setor privado, das condi¢cdes econdmicas do
pais, de incentivos e facilidades para empréstimos financeiros, do equilibrio dos
investimentos pela contrapartida do setor publico, de marcos regulatério, das

oportunidades sinérgicas com ativos logisticos existentes, entre outros aspectos.

Esses elementos, contudo, podem ser combinados e incluidos nas analises de
viabilidade de um CIL, sendo, portanto, um dos principais instrumentos metodol6gicos
para avaliagcdo dos riscos de investimentos nesses empreendimentos. Essas analises
servem, ainda, para subsidiar as simulacfes das varia¢cdes funcionais em um mesmo
CIL, contribuindo para ajustes na composicéo de layouts de anteprojetos e da engenharia
conceitual. A seguir destacam-se as principais componentes da analise de viabilidade a
serem consideradas em um CIL. Essas componentes estao diretamente associadas com
as avaliacbes de riscos financeiros e econémicos, sendo de alta relevancia para

composicédo dos indicadores de desempenho chaves.

3.5.1 Indicadores Econdmicos e Financeiros

Em sintese, as analises de viabilidade de um CIL passam pela composicdo de
modelos econdmicos e financeiros. Isso depende da avaliacgdo da demanda,
considerando um conjunto de produtos previamente definidos, em termos de sua
producgéo e consumo, tendo um sistema viario como oferta de transportes, cujos custos

sejam devidamente estimados e apropriados, no qual o CIL se integra como um elemento

Etapa 6: Resultados do Projeto Piloto - Tomo |
81



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

facilitador da intermodalidade dessa rede (conforme estudos desenvolvidos na Etapa
5)2°. Assim, estabelecida a estimativa de demanda, caracterizada pela diversidade dos
grupos (ou tipos) de produtos que encontram facilidades em um CIL, tem-se o0s
elementos basicos para se estabelecer as necessidades de infraestruturas e
equipamentos a serem empregados, além dos servigcos e sistemas de informacfes que

devem ser adotados para o funcionamento do mesmo.

A demanda atendida em um CIL gera receitas. Essas receitas sao estimadas pelos
valores dos servicos a serem praticados para movimentacao dos produtos que compdem
essa demanda, no interior de um CIL. A infraestrutura e 0os equipamentos necessarios
para atender a essa demanda compdem os custos de investimentos. O funcionamento
desses equipamentos, de sistemas de informacdes e da méao de obra utilizada para

prestacdo desses servigcos geram 0s custos operacionais (gastos).

A conservacédo da infraestrutura, as manutencdes e reposi¢cdes dos equipamentos,
a atualizacéo de sistemas de informagdes e o treinamento e capacitagdo méao de obra,
sdo custos de manutencdes dos CILs. Considerando que um CIL se divide em areas
comercializaveis e ndo comercializaveis todos esses tipos de custos também se dividem

em relacao a essas areas.

Considerando, ainda, que todos os investimentos e custeios de um CIL dependem
da sua receita, tal que, cobertos, geram viabilidade para sua operacéo, faz-se necessario
definir um horizonte de projeto, no qual se espera investir e manter um CIL, para que as
receitas auferidas resultem, no seu balanco final, em ganhos, tanto para a sociedade

(econdémicos), como para o setor privado, ou seja: o investidor (financeiro).

Essa composicao se da pela elaboracdo de um ou mais fluxos de caixas. Esses
fluxos devem ter suas composi¢cdes estruturadas para avaliagdo dos custos e dos
beneficios econémicos, no caso dos investimentos serem publicos. Para o setor
privado, essa composicao deve ser avaliada em termos do retorno financeiro do capital

investido (lucro), gerado pela prestacéo dos servicos em um CIL.

29 A estimativa de demanda em um CIL é definida pela utilizagdo do modelo de localizag&do, conforme registrado na
Etapa 5, considerando como principais produtos, aqueles estabelecidos em toneladas, nas matrizes de producgéo e
consumo da ultima versdo do PNLT. Ressalta-se, contudo, que além dessa estimativa direta, um CIL podera, ainda,
ampliar a demanda dos produtos dessas matrizes, ou entdo, incorporar outros produtos, caso 0 mesmo esteja
interligado com ativos logisticos existentes (proximos aos portos, terminais fluviais, aeroportos, etc.) ou polos
industriais e/ou produtivos. Essa caracterizagdo € tratada somente na Etapa 7 desse projeto.
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Em uma PPP, por exemplo, tem-se um modelo misto, no qual existe a garantia de
beneficio econébmico para a sociedade e do lucro para o setor privado, mas as despesas

de investimentos e/ou operacdo sdo compartilhadas entre ambos.

Esse processo néo é trivial, pois passa pela elaboracdo de um plano de negdcio,
que detalhe a estratégia e os objetivos do empreendimento, os segmentos logisticos que
serdo atendidos, tipos de servicos e infraestruturas, volume e caracteristica de demanda,
0S potenciais usuarios, beneficiarios e os investidores, 0s principais agentes publicos
envolvidos na organizacdo e implantacdo de um CIL e, os resultados econdmicos e

financeiros.

Nesse contexto, resgatando-se os resultados da Etapa 4°%°, sobre composicéo de
estudos de viabilidade e fluxo de caixa, podem-se sintetizar como elementos principais,

0S seguintes:

e Prazo maximo do empreendimento: por se trata de investimentos
associados com infraestruturas de transportes, principalmente os modos
terrestres (rodovia e ferrovia), espera-se que o prazo maximo (horizonte de
projeto) de um CIL, para fins de fluxo de caixa, ndo seja inferior aos
praticados para o modo rodoviario (20 anos) e, ndo seja superior aos

praticados para modo ferroviario (30 a 35 anos).

e |[ndicadores econdmicos e financeiros: tratados em fluxos de caixas

distintos, ou seja, para o setor publico e privado, tem-se que:

a) os beneficios econbmicos interessam ao setor publico (reducbes de

custos logisticos e de transportes promovidos pelo CIL) €;

b) retorno financeiro (lucro) dos investimentos e operacdo dos servigcos

em um CIL é de interesse para o setor privado;
c) separados dessa forma, devem ser avaliados:

= Payback: ligado ao tempo de retorno de investimento (prazo para

amortizar o capital investido em um projeto).

= VPL — Valor presente liguido: associado ao custo de capital.

30 Trata-se do relatério da Etapa 4, Tomo IV, Apéndice IIl.
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» TIR - Taxa interna de retorno: taxa de retorno na qual o VLP é
igual a zero, ou seja, o valor investido no projeto é totalmente

recuperado, mas nao ha rentabilidade.

= B/C: A razao entre o Beneficio/Lucro e os Custos/Gastos com o

empreendimento.

