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APRESENTAÇÃO 

A composição de um Projeto Piloto exige que elementos conceituais e funcionais 

de engenharia sejam estudados, analisados, detalhados e apropriados às 

características gerais dos Centros de Integração Logística – CILs. Trata-se de explorar 

os diferentes sistemas de armazenagens, de equipamentos, dimensões, disposições 

espaciais e lógicas operacionais. O funcionamento desses elementos com as 

estruturas intermodais de um CIL deve ser analisado, considerando cenários de 

movimentação de cargas no seu interior, para distintos grupos de produtos. Serviços 

logísticos e de transportes se integram a essas dinâmicas de movimentações de 

cargas. Todas essas componentes são convertidas em termos de tempos e custos. 

Coube, nesta Etapa 6, realizar estudos e pesquisas mais detalhadas sobre o 

funcionamento de sistemas logísticos integrados, com o objetivo de subsidiar a 

elaboração do layout básico do anteprojeto de um CIL. 

O Master Plan, resultante desses estudos e pesquisas possibilitou a proposição 

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

Os resultados contidos neste relatório envolvem, ainda, uma revisão sobre os 

tipos de sistemas de informações e meios tecnológicos que devem ser empregados à 

logística de cargas. Essa revisão envolveu, também, uma composição lógica e 

funcional das partes definidas no Master Plan. 

Além disso, estudos e pesquisas foram elaborados para propor indicadores 

chaves de desempenho operacional e econômico dos CILs.  

Assim, os registros técnicos dos demais documentos subsidiaram a elaboração 

do Master Plan do Projeto Piloto, detalhado neste documento. 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Este relatório apresenta um layout básico de um projeto de engenharia de um 

Centro de Integração Logística – CIL, o qual atende a Etapa 6: “Resultados do Projeto 

Piloto” do Plano de Trabalho anexo ao Termo de Cooperação nº 01/2013/SPNT/MT, 

firmado entre a Secretaria de Política Nacional de Transportes – SPNT/MT e a 

Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ.  

Além disso, apresenta uma simulação de análise temporal do desempenho 

operacional de um CIL, considerando o Master Plan do projeto piloto que se encontra 

no Relatório 6 – Tomo I. Para exemplificar foi abordado o funcionamento de um 

terminal de grãos. O intuito da utilização do simulador do desempenho operacional das 

áreas logísticas, de circulação e acessos (definidas no Master Plan) é orientar a 

SPNT/MT sobre como proceder, ou então, o que recomendar como procedimento, para 

fins de avaliações entre o dimensionamento das capacidades dessas áreas e suas 

adequações às demandas de cargas estimadas.  

Por tratar-se de um sistema complexo, para fins didáticos, apresenta-se neste 

relatório a simulação do CIL para terminal de grãos sólidos vegetais. Complementar a 

este relatório será apresentado um vídeo, contendo a animação desse cenário de 

simulação. 

Ressalta-se que com a utilização desse simulador, pelo uso do software Arena@, 

pode-se averiguar a relação funcional do CIL (definido no Master Plan) com seus 

aspetos operacionais (capacidades: volumes, pesos, tempos de espera em fila, etc.). 

Assim, as descrições nos próximos subitens são resultados complementares dos 

Tomos I e II desta Etapa 6, culminando com o Tomo IV, que trata do layout básico do 

anteprojeto conceitual de engenharia funcional de um CIL, classificado como Projeto 

Piloto. 

A concepção modular desse projeto subsidiará à SPNT/MT na concepção de 

projetos específicos, conceituais, de qualquer um dos CILs hierarquizados nos 

resultados da Etapa 7. Sua composição orçamentária unitária subsidiará, também, a 

Secretaria, no que for necessário para estimativas preliminares de custos referenciais 

de qualquer um desses CILs. 

A busca pela generalização desse Projeto Piloto foi estabelecida por 

entendimentos técnicos, considerando uma visão política da necessidade de se 
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tratar cada CIL, considerando seu universo regional, além das ações de ordem 

interinstitucionais mais amplas, entre o Ministério dos Transportes – MT e os Estados e 

Municípios brasileiros, respectivamente envolvidos nessa implementação. Nesse 

contexto, deve-se considerar que existem ações, “vontades”, planejamentos e até 

projetos de Plataformas Logísticas propostas tanto pelo poder público Estadual e/ou 

Municipal, como pelo setor privado, que devem ser analisadas e consideradas nas 

ações de implementação de cada CIL. 

Além disso, pela dependência dos CILs aos projetos e/ou funcionamento viários 

concedidos à iniciativa privada, ter-se-á que interagir, também, com instituições 

vinculadas ao MT (destacando-se as agências reguladoras), além de outras, no âmbito 

federal. 

Indicar um exato local para o Projeto Piloto seria desconsiderar esses 

aspectos e correr o risco de uma inadequação às peculiaridades locais e/ou 

prévia interlocução com agentes reguladores e instituições vinculadas. 

Isso poderia gerar uma inadequação da engenharia conceitual do Projeto Piloto. 

Nesse contexto, qualquer ação no sentido de se estabelecer um detalhamento 

funcional por meio de projetos de engenharia, para um dos CILs hierarquizados na 

Etapa 7, encontrará nos resultados desta Etapa todos os elementos necessários para 

essa execução, principalmente pela concepção modular, citada anteriormente. 

Assim, espera-se que a soma dos conteúdos e resultados de todos os Tomos que 

compõem os relatórios desta Etapa 6 sejam capazes de subsidiar a SPNT/MT, nas 

ações de implementação de CILs, e no que for necessário para concepção dos projetos 

de engenharia. 

Recomenda-se, por fim, que em todos os estudos de engenharia conceitual e 

funcional sejam incorporados nas validações de seus dimensionamentos, a utilização 

de simuladores, conforme apresentado no subitem 2.2 deste relatório.  
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2 DETALHAMENTO TÉCNICO E OPERACIONAL DO MASTER PLAN 

Este capítulo apresenta o memorial descritivo da elaboração do layout básico de 

um anteprojeto conceitual de engenharia, definido por meio de um Master Plan, cujas 

plantas arquitetônicas e funcionais são apresentadas no Tomo IV, e também uma 

simulação do desempenho operacional baseada nesse Master Plan, que define o 

Projeto Piloto do CIL.  