Os elementos rentaveis em um CIL estdo relacionados com as receitas
tarifarias, cobrados por servicos praticados. Existem as receitas das
empresas que exploram o empreendimento comercialmente, como também,
aquelas que devem ser repassadas ao administrador do CIL (gestor), para
sua manutencdo geral (areas ndo comercializaveis). As receitas a serem
auferidas pela administracéo sao pagas tanto pelas empresas que exploram
comercialmente o mesmo, como por outras fontes assessorias,
complementares. Focando-se na parte comercializavel, destacam-se

algumas areas nas quais se exploram receitas pela oferta de servicos:

a) Terrenos logisticos (areas logisticas: armazéns, silos, tanques e
patios): paletes, contéineres, pecas (gerais, de projeto), veiculos,
tubulacdes, etc. — graneis sélidos (vegetais, minerais), graneis liquidos

e outros tipos de produtos;
b) Truck Center;
c) Service Center,;
d) Anteporto (no caso de ZAL) e;
e) Terminais intermodais.

Os elementos de despesas (investimentos e gastos correntes) iniciam-se
com a necessidade de aquisicdo da gleba de terra para implantacéo do CIL.
Tendo-se a posse da terra (gleba), devidamente autorizada por leis
municipais ao uso industrial/comercial, tém-se as despesas com
investimentos para construgdo da infraestrutura nas areas néo
comercializaveis e, a preparacdo das condicdbes de uso das areas
comercializaveis. Equipamentos e outros meios devem ser adquiridos e até
instalados para que a administracédo do CIL possa funcionar. Esses mesmos
tipos de despesas ocorre nas areas comercializaveis. Apés a implantacao

da infraestrutura, a administracdo precisa manter o funcionamento geral do
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CIL e a conservacao nas condi¢cbes adequadas de uso comum. Trata-se de
despesas correntes com sistemas de informacao, tecnologia da informacéo,
manutencdo de equipamentos, médo de obra e etc.As empresas que

exploram as areas comercializaveis possuem gastos semelhantes.

Resgatando informag¢des do Tomo IV, Apéndice lll, da Etapa 4, ressalta-se que, em

um CIL:

Destacam-se dois atores principais: os investidores e os gestores, 0s quais podem se
reunir na figura de um mesmo ente ou de diferentes, de ordem publica e/ou privada. Os
investidores s@o aqueles atores que desembolsam recurso para implantacdo da
infraestrutura necesséria para que um CIL comece a operar, tendo em vista uma
expectativa de retorno sobre este valor desembolsado (investimento). Dessa forma, lidam
diretamente com o risco. Os gestores, como o proprio nome diz, sdo aqueles responsaveis
por gerir a plataforma e seus recursos. Ressalta-se, entretanto, que a andlise de
viabilidade de investimentos pode ter enfoque diferente se realizada pela iniciativa privada
ou pelo poder publico.

Assim, andlise de viabilidade, associada com um modelo de investimento e

negécio (considerando os principais aspectos descritos) € fundamental nas decisdes de

implantacéo de um CIL.

A forma de expressar essa viabilidade se faz por meio de indicadores econémicos e

financeiros. Para tanto, depende-se da elaboracdo de um ou mais fluxos de caixas,

associados com as despesas (gastos) e receitas (beneficios e/ou lucros) de um CIL.

Essas despesas e receitas sao estimadas com base na expectativa de demanda

pelos servicos de um CIL, destacando-se a intermodalidade do transporte de cargas,

bem como dos custos para o seu funcionamento. Por meio desses indicadores e outros

elementos, pode-se estimar o risco de se investir no CIL.

3.5.2 Principais Riscos Econdmicos e Financeiros

Os principais riscos de um empreendimento do tipo CIL sdo o0s riscos econdmicos

e financeiros. Esses dependem das analises de viabilidades descritas anteriormente,

cujos indicadores resultantes, sdo capazes de subsidiar andlises de riscos,

determinando, assim, os modelos de investimento e operacao.
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Implicitamente a esses indicadores tém-se o0s parametros econdmicos e
financeiros. Tratam dos riscos associados com variacdes de: precos de insumos e
equipamentos, servicos, taxas de cambios, inflacdo, taxas de juros, volumes de
producdo e consumo, além de outros, que fazem parte das concepc¢des dos cenarios

econdmicos e financeiros no qual se estruturam um fluxo de caixa.

O mais relevante dos aspectos implicitos, contudo, trata-se da garantia da demanda
de cargas movimentadas em um CIL. Esse parametro é fornecido, de forma direta, pelas
estimativas de movimentacdes de cargas em um CIL, com base no modelo desenvolvido
na Etapa 5 desse trabalho, que considera, como referéncias, os custos logisticos e de
transportes, bem como as matrizes de producdo e consumo, definidas no PNLT.

Variacbes das receitas em um CIL sdo sensiveis as variagbes da demanda

estimada para ser movimentada no mesmo.

As variagcdes dos precos associados aos insumos, equipamentos e servigcos
necessarios a implantagdo e funcionamento de um CIL também impactam os indicadores
econdmicos. Assim, 0s principais riscos econdmicos e financeiros de um CIL dependem
da elaboracéo de andlises de sensibilidades. Essas andlises sédo frutos de estudos e
pesquisas sobre tendéncias de variacbes de demandas e precos, considerando a
proposicdo dos cenarios macroecondémicos no qual se baseiam os fluxos de caixas de
um CIL.

Os indicadores econdmicos e financeiros dos fluxos de caixas elaborados para
investimentos em CILs devem ser investigados em termos de suas variacdes nas
analises de sensibilidades. Quando tais andlises promovem variacdes nas quais um ou
mais dos indicadores apresentem as condi¢bes da Tabela 3.1, tem-se assinalado os

riscos do projeto.
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Tabela 3.1 — Condicdes de riscos econdbmicos e financeiros

Indicador Risco Observacéao

Consiste em uma analise “aceitar-rejeitar’. Se o periodo
de payback for menor que o periodo de payback
maximo aceitavel, se aceita o projeto. Se for maior,
rejeita-se. Deve-se definir um payback maximo.

Payback3! | = tempo max retorno capital

Nesta situagdo, os fluxos de caixa futuro ndo pagam o
VPL <0 investimento inicial, portanto, o investidor nada ganha
(VPL = 0) ou perde recursos (VPL < 0).

Rejeita-se o projeto, pois a empresa nao esta obtendo
TIR <0 resultados superiores ao custo de capital associado ao
investimento.

O projeto ndo é viavel, tendo em vista que a sua
B/C <1 rentabilidade € igual ou inferior a taxa de desconto
(referencial)32.

Importante destacar sobre alguns cuidados que precisam ser tomados quando se

avalia o VPL de diferentes projetos. Séo eles (Tomo IV, Apéndice Ill, Etapa 4):

1) Os projetos precisam ter o mesmo periodo de duragdo. Caso tenha duragfes
diferentes, € necessario tornar o horizonte temporal dos projetos em andlise
equivalentes.

2) Para projetos com riscos diferentes, estes riscos precisam ser ajustados. Ha diferentes
técnicas para isso como: a Equivalente Certeza — ECs, a Taxa de desconto ajustada
ao risco — TDAR e o Modelo de formacéo de precos de ativos — CAPM.

3) Os projetos podem ter diferentes taxas de retorno, para um mesmo horizonte de tempo
ou entradas e saidas de caixa durante um mesmo horizonte. Isso também pode ser
tratado, uniformizando a anélise. Maiores informacdes podem ser obtidas em CEPAL
(2009) e Gitman (2010).

A fragilidade desses indicadores reside na dependéncia de definicbes de
parametros macroeconémicos de cada cenario estabelecido para composicao dos fluxos

de caixas.

Nesse contexto, ha necessidade de se estabelecer alguns limites aos parametros
econdbmicos e financeiros a serem imputados como premissas nas composicoes dos
fluxos de caixas e, por consequéncia, nas analises de viabilidade do negdécio de modo a
refletir tanto quanto possivel as expectativas macroecondmicas de longo prazo.

Utilizando-se, novamente, resultados da Etapa 4 desse trabalho, registradas no relatério

31 O Payback indica o nimero de periodos (geralmente em anos) que necessario para recuperar o investimento feito
em determinado projeto/empreendimento. Trata-se da soma progressiva dos fluxos de caixa, ao longo dos anos,
descontado o investimento inicial. Quando o somatério dos fluxos de caixa descontados o investimento inicial chega
a zero, tem-se o tempo de recuperacao do investimento. O periodo de Payback aceitavel pelo investidor depende
deste ser publico ou privado. Isso acontece porque o horizonte de tempo é considerado de maneira diferente.

82 Conhecida também como custo de capital ou custo de oportunidade.
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Tomo IV, Apéndice lll, vale ressaltar que € atividade do Poder Publico avaliar e definir
valores de contrato para os parametros descritos no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Hipoteses econdmicas e financeiras a serem consideradas.

Atualizacdes Parametros
Periodo de célculo da TIR 25 anos
Taxa de desconto % a definir
Base de calculo do valor residual % a definir
Juros
Crédito de longo prazo (investimento) % a definir
Crédito de curto prazo (apdlices) % a definir
Excedente de caixa % a definir
Impostos
Impostos de sociedade % a definir
16 anos em diante % a definir

Como cada CIL deve ser avaliado em termos da sua viabilidade técnica,
econOmica, financeira e ambiental, toda vez que se tratar de investimentos que passam
pela decisdo do setor publico e, portanto, caberd no momento de cada avaliacao (ano
em que se esta analisando a viabilidade do CIL), analisar (ou contratar estudos) para se

definir os elementos registrados no Quadro 3.4.

Essas definicbes sdo pontos criticos (indicadores chaves), aplicaveis a fase de
avaliacéo, ou seja, andlises ex ante®:. S&o os indicadores que devem ser adotados para
o controle do equilibrio econémico e financeiros de qualquer investimento publico, seja
ele direto, por concessao, autoriza¢do ou PPP. Servem de referéncia as futuras analises
ex post. As definicbes das hipoteses econdmicas e financeiras para avaliacdo da
viabilidade de um CIL acabam por impactar os resultados dos indicadores econémicos
(Payback, VPL, TIR e B/C).

Assim, os riscos econdmicos e financeiros, dependem do grau de precisao dos
estudos econdmicos e financeiros, associados as caracteristicas técnicas e ambientais,

de qualquer projeto de CIL. O grau de precisao de tais estudos envolve:

33 Em economia, o termo ex ante, indica o que os agentes econdmicos desejam ou esperam fazer, e o termo ex post,
aquilo que efetivamente fazem (SIMONSEN & CYSNE, p. 167, 2009). Em termos de estudos de viabilidade, trata-se,
respectivamente, dos estudos que definem as condi¢des tendenciais, esperadas para o futuro sobre um projeto, em
termos técnicos, econdmicos, financeiros e ambientais, tem-se o0 ex ante. As afericdes dessas expectativas, ao longo
do horizonte do projeto, por meio de estudos e pesquisas, apos o inicio da sua utilidade ou funcionamento, tem-se o
ex post.
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1) Avaliacdes das tendéncias de variacoes:

a) das demandas estimadas para cada CIL — analise de sensibilidade da

demanda estimada pelo modelo de localizacdo de CIL;

b) dos precos a serem praticados pelos servigos prestados em um CIL —
analise de sensibilidade associada a variagdes econdémicas que podem
impactar as tarifas e precos praticados em um CIL;

c) dos custos de obras, matérias, equipamentos, mao de obra e outros

meios que envolvem a implantacéo e operacdo de um CIL;
d) do grau de participacdo do setor publico e privado;
2) Defini¢cdes das hipoteses:

a) econdmicas e financeiras adotadas para composi¢cdo dos fluxos de

caixas das analises de viabilidade;
b) de alternativas de projetos para implantacédo de um CIL;

c) de integragdo com projetos planejados de infraestruturas de

transportes;

d) da viabilidade de integracdo com ativos logisticos e infraestrutura de

transportes existentes;

e) das exigéncias de aportes financeiros (investimentos) e dos limites de

ganhos (lucro — TIR) ao setor privado.

Ressalta-se que as avaliagfes ex ante de um CIL, estruturadas nos estudos técnicos
e de viabilidade s&o os meios mais eficazes para se projetar as garantias de investimentos

em um CIL.

Por meio delas se avaliam as vantagens e desvantagens das combinagdes entre
modelos de investimentos e negocios, das tendéncias de variagbes das receitas e despesas
ao longo do horizonte de projeto, dos ganhos obtidos ano a ano (beneficios
socioecondmicos e financeiros), os elementos “chaves” para garantir um cenario tendencial
de viabilidade, os elementos de riscos e suas formas de controle, além de estabelecer os
limites e condic¢des da relagcdo de parceria entre o0 setor publico e o privado.
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3.6 INDICADORES DE DESEMPENHO CHAVES

Com base nas analises descritas anteriormente tem-se condi¢cbes de propor
recomendacdes sobre indicadores de desempenho chaves (Key Performance
Indicators — KPIs). Divididos em operacionais e econémico-financeiros, na sequéncia,
conceituam-se e descrevem-se, objetivamente, como tratar os KPIs na avaliacdo de
ClLs.

3.6.1 Conceitos e Definicbes

Os indicadores chaves de desempenho3®* ou KPIs séo ferramentas importantes
para o gerenciamento de uma organizacdo ou de determinado processo, permitindo
medir o desempenho do que esta sendo executado e gerencia-lo de forma adequada,

para que com essas informacdes, possa alcancar seus objetivos.

Os KPIs auxiliam nas decisdes, porque fortalecem o sistema de desempenho,

adequado em vérias esferas:

e Indicadores de Recursos para Execucdo/lnputs: relacionados aos
recursos necessarios para execucao de um determinado processo (espacgo
fisico, méo de obra, equipamentos, veiculos, custo com estoque, custo com

armazenagem, custo com o transporte, etc.);

e Indicadores de Processos: estdo relacionados a eficiéncia do processo
(produtividade na separacado de pedidos, carga e descarga, acuracidade de

entregas, utilizacdo da capacidade de um veiculo de cargas, etc.) e;

e Indicadores de Resultados/Outputs: estdo relacionados a eficacia do
processo (medir nimero de pedidos perfeitos, nivel de avarias, erros em

faturas, controle de estoque, etc.).