Ressalta-se que os resultados técnicos apresentados neste Tomo III tratam de 

temas abordados nos conteúdos do relatório Tomo I e Tomo II. Trata-se tanto da 

continuidade como da ampliação de detalhes técnicos descritos nos relatórios citados. 

Nesse contexto, o conteúdo do Tomo I subsidiou a elaboração do layout básico 

de um anteprojeto conceitual de engenharia, representado pelo Master Plan e seu 

detalhamento, conforme apresentado no próximo subitem e no relatório Tomo IV desta 

Etapa 6. 

Com base no conteúdo do Tomo I foi elaborada a proposta de Projeto Piloto, 

considerando um Master Plan que incorporasse todos os tipos de CILs, de integração 

modal e diversidade de grupos de produtos, utilizados nas simulações da Etapa 5. Com 

os resultados dessa Etapa 5 e a experiência técnica conquistada com a Etapa 4 (Tomo 

V) na composição do Estado da Prática, a elaboração do Master Plan e seus detalhes 

visaram garantir as premissas descritas. Foi considerado como ponto mais relevante 

permitir que qualquer tipo de CIL, em qualquer tipo de integração modal pudesse ser 

identificado no Master Plan. Assim, buscou-se na sua elaboração torná-lo adaptável 

para diversas situações futuras, como um projeto referencial e utilizável, 

principalmente, por sua modularidade e composição orçamentária unitária. 

Para que a proposta de Projeto Piloto fosse completa e capaz de servir, ainda, 

como um referencial para estudos de viabilidade técnica e econômica, foi elaborada, 

com base no layout definido pelo Master Plan, uma simulação do seu desempenho 

operacional. Essa simulação, conforme descrito sucintamente no Tomo I, contou com a 

composição lógica e operacional da movimentação de cargas, considerando o layout 

do Master Plan, utilizando-se o software Arena@. A definição do exemplo de como 

estabelecer simulações de desempenho operacional de um CIL deve ser considerada 

como uma premissa ao dimensionamento e estudos de viabilidade técnica e econômica 

de anteprojetos de CILs, bem como para gestão das operações de CILs. 
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2.1 LAYOUT BÁSICO DE ANTEPROJETO CONCEITUAL – MASTER PLAN 

A composição do Projeto Piloto, definido pelo layout básico de um anteprojeto 

conceitual de engenharia, conforme detalhes técnicos registrados no Tomo IV desta 

Etapa foram concebidos por meio de um longo processo de avaliação técnica, 

operacional e, principalmente, considerando a sua utilidade para tratar, 

conceitualmente, todos os tipos de CILs, integrações modais e o maior grupo de cargas 

possíveis. Essa composição técnica não privilegiou, assim, nenhum CIL em particular. 

Ao mesmo tempo, buscou-se elaborar um Projeto Piloto que tenha amplitude, 

capaz de servir como referência para qualquer projeto em específico de CIL e, também, 

demonstrar pelo seu todo, como um tipo de CIL pode ser “célula” do outro, mais 

complexo. 

Ressalta-se que a implantação de um CIL, principalmente aqueles mais 

complexos, como as Plataformas Logísticas Industriais (Freight Village), demandam 

longos períodos para sua completa implantação, sendo sua composição modular um 

dos principais fatores de sucesso, como empreendimento logístico, pois permite sua 

expansão gradual, tornando, em muitos casos, um projeto com maior viabilidade, 

quando se dilatam no tempo, os seus investimentos. Como cada projeto de CIL terá 

sua peculiaridade, o Projeto Piloto deverá ser útil, como projeto conceitual, para 

qualquer um desses casos. 

Para atender a todas essas condições de contorno, o Projeto Piloto cujo 

detalhamento técnico está registrado no Tomo IV desta Etapa partiu das seguintes 

premissas, considerando que o layout básico do anteprojeto conceitual de engenharia 

estruturado pelo Master Plan deve considerar em sua composição: 

 De forma explícita, as áreas: 

 comercializáveis; e 

 não comercializáveis. 

 A identificação de todos os tipos de CILs; 

 A maior diversidade de grupos de produtos; 

 As possibilidades de intermodalidades; 

 Modularidade, no que couber para as áreas comercializáveis; 

 Composições de custos unitários para os elementos de investimentos; 

 Áreas e edificações para:  
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 fins administrativos; e 

 administração explorar como receitas acessórias. 

 Sistemas integrados por vias: rodo e ferro; 

 Lotes e áreas urbanizadas para fins logísticos comerciais e/ou industriais; 

 Infraestruturas integradas para funcionarem como terminais portuários e/ou 

aeroportuários de cargas e; 

 Disponibilizarem áreas para expansões. 

 

Esse detalhamento deve atender aspectos gerais do CIL, contudo, sem 

ultrapassar as exigências técnicas de um anteprojeto conceitual e funcional de 

engenharia. Com isso, para o desenvolvimento do layout básico de anteprojeto 

conceitual, foram considerados procedimentos, protocolos, regras e normas existentes, 

as quais orientam a elaboração de projetos de engenharia. 

O layout contempla o anteprojeto arquitetônico, paisagístico, de circulação e 

integração funcional das estruturas físicas e serviços estabelecidos em um CIL, pré-

dimensionamento das estruturas e instalações do anteprojeto, considerando os elementos 

de infraestrutura de circulação viária, logística, funcional, abastecimento, segurança, 

iluminação, entre outros. Este layout foi elaborado para atender ao Projeto Piloto, mas 

também, pode servir de referência para outros projetos específicos.  

Assim, no Apêndice deste relatório, encontram-se os orçamentos para as 

respectivas áreas definida para o que foi definido no Master Plan, bem como suas 

respectivas plantas.  

A Tabela 2.1 apresenta o respectivo Memorial Descritivo, onde estão listados os 

custos primários e referências utilizadas. As áreas comercializáveis têm seus 

funcionamentos diretamente relacionados com grupos de produtos, independente de 

serem destinadas para o comércio doméstico ou exterior. Contudo, suas dinâmicas 

sempre variam em função do tipo de comércio. 
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Tabela 2.1 – Memorial descritivo do anteprojeto – Master Plan. 

PLANTAS TIPOLOGIA DA OBRA CUSTO PRIMÁRIO REFERÊNCIA 
COMPOSIÇÃO DE 

CUSTO* 

1 CIL – MASTERPLAN 

2 
Pavimento de Concreto R$ 4.386.000,00/Km 

Tabela Custos Gerencial DNIT (Mar 2015)  - 
Passeio em Concreto R$ 297.500,00/Km 

3 Modo Ferroviário R$ 7.950.000,00/Km 

4 Modo Aeroportuário R$ 27.710.000,00/Km 

5 
Subestação Transformadora/Abaixadora R$ 2.076.635,30 

Tabela do SEINFRA/CE I.1 
Rede de Iluminação R$ 1.080.000,00/Km 

6 
Estação de Tratamento de Esgoto Sanitário – ETE R$ 640.000,00 - 

I.2  
Rede Coletora de Efluentes R$ 114.500,00/Km Pesquisa de Preço 

7 Drenagem de Águas Pluviais R$ 275.590,00/Km SINAPI/SP I.3 

8 
Segurança Perimetral R$ 394.200,00/Km 

Pesquisa de Preço I.4 
Guarita de Segurança R$ 7.800,00/Unidade 

9 Hotel e Shopping R$ 1.205,00/m² 

SINDUSCON -  10 Centro de Serviços e Escritório R$ 1.205,00/m² 

11 Edificação Aduaneira R$ 1.205,00/m² 

12 Estacionamento em Pavimento de Concreto R$ 606,67/m² Tabela Custos Gerencial DNIT (Mar 2015)   

13 Truck Center  R$ 800,00/m² Pesquisa de Mercado I.5 

14 Pátio de Contêineres1 R$ 755,16/m² SINAPI/SP   

15 Estrutura Portuária R$ 9.375,00/m² Pesquisa de Preço I.6 

16 Armazéns R$ 1.331,26 SINDUSCON I.7 

17 Silos Granéis Sólidos R$ 5.460.000,00/Silo 
SINAPI/SP 

I.8 

18 Tanques de Combustíveis R$ 7.000.000/Tanque  - 

1) Custo primário de Pátio de Contêineres é o mesmo utilizado para Produtos de Siderurgia, Veículos, Máquinas, Carvão Mineral, Minério de Ferro e Coque de Petróleo 

*Nota: Detalhado no Apêndice I. 
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O dimensionamento das áreas logísticas, comercializáveis, foi base para se 

dimensionar as demais áreas, não comercializáveis. O dimensionamento das primeiras 

áreas ocorreu por meio da adoção da média dos volumes, para os resultados 

preliminares da localização dos CILs, considerando os valores daqueles que 

correspondem a 80% do volume total atraído por todos os CILs. Adotar essa média 

garante que a proposta do Projeto Piloto seja modular e genérica, mas podendo ser 

adaptável ao seu layout, a cada CIL em especial, por inclusão ou exclusão dos 

módulos logísticos (áreas logísticas), atendendo, assim, ao seu propósito maior que é 

explorar a maior gama possível de situações com as tipologias propostas para os CILs. 

Buscou-se dimensionar as áreas logísticas para cada grupo ou tipo de produto, 

considerando atender à média citada, com uma “folga” de capacidade entre 30% a 

10%, prevendo-se assim, a possibilidade de expansão de uso das mesmas. Alguns 

produtos, como minério de ferro, não foram considerados junto com os demais, pelas 

questões tratadas tanto na Etapa 5 como na Etapa 7. Os valores de seus volumes 

foram utilizados de forma isolada, assim como outros produtos com as mesmas 

características. Após análises desses resultados e a obtenção de suas hierarquias, 

conforme descrito no relatório Tomo I da Etapa 7, as capacidades médias foram 

reavaliadas, para verificar se haviam alterado significativamente o dimensionamento 

original. Ressalta-se, contudo, que foram feitos ajustes, mas que não afetaram as 

capacidades das áreas em si, mas somente aos percentuais de folga das capacidades 

dessas áreas logísticas, não gerando mudanças no layout do Master Plan. 

Assim, a Tabela 2.2 apresenta as áreas logísticas e suas respectivas demandas 

médias de cargas e folgas de capacidade, que deve ser interpretadas como “áreas de 

expansão”. Por sua modularidade, o Projeto Piloto definido no layout do Master Plan 

permite, futuramente, subsidiar a elaboração de outros projetos semelhantes, 

partindo-se dos seus conceitos funcionais e de engenharia. Seus custos unitários 

permitem, também, que qualquer outro projeto que venha a utilizá-lo como referência 

sirva-se desses valores para suas estimativas preliminares. Deve-se adicionar 20% a 

cada valor unitário de qualquer área definida no Master Plan, bem como da 

infraestrutura (não comercializável), ou então, do valor global de um CIL, para cobrir os 

custos de: mobilização, serviços iniciais, terraplanagem e preparação do terreno. 

Somente com projetos básicos e executivos ter-se-ão valores estimados com precisão 

para orçamento definitivo das obras de um CIL. Os valores das áreas logísticas são 

registrados na Tabela 2.3  
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Tabela 2.2 – Referencial de estimativas para volumes de cargas, capacidades e folgas – Master Plan. 