Segundo BALLOU (1993), os indicadores devem prover informacdes sobre o

desempenho das atividades logisticas, principalmente quando a variabilidade exceder

34 Um objetivo basico a ser considerado no processo de medicdo de desempenho esta relacionado ao planejamento
e controle organizacional, pois néo se pode administrar sem que haja uma intervengdo no sistema e neste sentido se
faz necessario medir e controlar suas variaveis. No processo de medicao de desempenho é necessario considerar o
comportamento dos indicadores em razéo do comportamento do préprio sistema (LIMA JR., 2004).
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uma amplitude aceitavel. O desempenho deve ser avaliado em comparagdo com
concorrentes, com o desempenho em periodos anteriores ou ainda com expectativas: de
custo, orcamento, nivel de servi¢co, dos objetivos do nivel de atendimento, etc. Assim,
apos avaliar o desempenho logistico € necessario corrigir possiveis anomalias nos

resultados e reavaliar futuros investimentos.

Segundo SILVA & SENNA (2013), o desenvolvimento e a organizagdo das
plataformas logisticas séo influenciados fortemente pelo grau de relacionamento entre
0s atores que nela estéo inseridos, necessitando assim de uma adequada governanca,

por parte de seus membros, a fim de evitar assimetrias de poder.

Ainda segundo SILVA & SENNA (2013), destaca-se um conjunto de 11 indicadores
aplicaveis a avaliacdo de desempenho, que foram citados por 42% dos autores nas

publicacdes por eles consultadas, os quais compreendem:

e Capacidade de atendimento da demanda de pedidos (ou atendimento da
demanda por servigos);

e Entregas no prazo (ou de atendimento);

e Custos de producgéao (ou da prestacéao de servico);

e ROI - Return on Investment (retorno do investimento);

e Lead time (tempo de espera) do desenvolvimento de produtos;

e Lead time (tempo de espera) da producao;

e Tempo de ciclo total do atendimento dos pedidos;

e Percentual Market Share (% do quinhdo do mercado);

e Custo logistico total;

e Horas de capacitacao por funcionario e;

e Flexibilidade de producéo (ou da prestacéo de servico).

Os conceitos apontados devem, contudo, serem adequadamente interpretados

para o contexto e 0os objetivos da Etapa 6, deste trabalho.

Em um CIL tém-se as aplicacdes de KPIs no ambito do gerenciamento particular
de cada negocio, exercido pelas empresas que operam nele, como do CIL em termos do
seu funcionamento global. Trata-se de uma visédo estratégica e voltada para garantir as
condi¢cdes do equilibrio econdmico e financeiro, atrelados ao seu funcionamento,

estabelecidas nas premissas dos estudos e avaliacfes ex ante. Para a implantacéo de
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KPIs é preciso definir quais objetivos especificos, para o hegécio ou processo, devem
ser monitorados pelo indicador, considerando: como eles seréo alcangados e o que se
pode atingir com base nas informacfes geradas, ou seja, estabelecer indicadores

tangiveis para um determinado periodo.

Nesse momento é preciso envolver todos os profissionais relacionados ao
processo, garantindo um trabalho mais colaborativo. Para isso é importante que a
comunicacdo seja eficaz, pois somente assim, os profissionais responsaveis pelos
resultados absorverao as informacdes disponiveis e agirdo nas tarefas do dia a dia, de
forma a melhorar os numeros dos indicadores. Conforme tratado no Tomo Il desta Etapa,
a aplicacdo de Sistemas de Informacdes sdo fundamentais para que determinados

indicadores de desempenho possam ser utilizados por um empreendimento logistico.

De qualquer maneira os indicadores de desempenho selecionados devem refletir
as metas da organizacédo. Eles devem ser “chaves” para seu sucesso e devem ser
mensuraveis. No caso do CIL, os indicadores de desempenho devem considerar

diretrizes de longo prazo que foram previamente definidas.

A definicdo de quais sao os indicadores e de como sdo medidos ndo deve mudar
com frequéncia. As metas para um indicador de desempenho em particular podem mudar
em funcéo de mudancas nas metas da organizacao ou ele pode ser encerrado se a meta
for atingida. No ambito empresarial existem diversos métodos que podem ser praticados
para se estabelecer rotinas e procedimentos que se traduzam em indicadores de

desempenho.

No caso em questdo, considerando o exposto, deve-se ter o cuidado, ao
estabelecer como indicadores de desempenho, que eles possam servir efetivamente,
como um elemento de controle e monitoramento dos investimentos em CILs,
considerando a importancia de tal desempenho para o setor publico. Isso ndo pode ser
confundido com a utilizac&o de indicadores de desempenho que sejam praticados pelas
empresas instaladas em um CIL, visando seus proprios negocios. Contudo, os conceitos

aqui apresentados sao aplicados a ambos, desde que adaptados.

Dessa forma, considerando os conceitos descritos e todas as analises tratadas nos
itens anteriores, registram-se, na sequéncia, recomendacdes sobre indicadores chaves
de desempenho (KPIs) para gestédo de CILs, considerando dois aspectos principais, ou

seja: operacional e econémico/financeiro.
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3.6.2 Operacionais

O funcionamento de um CIL ficou devidamente registrado ao longo das descrigbes
dos subitens anteriores, destacando-se o: 3.4.2 — Desempenho Operacional de um CIL.
Nesse subitem, por meio de técnicas de simulacédo, baseadas em sistemas logicos e
aplicacdo de métodos da Pesquisa Operacional, com auxilio do software Arena® podem-

se estabelecer critérios de funcionamento operacional de um CIL3.

Assim, definido o layout das &reas componentes de um CIL, tem-se como
estabelecer as simulacbes operacionais do mesmo, para diversos anos de

funcionamento, considerando no modelo I6gico a relacao entre essas areas.

Resumidamente, espera-se que, estabelecidos todos os elementos que compdem
um CIL, estruturada a l6gica do seu funcionamento operacional, calibrados os cenarios

de demanda ao longo do horizonte de projeto, deve-se ter como KPIs principais:

e Percentual médio da utilizacao de:

a. areas logisticas ocupadas com cargas, por unidade de tempo: dia,
semana, més, ano (percentual da area ocupada com cargas — edificada
ou nao — por unidade de tempo)36;

b. equipamentos logisticos sao utlizados (empregados) para
movimentacdo de cargas no interior do CIL, ao longo de um periodo,
em cada area logistica (por hora, dia, semana, més ou ano).

e Tempo médio de:

a. atendimento nas prestacfes de servicos, por tipo, em cada area
logistica; considerando: (periodos de tempo de analise, ou seja: por
hora, dia, semana, més ou ano);

b. permanéncia das cargas no interior do CIL, por area logistica,
considerando, também: (periodos de tempo de analise, ou seja: por

hora, dia, semana, més ou ano).
~ . . . . a
Dessa forma, tém-se como indicadores operacionais, 0s representados por: (K;’,)

onde:

¢ K: indicador chave de desempenho (KPI);

35 Cujo detalhamento ser4 ampliado na versédo 1.0 deste relatério.

36 Importante para qualquer indicador operacional é que se possua a capacidade de tracar graficos que ilustrem as
variagfes, ao longo do tempo, dos indicadores definidos.
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e 0: tipo de indicador, ou seja: operacional;
e p: parametro de avaliagdo, ou seja: numero do indicador chave (primeiro,
segundo,..., e-néssimo parametro) e;

e a:identificacdo da &rea logistica (pode ser um cddigo, nUmero, nome, etc.).