TIPOLOGIA DA OBRA Un. VOLUME/ANO VOLUME/MÊS CAPACIDADE/ANO CAPACIDADE/MÊS 
% UTILIZAÇÃO 

(mês maior demanda) 

Armazéns a Ton. - - 2.520.000 210.000 - 

Pátio de Contêineres Contêiner – TEUs b 145.916 12.160 181.400 15.120 80,4 

Pátio de Siderurgia Ton.c 5.410.563 450.880 6.600.000 550.000 82,0 

Pátio de Veículos Veículo - - 54.000 4.500 - 

Pátio de Máquinas Máquina d - - 12.000 1.000 - 

Silos Granéis Sólidos Ton. 2.218.515 366.513 6.000.000 e 500.000 73,3 

Tanques de Combustíveis Litros f 6.880 x 106 573 x 106 9.600 x 106 800 x 106 71,3 

Pátios de Graneis Sólidos g - - - - - - 

 
TOTAL (Ton./ano)1 22.631.835 

a possuem considerável variedade de capacidades, pois dependem dos sistemas de armazenagem, produtos e cadeias logísticas2. 

b Foi considerado como media de Playload, 28,64 Ton.3. Trata-se da capacidade útil do container, em toneladas. 
c Capacidade de carga de até 20,0 Ton./m2.  
d Pátio para equipamentos e máquinas, podendo ser utilizado como expansão para pátio de automóveis e/ou container. Frequentemente associado aos terminais portuários. 

e Soja e farelo, durante quatro meses, sendo disponibilizado para os demais meses do período de milho (soja+milho+farelo = 2.218.515 Ton.). Soja+farelo = 366.513 Ton./mês. 

f Utilizado como referência: 800 g/l para massa específica dos combustíveis (álcool, gasolina, diesel, óleo combustível), tendo-se como referência a temperatura de 20º.  

g Produtos com tratamento especial. Referência utilizada do Porto de Itaguaí, para composição modular de área de minérios em terminal portuário. Inclui alumina. 
 
 
 

                                                
1 Capacidade do CIL na sua plenitude, sem graneis sólidos. Conversão para toneladas, em referência às matrizes de produção e consumo do PNLT. 

2 Ressalta-se que diversos produtos podem ser estocados em armazéns, tais como: ensacados, peças, paletes, envasados, orgânicos, químicos, etc. Nem todos os CILs 

possuem todos os produtos, de todos os grupos. Na hierarquia final das prioridades dos CILs, a maior quantidade de produtos distintos movimentados em um CIL são 14. 

3 Medidas de contêineres. Disponível em: http://www.fassina.com.br/logistica.aspx. Acesso: out/2015.  
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Tabela 2.3 – Metragem das áreas logísticas – Master Plan. 

TIPOLOGIA DA OBRA4 
Área 
(m2) 

Área Acumulada 
(m2) 

Armazéns 140.200 140.200 

Pátio de Contêineres 150.000 290.200 

Pátio de Siderurgia 110.000 400.200 

Pátio de Veículos 90.000 490.200 

Pátio de Máquinas 58.000 548.200 

Silos Granéis Sólidos 64.000 612.200 

Tanques de Combustíveis 440.000 1.052.200 

Alumina 32.000 1.084.200 

Pátios de Graneis Sólidos 315.000 1.399.200 

TOTAL 1.399.200 

 
 

Uma análise da Tabela 2.3 permite, excluindo Tanques de Combustíveis e Pátio 

de Granéis Sólidos, verificar que, se o CIL do Projeto Piloto fosse voltado para os 

produtos restantes, ter-se-ia necessidade de uma área aproximadamente 54% menor, 

ou seja, com 644.200,0 m2. Devido à sua modularidade, poder-se-ia reduzir ou até 

ampliar, se necessário, a área sem combustíveis de granéis sólidos minerais.  

Como pode ser visto na Tabela 2.2, alguns produtos ou grupos de produtos são 

tão localizados e específicos, que as referências das médias não retratariam 

adequadamente o dimensionamento das áreas logísticas. Assim, faz-se a opção de 

tomar como referências, áreas de operações portuárias, para operações navais “ro-ro”5.  

Ressalta-se que o CIL com maior volume obtido nos resultados finais da Etapa 7, 

apresenta, sem minério de ferro, carvão e coque e petróleo, o volume de 19.104.570 

Ton. (localizado na microrregião de São José dos Campos – SP).  

Isso, se comparado com a capacidade total do CIL do Projeto Piloto, que também 

excluí esses produtos da sua soma, independentemente de considerá-los no layout do 

Master Plan, equivale à aproximadamente 84,41% dessa capacidade. Isso não quer 

dizer que o Projeto Piloto seja completamente adequado ao CIL de São José dos 

Campos, pois o mesmo se analisado em suas demandas, exigiria ajustes nas 

capacidades das áreas logísticas do Projeto Piloto, o que se modula facilmente. 

                                                
4 Áreas comercializáveis – geram receitas para os CILs. 

5 Operação tipo “Roll on – Roll off”, chamada simplesmente de ro-ro. 
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Sem contabilizar a área do porto e aeroporto e ainda, desconsiderar outras áreas 

como arruamentos, o CIL possui uma área total de 2.028.540 m2 (incluindo áreas de 

administração, Truck Center, etc.). Essa área equivale aproximadamente a 2,03 km2. 

Essas proporções são compatíveis com aquelas estudadas para plataformas 

logísticas ao redor do mundo, tanto no Estado da Arte, como da Prática. Na pratica, 

alguma delas são superiores em áreas totais, dedicadas à logística e transporte 

intermodal de cargas. Sem contabilizar a área do terminal aeroportuário e portuário, 

mas incluindo todas as demais áreas, inclusive as vias, áreas industriais e de 

expansão, a área total do CIL definido no Master Plan (Projeto Piloto) passa para: 

6.680.000 m2 ou 6,68 km2. A área total do Projeto Piloto, sem qualquer exclusão, 

equivale a: 9.180.000 m2 ou 9,18 km2. 

Como registrado no Tomo II do relatório da Etapa 4, por exemplo, a plataforma 

logística GVZ Bremen, na Alemanha, possui área de 1,2 km2. A plataforma de 

Zaragoza, na Espanha, possui área de 13,1 km2. Assim, assumir a possibilidade de se 

implantar no Brasil estruturas semelhantes, plataformas logísticas intermodais e/ou 

industriais, nas dimensões do Projeto Piloto apresentado aqui é uma forma de se 

estabelecer paridade com as tendências e dinâmicas executadas ao redor do mundo.  

Nesse contexto, destaca-se que, O Master Plan que define o Projeto Piloto, deve 

ser utilizado com um referencial para a concepção de outros projetos, dos demais CILs, 

conforme detalhes registrados no Tomo IV desta Etapa 6. Muito provavelmente a 

maioria dos CILs, hierarquizados tanto na prioridade A, como na prioridade B, poderão 

ser projetados em sua concepção funcional e conceitual, em áreas totais inferiores à 

1.000.000 m2. Não que tal dimensão territorial seja considerada pequena, pois se trata 

de 1,0 km2, ou então, 100,0 ha (hectares) de terra que devem estar disponíveis para 

receber os CILs. Um mesmo CIL poderá ter suas áreas logísticas não contínuas, ou 

seja, ser formado por mais de uma área sob uma mesma administração. Isso poderá 

ocorrer por diversos motivos, inclusive, adaptação do CIL aos acessos viários 

existentes e/ou a ativos logísticos em operação. Haverá uma diversidade de situações 

que influenciarão a concepção dos projetos funcionais e conceituais de cada CIL. Para 

cada CIL, com suas peculiaridades, o Projeto Piloto elaborado e apresentado nesta 

Etapa 6 deve servir de guia, para que a SPNT/MT possa se orientar, futuramente, nas 

discussões e tratamentos técnicos que envolvam a elaboração de projetos de 

engenharia funcional de outros CILs. 
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2.2 DESEMPENHO OPERACIONAL DO CIL 

Definido o Projeto conceitual e estabelecidos os elementos que devem compor o 

CIL, assim como os respectivos tipos e volumes de cargas, deve-se garantir o 

desempenho operacional de um CIL, ao longo do horizonte de projeto.  

Desta forma, nesta etapa foi realizada uma simulação da evolução temporal da 

taxa média de ocupação da proposição validada do Master Plan do Projeto Piloto, 

considerando um horizonte temporal de 8 anos. 

Inicialmente abordar-se-á o projeto lógico funcional da dinâmica do “terminal” de 

grãos, em especial a Soja, a ser posteriormente complementado como forma de 

estabelecer avaliação estratégica de cada “terminal” existente no Master Plan do 

Projeto Piloto. 

O modelo lógico funcional do terminal de Soja foi implementado utilizando-se o 

software Arena®. 

Tal modelo visa simular oito anos de operação, de modo aferir a capacidade 

máxima de atendimento do terminal de soja e levando em consideração sua 

interferência nos demais “terminais” existentes no Master Plan do Projeto Piloto. 

Na sequência, apresentam-se as ilustrações dos elementos lógicos, inicialmente 

considerados para se obter o modelo lógico funcional, ressaltando-se, contudo, que a 

sua finalização dependerá da inclusão dos demais “terminais” existentes na proposição 

do layout final do Master Plan (Projeto Piloto), conforme ilustrado na Figura 3.33 da 

etapa 6, TOMO I.   

A Figura 2.1 ilustra o modelo lógico implementado no ambiente do software 

Arena® para a planta proposta (visão macro, Master Plan, Projeto Piloto). Deu-se um 

destaque em vermelho para o terminal de soja que foi simulado. 

A simulação do Terminal de soja contém ainda a simulação da entrada e saída de 

caminhões e trens. A Figura 2.2 ilustra a visão macro do modelo lógico implementado. 

Já as figuras 2.3 a 2.7 detalham as áreas que compõem a visão micro. 
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Figura 2.1 – Layout do Master Plan – Projeto Piloto. 
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Figura 2.2 – Modelo lógico implementado – visão macro. 
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Figura 2.3 – Representação lógica da chegada de caminhões de soja. 
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Figura 2.4 – Representação lógica do descarregamento de caminhões. 

 

.
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Figura 2.5 – Representação lógica do carregamento dos silos de soja (1 ao 4) e integração com o processo de carregamento dos trens.  
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Figura 2.6 – Representação lógica do carregamento dos silos de soja (5 ao 8) e integração com o processo de carregamento dos trens. 
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Figura 2.7 – Representação lógica da chegada de trens.
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Na Figura 2.3 é possível observar a chegada de caminhões de soja. Ao chegar, 

os caminhões vão para um processo de conferência da carga. Para o processo de 

conferência existem 6 cabines. O caminhão irá se direcionar para a cabine com menor 

fila. Cabe destacar que essas cabines atendem todos os terminais existentes no CIL. 

Ainda observando a Figura 2.3 percebe-se retângulos amarelos com um lado 

chanfrado e retângulos amarelos e rosas. Os retângulos com um lado “chanfrado” 

representam a chegada dos caminhões e seguem uma distribuição estatística de 

chegada que representa a sazonalidade da soja e que ocorre nos 4 primeiros meses do 

ano utilizando-se caminhões que variam de 38 a 40 toneladas. Os retângulos rosas são 

para identificar a menor fila de atendimento nas cabines e direcionar os caminhões 

para a cabine de modo a minimizar o tempo de espera. Já os retângulos amarelos 

representam o tempo de conferência da documentação do caminhão e da carga. Esse 

tempo segue uma distribuição estatística que tem média de 30 minutos. Finalizada a 

conferência, o caminhão se dirige para a área de descarregamento da carga (Figura 2.4). 

Na Figura 2.4 tem-se o processo de descarregamento do caminhão, isso 

representa a sua separação em caminhão e em toneladas se soja. Para facilitar a 

simulação cada elemento de soja representa 1 tonelada, desse modo, um caminhão 

pode ter até 40 elementos de soja. 

O primeiro trapézio amarelo “caminhão soja” é responsável por direcionar o 

caminhão para a área de descarregamento e ao mesmo tempo rodar uma estatística 

para identificar se o caminhão estava carregado com 36, 38 ou 40 toneladas de soja, 

visto que esta é a premissa estabelecida para o processo de chegada de caminhões e 

presente na Figura 2.3. 