Para que seja possivel sintetizar a utilizacdo dos indicadores recomendados,
devem-se estabelecer os limites (ou faixas) de medicéo da efetividade do desempenho.
Assim, a Tabela 3.2, registra os KPIs operacionais recomendados e suas formas de
avaliacao.

No caso dos sistemas de armazenagem, devem-se entender como “area”, aquelas
efetivamente utilizadas para manter a carga durante o processo de prestacdo dos
servicos a serem prestados, sendo que a armazenagem (estocagem da carga em
condi¢cdes adequadas, com seguranca e controle) € um servico em si. Em patios, por
exemplo, devem-se contabilizar como area total, o somatoério das areas efetivamente
destinadas para depositar produtos, independente de quais sejam. Em armazéns, as
areas Uteis sdo definidas de acordo com o sistema de armazenagem utilizado, podendo,
para alguns produtos (como paletes, por exemplo), tratar-se de areas Uteis da planta

baixa da edificacao.

No caso de silos e tanques, trata-se o termo area como “capacidade” de
armazenamento, ou seja, 0 somatorio de todas as capacidades estaticas equivale a “area
total”. Por exemplo, o percentual de utilizacdo da capacidade estatica de cada silo,
componente de um sistema de armazenagem, ao longo de um periodo de tempo, fornece
o indicador (K?)%. E muito importante a definicdo adequada da unidade de tempo a ser
adotada na utilizacdo do indicador (K7)%, para que o mesmo seja adequadamente
utilizado. Nesse contexto, no estudo de cada CIL, com base no detalhamento do seu
projeto de engenharia, das areas logisticas, definem-se as capacidades estaticas de
cada sistema de armazenagem e as unidades de tempo a serem utilizadas para os

indicadores do tipo (K7)?%.
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Tabela 3.2 — Descri¢Bes dos indicadores de desempenho operacional.

N° Ind.(p) | Indicador Descricdo Regra
Para cada area logistica: a, de um CIL, conceber:
q ( area uso )
KPI recomendado para registrar a ona t=1\érea total/
média do percentual de uso, de (KP)* =| ——————x100%
1 (KO)e cada area logistica de um CIL, por
1 uma unidade de tempo (% area . “
o . Sendo:
logistica ocupada, por unidade de i , . .
tempo). t = unidade de tempo na qual se mede o percentual de uso de cada area logistica (Ex.: dia).
q = quantidade de unidades de tempo, que forma o periodo para estabelecer a taxa média de
ocupacéo.
_ Para cada area logistica: a, de um CIL, conceber:
KPI recomendado para medir a q (quant. equip.
média do percentual de utilizacdo f=1( total equip. )q
p (K2)? dos equipamentos disponiveis, em (K7)* = p X 100% | x100%
2 cada area logistica de um CIL (% de
uso de equipamentos utilizados, por _ a
unidade de tempo). Sendo: _ _
t = unidade de tempo na qual se mede o percentual de uso dos equipamentos (Ex.: dia).
KPI recomendado para medir a taxa
média de tempo despendido, por Para cada &rea logistica: a, de um CIL e cada tipo de servi¢o s, conceber:
tipo de servico, em cada area Y (t)s
logistica. Trata-se da média de um (K3)* = (—n X 100%
3 (K conjunto de valores de tempos, _ a
medidos na execucdo de um | Sendo:
mesmo servico, durante um periodo | &, =tempo gasto por servigos executados (no tipo s);
de tempo considerado como | n = quantidade de unidades de servigos executados (lotes de servicos).
unidade de comparacéo.
. Para cada area logistica: a, de um CIL, conceber:
KPI recomendado para medir a taxa m
média de tempo,de pernja_néncia (K9)* = (M X 100%)
4 (K2)° das cargas, nas areas logisticas do m a
4

CIL (tempo total desde a chegada,
desembarque, movimentacdo e
embarque).

Sendo:
t,, = tempo de permanéncia da carga m, medido ha mesma unidade de tempo (tipo: horas);
m = quantidade de unidades de cargas armazenadas (lotes de cargas).
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Como parametro, a definigéo de valor ou faixa de valores, nos quais o resultado de
cada regra anterior corresponde a um tipo de conformidade operacional, permite
estabelecer o referencial de analise para os resultados dos indicadores de desempenho
apresentados. Para cada resultado dos indicadores definidos, que sejam distintos dos
valores de conformidades, deve-se estabelecer avaliacdo dos efeitos e das medidas
corretivas, ou entdo, de gestdo. Isso depende de cada simulagdo estabelecida nos
estudos ex ante e, também, durante os anos de operacédo do CIL, pois sdo parametros
cujas faixas de conformidade devem ser revistas periodicamente, para que haja

coeréncia com a realidade do CIL.

Para que seja possivel utilizar-se dos indicadores do tipo (K,;’)a, faz-se necessério
implantar Sistemas de Informacdes com protocolos especificos para se garantir
continuidade, e até mesmo automatizagéo, dos processos de coleta de informacdes que
possibilitam a geracdo de resultados desses indicadores. Esses sistemas permitem,
além da obtencdo das taxas médias propostas, obterem-se valores histéricos, que
podem ser utilizados para se tracar graficos ao longo do tempo, verificar valores de
maximos e minimos, importantes para fins de andlise de capacidade, entre outras

anéalises.

Sem a implantacdo de Sistemas de Informacdes ndo se pode medir com precisao,
no interior de um CIL, os eventos reais relacionados com as variacdes das taxas de
ocupacdo e de tempo. Esses tipos de sistemas, apoiados por meios da Tecnologia da
Informacéo sdo capazes de segregar os indicadores propostos, por todos os tipos de
parametrizacbes exigidas. Trata-se de operacdes diarias, complexas e diversificadas,
envolvidas com os servigos logisticos e de transportes, envolvendo também, o atendimento

a cadeias logisticas.

Ressalta-se que a adoc¢do, pelo Ministério dos Transportes, dos indicadores
recomendados, somente possuem validade se os mesmos forem definidos como fatores
associados aos cenarios de simulagdes, em estudos de ex ante. Isso considera que tais
indicadores sejam utilizados nos estudos funcionais e de desempenho operacional em
um CIL, cujos layouts e projetos conceituais de engenharias tenham sido dimensionados
para atender a uma taxa de crescimento da demanda de movimentacao de cargas em
seu interior. Esses indicadores também sdo recomendados como parametros de
desempenhos as empresas operadoras do CIL. Podem fazer parte de contratos ou até

mesmo de instrumentos de selecéo publica, quando se trata de uma outorga ou PPP, na
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qual o setor publico pretende garantir compromissos operacionais por parte do setor
privado.