O Processo de descarregamento de caminhão dura em média 5,5 horas. 

Finalizado o descarregamento, o caminhão se dirige para a saída do CIL onde 

ocorre uma nova conferência de documentação. 

Nas Figuras 2.5 e 2.6 têm-se o processo de carregamento do silo combinado com o 

processo de carregamento dos trens e consequentemente descarregamento dos silos. 

O terminal de soja tem 8 silos com capacidade média de 62.500 toneladas cada, 

dando uma capacidade média para o terminal de 500.000 toneladas de soja por mês. 
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Para simplificar o tempo da simulação, os valores que serão apresentados foram 

divididos por 10². Sendo assim, cada silo terá a capacidade representada por 625 

toneladas e a capacidade mensal do terminal será de 5.000 toneladas/mês. 

Os silos serão cheios na ordem, de 1 a 8 até atingirem a sua capacidade máxima. 

Após 720 horas de simulação têm-se a chegada do primeiro trem (Figura 2.7) 

para ser carregado de soja. Cada trem tem capacidade para carregar 500 toneladas de 

soja, sendo necessário então 10 trens para atender a demanda de soja mensal do 

terminal.  

A Figura 2.7 ilustra a chegada de trem no terminal e seu deslocamento para o silo 

que deve ser esvaziado. 

Para o processo de carregamento e descarregamento de soja, considerou-se que 

a mesma chega de caminhão no CIL e sai de trem.  

A partir desses quatro módulos principais (chegada de caminhão, 

descarregamento do caminhão, chegada de trem e carregamento do trem) do modelo 

lógico conceitual para o terminal de soja, adicionados a um trabalho identificação de 

dados e inclusão de premissas, foi possível simular a operação do empreendimento 

para o período de no máximo 8 anos. Considerou-se 8 anos porque se utilizou a 

capacidade máxima de atendimento do terminal.  

 

2.2.1 Modelo de Animação 

Além do modelo lógico para o terminal de soja, com o intuito de melhor 

representar o funcionamento do mesmo, elaborou-se um modelo de simulação com 

animação onde é possível visualizar a dinâmica da operação de modo a identificar as 

filas ao longo do processo e as taxas de utilização do terminal. 

A Figura 2.8 ilustra o modelo de animação e em anexo a esse relatório têm-se os 

vídeos dessa animação, já a Figura 2.9 ilustra o modelo de animação com o fundo do 

Master Plan do projeto do CIL. 
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Figura 2.8 – Modelo de animação implementado.

Silos de Soja – Carregamento e 

Descarregamento 

Chegada e saída de caminhão + 

conferência de carga e documentação 

Chegada e saída de trem 
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Figura 2.9 – Modelo de animação implementado rebatido sobre o Master plan.
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2.2.2 Discussão dos Resultados 

Como o objetivo desse estudo é analisar a capacidade do terminal de soja, fez-se 

a simulação para o período de 4 meses na capacidade máxima de 8 anos. Tal 

premissa foi utilizada em virtude da sazonalidade da soja e com o intuito de testar a 

capacidade máxima do terminal.  

Dentre as informações que se buscou obter a partir dos resultados da simulação, 

pode-se destacar: a quantidade de caminhões esperando para descarregar, o tempo 

de fila na conferência, a quantidade de soja movimentada e a quantidade de trens para 

carregamento.  

Tais informações serão utilizadas como base para se obter o dimensionamento 

mais adequado para o Terminal quando o mesmo for submetido a interferência dos 

demais terminais. Cabe destacar que esse dimensionamento pode ser feito por 

demanda, neste caso já estamos partindo de um sistema estressado utilizando 100% 

de sua capacidade. 

A Figura 2.10 ilustra a taxa de utilização dos recursos, como estamos simulando 

apenas o terminal de soja, faremos a análise apenas da conferência de carga do 

caminhão e da utilização dos silos de soja. 

 

Figura 2.10 – Utilização dos recursos. 

 

Ao analisar a Figura 2.10 percebe-se que para a demanda mensal foi necessário 

utilizar apenas uma conferente de carga, em função da distribuição da taxa de chegada 
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dos caminhões combinados com o tempo de atendimento da conferencia. Com relação 

aos silos. Utilizou-se 100% da capacidade dos 7 silos e 72% da capacidade do silo 8. 

Sendo assim a capacidade total utilizada, considerando 4 meses de simulação foi de 

aproximadamente 97%. Para atingir os 100% da capacidade é necessário simular no 

mínimo 5 meses.  

Isso indica que se considerarmos 12 meses de simulação, nos 5 primeiros meses 

poderíamos utilizar o silo para soja e nos 7 meses restantes o mesmo poderia ser 

utilizado para outro tipo de grão, como por exemplo o milho, para evitar que aja 

ociosidade ao longo do ano. 

 

Figura 2.11 – Tempo no Silo. 

 

Ao analisar a Figura 2.11 percebe-se que o silo que passa mais tempo em 

utilização é o silo 1. Para a simulação utilizou-se um processo de carregamento e 

descarregamento do silo seguindo a ordem crescente: iniciando no silo 1 e finalizando 

no silo 8. Observando esses tempos de ocupação pode-se pensar em um modelo, 

onde o carregamento e o descarregamento ocorram na primeira vez em ordem 

crescente, na segunda em ordem decrescente e assim vai alternando. Com isso 

diminui a ociosidade do silo e aumenta a capacidade de atendimento. 
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A análise desse resultado é um exemplo a ser seguido para todos os demais 

produtos e deve ser incorporado como um procedimento ao dimensionamento 

operacional de todo e qualquer CIL. Sua exigência deve ser uma regra da SPNT/MT, 

para todos os projetos de CILs que forem gerenciados e/ou acompanhados pela 

Secretaria. 

Serve para dar as devidas garantias os volumes de cargas e suas formas de 

movimentação nos CILs sejam estimadas adequadamente, gerando-se as garantias 

para o dimensionamento das áreas, edificações e equipamentos que os compõe, bem 

como a infraestrutura viária e demais elementos que o compõem. 