3.6.3 Econbdmicos e Financeiros

Os principais indicadores econdmicos e financeiros constam daqueles descritos no
subitem 3.5.2, na Tabela 3.1. Esses indicadores podem ser gerados nas suas formas
anualizadas, nos estudos ex ante. Esses indicadores anualizados servem como
parametros de referéncias, pois estimam os valores esperados para os anos futuros,

apos o inicio do funcionamento operacional do CIL.

Com o funcionamento do CIL pode-se contabilizar os valores econdémicos e
financeiros associados com as despesas e ganhos (beneficios socioecondmicos e
lucros), ano a ano. A comparacdo dos resultados desses indicadores com aqueles
produzidos antes do seu funcionamento, permite ao gestor avaliar o grau de
conformidade do desempenho econdmico e financeiro do CIL. Como esses valores
financeiros sao previamente estimados e analisados em termos de suas variabilidades,
analisadas por meio de simulacdes nas analises de sensibilidades, para cada indicador,
anualizado, podem-se definir faixas de valores como referéncias de conformidades, ao

invés de valores absolutos.

Como o grau dos investimentos em um CIL dependera da quantidade anual de
volumes de cargas movimentados e dos valores tarifarios (precos) dos servicos
praticados no seu interior, propdem-se para avaliacdo do desempenho econdémico e
operacional de um CIL, aléem daqueles estabelecidos no item 3.5.2, 0 seguinte conjunto:

e Taxa média de crescimento do:

a. volume de cargas, por unidade de tempo (hora, dia, semana, més ou

ano):
= por produto:
— por area logistica;
— para todas as areas logisticas.

b. volume total de cargas, por unidade de tempo (hora, dia, semana, més

Ou ano), por tipo de comercio:
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= doméstico e;

= exterior.

Dessa forma, utilizando-se de uma notacdo semelhante ao descrito no subitem
z,a
3.6.2, ttm-se como indicadores econdémicos e financeiros, os representados por: (Kf,f)
c

onde:

K: indicador chave de desempenho (KPI);

ef: tipo de indicador, ou seja: econémico/financeiro;

e p: parametro de avaliacdo, ou seja: numero do indicador chave (primeiro,

segundo,..., e-néssimo parametro);

z: identificacdo do projeto (pode ser um codigo, nUmero, nome, etc.);

a: identificacdo da area logistica (pode ser um cédigo, nimero, nome, etc.) e;

c: identificacao do tipo de comércio (doméstico - dom ou exterior - ext).

Para os indicadores econdmicos e financeiros associados com o fluxo de caixa, ndo
se pretende, aqui, estabelecer uma notacdo para sua identificacdo, pois sao
consagrados (Payback, VPL, TIR, B/C). Sobre a utilidade desses indicadores
consagrados, podem-se utilizar todos, como somente um deles. Essa decisao varia de
caso a caso. Recomenda-se, contudo, que pelo menos se utilize os indicadores VPL e
TIR.

Os conceitos sobre areas logisticas aplicaveis aqui sdo os mesmos definidos no
subitem 3.6.2. Ressalta-se também que, para esses indicadores econdémicos e
financeiros serem implantados em subsidios a gestdo, necessita-se, também, do
emprego de Sistemas de Informacdes por meio de Tecnologias da Informacéo e

Comunicacéo®’.

Na Tabela 3.3 registram-se as descricoes sobre os indicadores de desempenho
econdbmico e financeiro, considerando como abordagem medicbes de taxas de

crescimento. Na Tabela 3.4 registram-se as descricbes sobre esses mesmos tipos de

37 Ver relatério: Tomo II.
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indicadores, tendo como referéncia, contudo, os parametros definidos nas analises de
viabilidade (econbmica e financeira), conforme a estrutura de fluxos de caixas utilizados

nos estudos ex ante (visdo do setor publico e privado).

Quanto aos volumes de cargas v, devem ser interpretados como volumes
propriamente ditos, de cargas soltas, tipo granel, com seus respectivos pesos especificos
associados, que sao contabilizados para definicdo dos valores dos KPIs descritos na
Tabela 3.3, como também, unidades de cargas, como no caso de veiculos, contéineres,
etc., cujos respectivos pesos especificos podem ndo ser considerados para definir os
indicadores de taxas de crescimentos de volumes de cargas, pois basta contabilizar a

unidade em si.

Os riscos econdmicos e financeiros descritos no subitem 3.5.2 servem, aqui, como
parametros de conformidades para os limites de aceitabilidade dos indicadores K¢f ao
K&, O indicador Kserve para verificar se a demanda total de carga, prevista para um
CIL, ano a ano, em um fluxo de caixa, encontra-se dentro das variagées simuladas nas
andlises de sensibilidade, ou ndo. E um indicador “forte”, pois esta diretamente

relacionado com a receita global do CIL.

Para que seja possivel simplificar o entendimento sobre as utilidades de indicador
proposto neste e no subitem anterior, na sequéncia sdo descritas analises sobre esse

aspecto.
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Tabela 3.3 — Descri¢cBes dos indicadores de desempenho econdmico e financeiro associados com volumes de cargas.

N° Ind.(p) | Indicador Descricao Regra
Para cada CIL, conceber:
; n Vigr=Vi
KPI recomendado para registrar a ,a 1 (—)
T f = V;
taxa média  (percentual) de (Kff) = || ———— 2 x100%
1 (Kef)z,a crescimento do volume de cargas,
1 por tipo de produto, movimentado zdq
em cada area logistica de um CIL, | gendo:
por uma unidade de tempo. V = volume de carga do projeto tipo z, movimentado em uma Unica area logistica a, definida
previamente;
i= unidade de tempo utilizada para contabilizar um volume de carga do tipo z (ex.: més).
Para cada CIL, conceber:
KPI recomendado para registrar a s s
taxa média (percentual) de yn, [(Ea=1 Va);'+1_(2a=1 Va)i
> K crescimento do volume de cargas, (Kef)z _ (Za=1 Va)i x 100%
( 2 ) por tipo de produto, movimentado 2 o n 0
em todas as areas logisticas de um
CIL, por uma unidade de tempo. z
Sendo:
s= quantidade de areas logisticas que movimentam o produto do tipo z.
Para o total das areas logistica ), a e dos produtos Y. z de um CIL, conceber:
KPI recomendado para registrar a ‘)"1_1 [Z?:l(Z?l:lVa)Z]i+1_[Z;n=1(Zfl=1Va)z]i
taxa média (percentual) de ef = [sz=1(2‘.;§=1 Va)z]i
,. | crescimento do volume de total (K, )C = X 100%
3 (K:ff)c' carga de um tipo de comércio, n

movimentada em todas as areas
logisticas de um CIL, por uma
unidade de tempo.

Sendo:
m = quantidade de tipos de produtos movimentados em todas as areas logisticas;

¢ = tipo de comércio nos quais sao movimentados, em todas as areas logisticas, todos os tipos
de produtos.
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Tabela 3.4 — Descri¢Bes dos indicadores de desempenho econémico e financeiro associados com estudos ex ante.

Regra
N° Ind.(p) | Indicador Descricao (Para o total das areas logistica Y a e dos produtos ). z de um CIL, em ambos os tipos de
comeércio, conceber)
KPI recomendado para registrar a
taxa métd'ad (Pelfce”tug') : tdel n | Oy Va)rliea — (B0 By Va)li
ef crescimento do volume de tota i=1 m_(ys_

4 K, carga de um CIL, por uma unidade Kel — [22‘1(2“‘1 “)Z]i % 100%

de tempo (parametro global de 4 n

variacdo da demanda em um CIL).

Payback
5 K KPI recomendado para o tempo de | O Payback indica o nimero de periodos (geralmente em anos) que necessario para recuperar
5 retorno dos investimentos. o investimento feito em determinado projeto/empreendimento.
VPL
_ _yn FC¢ 0 _ n Bt—Ct . _ i(1+" ]
VPL = 11 Zt=1_(1_k)t ou VPL; = Zt=0(1_r)t ; VPL, = VPL X Qo1
dad lizacs Sendo:

gsl pr)i?]fi)lmsg ?)r(())jcgﬁraaitsuavl;%ﬁ: VPL = valor presente liquido do investimento, a uma taxa de desconto k;

presentes empregados (depende VPL? = valor presente liquido no ano 0, a uma taxa de desconto r;

da definicdo de uma taxa de | II =Investimento inicial;
6 ke desconto). Esse KPI deve ser | VPL = fluxo de caixa;

calculado a cada momento do
tempo, equivalente ao ano do fluxo
de caixa em que o0 projeto se
encontra, considerando o inicio do
funcionamento do CIL.

B, = receita gerada no ano t;

C; = custo no ano t;

t = ano de andlise e;

n = periodo (ano) especifico que se deseja analisar o Valor Presente Liquido do Projeto (i =
kour).

O VPL consiste, justamente, em atualizar os valores dos fluxos de caixa futuro, trazendo-os a
um valor presente por meio da aplicacdo de um taxa de desconto (k ou r). Importante que seja
calculado o VPL anualizado VPL,. No VPL, o fluxo de caixa representativo do projeto de
investimento é transformado em uma série uniforme.
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Regra
N° Ind.(p) | Indicador Descricéo (Para o total das areas logistica Y a e dos produtos ). z de um CIL, em ambos os tipos de
comércio, conceber)
TIR
n
VPL=0= II _fle
KPI recomendado para avaliar a - Z (1 - TIR)!
7 Kff Taxa Interna de Retorno dos t=1
investimentos.
Trata-se da definicdo da taxa de desconto (k ou r) que iguala o VPL das entradas de caixa de
determinado empreendimento ao seu investimento inicial. Ou seja, é a taxa de desconto que
faz com o que o VPL do empreendimento seja igual & zero.
B/C
B VPB D=1 [Bt/ i t]
KPI recomendado para avaliar a I - (1+9)
8 ke razdo entre o valor presente dos c VPC ™ [Ct/ ]
8 t=1 (1 + l)t

beneficios e o valor presente dos
custos.

Sendo:
VPB = valor presente liquido dos beneficios, descontados por i;
VPC = valor presente liquido dos custos, descontados por i;
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3.6.4 Relagdes de Utilidades dos Indicadores Recomendados

As descricbes anteriores, sobre os indicadores de desempenho operacional e
econdmico/financeiro, tratam de recomendacdes de utilidade, que devem ficar mais
explicitas, para um entendimento mais direto de seus usos. Assim, na Tabela 3.5
registram-se as relacdes de utilidades, para cada um dos 12 indicadores recomendados.
Essas utilidades devem ser consideradas como consequéncias das estratégias e
abordagens, definidas como premissas técnicas, econdmicas e financeiras de um CIL.
Estéo relacionadas com os projetos conceituais e funcionais de engenharia e os estudos
de viabilidade (ex ante). Esses indicadores devem servir as avaliacdes de desempenho

dos ClLs, visando o aprimoramento das suas diretrizes estratégicas.

Contudo, eles seréo uteis para a regulacdo dos contratos que estabelecam regras
de negocios entre o setor publico e privado, relacionados com investimentos em CILs.
Essa ambiguidade de usos, ou seja, tanto pelo planejamento estratégico, quanto para
regulacdo, merece atencdo especial, para que tais indicadores sejam efetivamente

utilizados no monitoramento e gestao dos CILs.

Considerando os indicadores recomendados, ressalta-se que, para alguns deles,
os resultados podem levar a uma quantidade maior do que doze. Por exemplo, no caso
do indicador operacional (K9 )?, que mede o percentual de uso de cada area logistica em
uma unidade de tempo, no caso de um CIL com cinco areas logisticas, ter-se-iam cinco
resultados desse mesmo indicador, ou seja, um para cada uma das cinco areas
logisticas. Eles podem ser comparados, com cinco parametros de conformidade
distintos, ou seja, um para cada resultado (adequado para cada area logistica), ou entao,
com apenas um parametro de conformidade, o que levaria também a uma comparacgao
dos proprios resultados entre si, servindo para hierarquizar as areas logisticas, no

quesito desempenho do: percentual médio de utilizacéo.

Ressalta-se que ha uma flexibilidade de uso dos indicadores recomendados, tanto
em termos de quantidade, como de formas de comparacao. Isso dependera, caso a caso,
de como se dara a apropriacdo desses indicadores, desde os estudos de viabilidade (ex

ante).
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Tabela 3.5 — Relacdes de utilidades dos indicadores recomendados.

Indicador

Descricao

Utilidade

(K?)*

KPI recomendado para registrar a
média do percentual de uso, de
cada area logistica de um CIL, por
uma unidade de tempo (% éarea
logistica ocupada, por unidade de
tempo).

Serve para 0 monitoramento de cada area
logistica, em termos da sua efetividade de uso
fisico, para fins de avaliagdo quanto a
subutilizacdo da area ofertada, bem como da
necessidade de se planejar investimentos para

ampliacdes.

K)*

KPI recomendado para medir a
média do percentual de utilizagao
dos equipamentos disponiveis, em
cada area logistica de um CIL (%
de uso de equipamentos utilizados,
por unidade de tempo).

Semelhante ao anterior, contudo, focado na
efetividade de uso dos equipamentos (meios)
disponiveis e necessarios para movimentacdes
das cargas em cada area logistica. Tem relacao
com o indice anterior, quando se busca otimizar
uso das areas em funcdo do uso de
equipamentos. Podem ser vistos, também, como
fatores de economia, pela eliminacdo da
subutilizag&o.

(K3)*

KPI recomendado para medir a
taxa média de tempo despendido,
por tipo de servico, em cada area
logistica. Trata-se da média de um
conjunto de valores de tempos,
medidos na execug¢do de um
mesmo  servico, durante um
periodo de tempo considerado
como unidade de comparagao.

Visa medir a eficiéncia do CIL, considerando que
0 tempo gasto nos servigos esta associado tanto
com a competitividade como, também, com
ganhos ou perdas financeiras. Parametro que
visa identificar o desempenho de cada elemento
comercial, logistico, para que seja possivel avaliar
as partes isoladas das areas comercializaveis.
Tem relac@o com os dois indicadores anteriores
e, podem, juntos, servir as anélises de economia
de escalas.