Além disso, fica designado como procedimento a ser aplicado na gestão 

operacional do CIL após a sua implantação. Serve, ainda, como forma de se 

estabelecer um mesmo procedimento para os estudos de ex-ante e ex-post, 

necessários, assim, às análises de viabilidade técnica e econômica de CILs. 

A intenção de propor um procedimento para simulações operacionais de CILs, 

considerando cenários de evolução da demanda ao longo de determinado período, 

ficou exemplificado nas descrições anteriores. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste relatório foram descritos os elementos conceituais e funcionais de um CIL, 

que estão diretamente relacionadas com o tipo de operação a ser praticada. Dentro 

destas operações, destacam-se as áreas logísticas, as quais são fundamentais para o 

funcionamento das demais áreas.  

Na área logística, encontram-se infraestruturas comercializáveis, que em síntese, 

contemplam armazéns, silos, tanques e pátios. As áreas não comercializáveis são as 

instalações que dependem de investimentos para existirem. Com isso, pode-se abordar 

e analisar diversas questões sobre os elementos conceituais e funcionais de 

engenharia, sob o enfoque desses dois tipos de áreas que em conjunto são 

necessárias para o funcionamento de um CIL. A quantidade e tamanho destas áreas 

dependerão de cada CIL.  

Com a definição das áreas comercializáveis e não comercializáveis é possível 

analisar os gastos e ganhos financeiros dos serviços prestados em um CIL, o que 

permite estabelecer análises viabilidades. Para auxiliar nessa análise, indicadores 

chaves de desempenho foram propostos.  

Além desses aspectos foi abordada, ainda, a questão do desempenho 

operacional do CIL, que deve ser considerado em seu detalhamento, para o Projeto 

Piloto. Para tanto, apropriou-se de elementos lógico-funcionais associados à primeira 

versão do Master Plan, considerando os layouts conceituais propostos para as áreas 

comercializáveis e não comercializáveis do Projeto Piloto.  

A associação desse desempenho operacional com a Cadeia Logística Inteligente 

é uma consequência que acaba não sendo totalmente explicita, pois é parte intrínseca 

dos processos de aprimoramento do próprio desempenho logístico do CIL. Previstas e 

representadas nos cenários de simulações são relações que devem ser traduzidos 

como variáveis de tempo e custo.  

Conforme declarado na introdução deste relatório, todos os seus resultados são 

orientados para subsidiar a composição do Master Plan do Projeto Piloto, conforme 

apresentando no Relatório 6 – Tomo IV. Contudo, servem também, como referências 

técnicas à composição da Etapa 7, inseridas como partes da metodologia a ser consolidada 

para atendimento da proposição de diretrizes estratégicas de implantação de CILs.  
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APÊNDICE I – MEMORIAL DESCRITIVO 

I.1 SUBESTAÇÃO DE ENERGIA E REDE DE ILUMINAÇÃO 

Custo de Subestação 

Foi utilizado tabela referencial da Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceará 

– SEINFRA/CE, onde estimou-se uma potência instalada de 15.000 kva. Assim, foi 

utilizado 10 vezes o preço de subestação de 1.500 kva onde o valor total é de R$ 

2.076.635,30.  

Tabela I.1 – Tabela de Custo. 

 

Fonte: SEINFRA/CE. 
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Custo da Rede Enterrada 

 Estima-se levar em média 12 fases, 12 neutros e 12 terras. 

 Estima-se cabos de 50mm2. (R$ 23,93 / m – SINAPI SP 73860/014). 

 Eletroduto de Aço Galvanizado Eletrolítico DN 75mm (72316) R$ 84,15/m). 

 Escavação Manual a céu aberto em material de 1A categoria (SINAPI – 

78018) R$ 34,12/m3. 

 Reaterro manual com apiloamento mecânico (SINAPI – 79488) R$ 7,02/m3. 

 Envelopamento de rede com concreto – SINAPI – 73983/001 R$ 353,27/m3. 

 

Para 1 metro de rede enterrada, temos: 

 36 m de cabos = R$ 860,00. 

 1 m de eletroduto = R$ 84,00. 

 1m3 de escavação e reaterro = R$ 40,00. 

 100 litros de concreto = R$ 35,00. 

 TOTAL = R$ 1.000,00 / metro. 

 

Custo de Posteamento 

Foi realizada uma pesquisa de preço para instalação: 

 1 m3 de escavação: Escavação manual a céu aberto em material de 1A 

categoria (SINAPI – 78018) R$ 34,12/m3. 

 1 m3 de concreto: concreto – SINAPI – 73983/001 R$ 353,27/m3. 

 

Total por Poste: 

 R$ 7.290,00 + R$ 34,12 + R$ 353,27 = R$ 7.677,39. 

 Utilizaremos R$ 7.600,00 / poste. 

 

Custo por quilômetro de rede (enterrada + 10 postes) = R$ 1.080.000,00 
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Figura I.1 – Site utilizado para pesquisa de preço. 

 

I.2 ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO – ETE E REDE COLETORA DE 

EFLUENTES – RCE 

Custo de ETE 

Foi utilizado como base de custo artigo técnico publicado em jan/10 na Revista 

Construção e Mercado.  

 

Figura I.2 – Custo por etapa. 

Fonte: Cichinelli, 2010. 

 

O custo foi de R$ 450.000 a preços de jan/10. 
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O INCC de jan/10 a set/15 = 43,81% (http://sindusconpr.com.br/incc-di-fgv-310-p) 

Assim, utilizamos: 1,4381 X R$ 450.000,00 = R$ 642.645,00 = R$ 640.000,00. 

 

Rede Coletora 

Para 1 metro de rede temos: 

 2 m3 de escavação manual a céu aberto em material de 1A categoria 

(SINAPI – 78018) R$ 34,12/m3. 

 1,8 m3 de reaterro manual com apiloamento mecânico (SINAPI – 79488) 

R$ 7,02/m3. 