K"

KPI recomendado para medir a
taxa média de tempo de
permanéncia das cargas, nas
areas logisticas do CIL (tempo total
desde a chegada, desembarque,
movimentacdo e embarque).

Esse indicador € relevante como parametro
complementar aos demais, pois serve para
indicar, quando ocorrem perdas ou ganhos de
tempos, que devem ser investigados como cada
um dos indicadores anteriores esta contribuindo
com o resultado deste indicador.

(K:")™

KPI recomendado para registrar a
taxa média (percentual) de
crescimento do volume de cargas,
por tipo de produto, movimentado
em cada area logistica de um CIL,
por uma unidade de tempo.

Aferir como um determinado produto esti
contribuindo, com o passar do tempo, na
operacao de um CIL, por cada area logistica
onde se espera que tal produto faca utilizagéo de
servicos. Tem uma visdo dos elementos
comercializaveis em separado. O que reflete em
termos de receita, por cada elemento contribuinte
nas operacgdes do CIL.

z,a
(&)

KPI recomendado para registrar a
taxa média (percentual) de
crescimento do volume de cargas,
por tipo de produto, movimentado
em todas as areas logisticas de um
CIL, por uma unidade de tempo.

Idéntico ao anterior, mas observando o resultado
global de um produto. D4 uma visdo geral do
desempenho de todas as areas, por cada produto.
Complementa o anterior.

z,a
(k7).

KPI recomendado para registrar a
taxa média (percentual) de
crescimento do volume total carga
de um tipo de comércio,
movimentada em todas as areas
logisticas de um CIL, por uma
unidade de tempo.

Serve para verificar o CIL como um todo, em
termos de crescimento dos volumes de cargas,
considerando sua distribuicdo entre os tipos de
comércio. Assim, pode-se aferir se uma
expectativa do planejamento ou de medidas de
gestao, ao longo do tempo, esta sendo atendida,
uma vez que se queira um CIL mais voltado para
comércio doméstico ou exterior.
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Indicador Descri¢éo Utilidade

KPls recomendados para | Trata-se da busca pelos indicadores de
monitorar 0s indicadores | desempenho com base em informacdes reais, ou
econdmicos definidos nos estudos | seja, ex post. Permite periddicas verificaces das
de viabilidade, ex ante, | estimativas produzidas nos fluxos de caixas que
considerando ainda, que podem | subsidiaram as expectativas de viabilidade do
servir para revisdes dos contratos | CIL.

entre o setor publico e o privado,
considerando a manutencdo do
equilibrio econémico e financeiro
de contratos. Sao aplicaveis, tanto
para os indicadores dos fluxos de
caixas formulados para avaliacdes
da viabilidade no contexto da visédo
publica, como também, daqueles
elaborados na visdo do modelo de
negécio para o setor privado.

K ao K¢’

Além disso, deve-se considerar como uma forma de utilizacdo desses indicadores
a organizacado de seus resultados, registrados em séries histéricas. Em termos da
definicdo de valores de conformidade, cabe a definicdo de metas de ampliacdo de
desempenho. O cumprimento desse tipo de meta depende da formacdo de séries

historicas a partir dos resultados periédicos dos indicadores recomendados.

Cabe ressaltar, também, que os indicadores recomendados visam atender a uma
gestao estratégica e regulatéria dos CILs. Tem por finalidade propor meios para que o
setor publico possa avaliar o desempenho dos CILs, no contexto de suas operacoes e
equilibrios econdmicos e financeiros. Assim, tais indicadores ndo esgotam a
possibilidade de proposicdo de outros indicadores. Existe espagco para que novos
indicadores sejam incorporados, gradativamente ao contexto da gestdo de um CIL, ndo

sendo necessariamente iguais em todos os CILs.

No entanto, considera-se que os doze indicadores recomendados sao aqueles que
minimamente estédo envolvidos com os estudos de viabilidade e com o projeto conceitual
e funcional de um CIL. S&o, portanto, formas diretas de monitorar a sua evolugao, a partir
do inicio do seu funcionamento, que possuem regras e conformidades definidas no
ambito do planejamento estratégico. No decorrer do funcionamento de um CIL, diversos
outros indicadores de desempenho podem ser gerados, principalmente para o setor
privado, que ndo necessariamente devam ser incorporados na gestdo estratégica e

regulatéria.
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4 CONSIDERACOES FINAIS
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4.  CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério foram descritos os elementos conceituais e funcionais de um CIL,
gue estdo diretamente relacionadas com o tipo de operacgao a ser praticada. Dentro
destas operac¢fes, destacam-se as areas logisticas, as quais sao fundamentais para
o funcionamento das demais areas. Na area logistica, encontram-se infraestruturas
comercializaveis, que em sintese, contemplam armazéns, silos, tanques e patios. As
areas nao comercializaveis séo as instalacdes que dependem de investimentos para

existirem.

Com isso, pode-se abordar e analisar diversas questdes sobre os elementos
conceituais e funcionais de engenharia, sob o enfoque desses dois tipos de areas que
em conjunto sdo necessarias para o funcionamento de um CIL. A quantidade e tamanho
destas areas dependerdo de cada CIL. Com a definicdo das areas comercializaveis e
ndo comercializaveis é possivel analisar os gastos e ganhos financeiros dos servi¢cos
prestados em um CIL, o que permite estabelecer andlises de viabilidade. Para auxiliar
nessa analise, indicadores chaves de desempenho foram propostos. Além desses
aspectos foi abordada, ainda, a questdo do desempenho operacional do CIL, que deve
ser considerado em seu detalhamento, para o Projeto Piloto. Para tanto, apropriou-se de
elementos légico-funcionais associados a primeira versdo do Master Plan, considerando
0s layouts conceituais propostos para as areas comercializaveis e ndo comercializaveis
do Projeto Piloto. A associacdo desse desempenho operacional com a Cadeia Logistica
Inteligente € uma consequéncia que acaba ndo sendo totalmente explicita, pois € parte

intrinseca dos processos de aprimoramento do proprio desempenho logistico do CIL.

As previsdes e representacfes utilizadas nos cenéarios de simulagbes sao
traduzidas como variaveis de expectativas de tempo e custo. Conforme declarado na
introducdo deste relatorio, todos os seus resultados sao orientados para subsidiar a
composicdo do Master Plan do Projeto Piloto, conforme documento Tomo Il desta Etapa
6. Contudo, servem também, como referéncias técnicas a composi¢cdo da Etapa 7,
inseridas como partes da metodologia a ser consolidada para atendimento da proposi¢cao
de diretrizes estratégicas de implantacédo de CILs. Destaca-se que ap0s a conclusao da
revisdo definitiva da Etapa 5 e a conclusdo do Tomo Ill, este relatério sera
complementado com os aspectos relacionados a “analise da aderéncia ao objetivo do

estudo” e “indicacdes de adequacdes”.
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