 1 metro de tubo pvc eb-644 p/ rede coletora de esgoto JE DN 150 mm R$ 

26,48 SINAPI 00009818. 

 total de 68,24+12,64+26,48 = R$ 107,36 / metro. 

 para 1 km temos R$ 107.360,00. 

 

Ainda para 1 km de rede temos em média 20 caixas de passagem SINAPI – 

72290 – caixa de inspeção 90 x 90 x 80 cm em alvenaria – execução UN CR 360,08: 

 Total de 20 x 360,08 = R$ 7.200,00 

 Preço total por km = R$ 114.561,60 = R$ 114.500,00 

 

I.3 DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS 

Rede de AP e, tubo de concreto CA-1: 

Para 1 metro de rede, temos: 

 1 metro de SINAPI/SP 73490 tubo CA-1 concreto armado p/galerias 

águas pluviais diam=0,80 m fornec. mat. CR 246,57/m. 

 3 m3 de escavação manual a céu aberto em material de 1A categoria 

(SINAPI – 78018) R$34,12/m3. 
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 2,8 m3 de reaterro manual com apiloamento mecânico (SINAPI – 79488) 

R$ 7,02/m3. 

 Total de R$ 253,59/ m ou R$ 253.590,00 / km de rede. 

 

Ainda para 1 km de rede temos em média 20 caixas de passagem SINAPI – 

72290 – caixa de inspeção 90 x 90 x 80 cm em alvenaria - execução UN CR 360,08: 

 Total de 20 x 360,08 = R$ 7.200,00. 

 Preço total por km = R$ 253.590,00 + R$ 7.200,00= R$ 260.790,00. 

 

I.4 SEGURANÇA PERIMETRAL E GUARITA 

Custo do Cercamento 

SINAPI – SP – 73787/001 alambrado em tubos de aço galvanizado, com costura, 

DIN 2440, diâmetro 157,68 / m2.  

 Altura de 2,5 m, assim, temos 2.500 m2 / km de cerca. 

 Logo temos R$ 394.200,00 / km de cerca. 

 

Guarita 

Preço do site especializado (Figura I.3). 

Foi utilizado o modelo: elevada, dupla de 2,4 por 1,2: R$ 7.800,00 / unidade. 
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Figura I.3 – Imagem da Tabela de vendas. 

Fonte: Guaritas. 

 

I.5 TRUCK CENTER  

Pavimentação do Truck Center 

Área de 200 x 120 m = 24.000 m2. 

Pavimento de concreto (custo utilizado do estacionamento): R$ 606,00 / m2. 

Total de pavimentação: R$ 14.560.000,00. 

 

Construções 

Área da administração: 1 pavimentos x 800 m2 = 800 m2. 

Área de serviços 02 construções de 1.100 m2 x 1 pavimento = 2.200m2. 

CUB utilizado: R$ 1.205,54 / m2. 

Total de R$ 3.600.000,00. 
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Posto de Combustíveis 

Foi utilizado “Resumo de custos de implantação de posto médio brasileiro”, artigo 

publicado pelo Engenheiro Civil Paulo de Moraes.  

 

Figura I.4 – Imagem da tabela de custo de implantação de posto de combustível. 

 

Utilizaremos os custos apresentados no item fornecimento de equipamentos: R$ 

218.000,00 a preços de 2011. 

Atualizando os preços para 2015, temos: 20,41% (INCC), temos R$ 260.000,00. 

Considerando que o truck center proposto comporte 4 postos médios, temos um 

custo de implantação 4 x R$ 260.000,00 = R$ 1.040.000,00 

Total de implantação do truck center : R$ 19.200.000,00. 
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I.6 ESTRUTURA PORTUÁRIA 

 Berço de atracação. 

 Enrrocamento submerso. 

 Fundação do berço de atracação por estacas em 90º e inclinadas, de 

concreto protendido, com D = 1,20m. 

 Estrutura em viga de Concreto Armado pré-moldada. 

 Pré-laje de concreto armado. 

 Estruturas de proteção (defensos) e amarração (cabeços). 

 Custo da Estrutura: R$ 9.375,00/m². 

 

Dados compilados da obra do Porto de São Francisco do Sul, Estado de Santa 

Catarina. 

 

I.7 ARMAZÉNS 

Armazéns 

Preço a ser utilizado: CUB de galpões industriais + pavimentação em placas de 

concreto. 

 

 

 

Pavimento de concreto (custo utilizado do estacionamento) + 22kg aço CA 50A / 

m2: R$ 755,16 / m2. 

Custo básico de construção de armazéns = R$ 1.480,42 / m2. 
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I.8 SILOS GRANÉIS SÓLIDOS 

Silos 

Silos de 50 m de diâmetro e 50 m de altura. 

Volume do silo = 98.120 m3. 

Densidade do conteúdo = 2,0 ton. / m3. 

Total de 196.250 ton. 

 

Fundações 

SINAPI/SP: 90814 estaca hélice contínua, diâmetro de 80 cm, comprimento total 

até 30 m, M CR 229,99 / m. 

Cada estaca (30 metros de comprimento) suportando 200 ton. 

F.S = 2,0. 

Necessário 1.960 estacas. 

Total de 58.875 m de estaca x R$ 229,99 = R$ 17.600.000,00. 

SINAPI SP – 73346 concreto armado dosado 15 mpa incl mat p/ 1 m3 preparo 

conf m3 CR 1.746,81. 

Bloco para estacas: Bloco único de área igual ao da projeção do silo = 1.900 m2 

de 1,5 metros de altura. Logo 2.943 m3 de concreto armado x R$ 1.746,81 = R$ 

5.140.000,00. 

Total de fundações: R$ 22.740.000,00. 

 

Estrutura Metálica 

Espessura da parede de 15 mm. 

Área lateral: 7.850 m2. 

Tampa e fundo = 2 x 1960 = 3.920 m2. 

Total de 11.770 m2 x 15 mm = 176,625 m3 de aço estrutural ou 1.377.675 kg de aço. 

00004768 perfil aço estrutural "i", 8 " x 4 " (qualquer espessura) kg CR 3,97. 

Total estimado de R$ 5.469.369,75. 


