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Resumo

Araujo, Saulo Escobar; Leiras, Adriana; Eckhardt, Daniel. Decisdo de
Localizacdo de Centro de Distribuicdo: uma anéalise multicritério para o
caso da Marinha do Brasil. Rio de Janeiro, 2021. 127p. Dissertacdo de
Mestrado — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Um Centro de Distribuicdo (CD), diferentemente de um depdsito tradicional,
é um local de armazenagem provisoria, localizado estrategicamente, cuja finalidade
principal é distribuir o material da forma rapida e eficiente, tonando-se um elo
fundamental na cadeia de suprimentos. Em se tratando de armazenagem de material
importado, essa finalidade cresce de importancia ao analisarmos os altos valores
envolvidos nas operagdes. No caso da Marinha do Brasil, as importacdes anuais
giram em torno de R$ 1,1 bilhdes, gerando um custo junto aos diferentes terminais
portuérios de R$ 2,8 milhdes e totalizando cerca de 200 contéineres por ano,
armazenados em um unico CD, cuja localizacédo foi definida pela proximidade das
principais Organizacdes Militares. Neste contexto, esta pesquisa objetiva analisar a
localizagdo ideal para instalacdo do CD de materiais importados da Marinha do
Brasil a partir de uma revisdo de escopo da literatura, de entrevistas com
especialistas, de uma andlise multicritério por meio do Analytical Hierarchy
Process (AHP) e da aplicacdo de métodos de localizacdo de CD. Além disso, busca-
se verificar se possiveis mudancgas na avaliacdo dos especialistas podem alterar o
resultado final. Conclui-se que a localizacdo ideal para instalacdo do CD de
materiais importados da Marinha do Brasil é o estado do Rio de Janeiro,
comprovando, assim, a decisdo tomada empiricamente. Sugere-se, entdo, como
alternativa viavel, a cidade de Santos. Esta pesquisa propde ainda a criacdo de uma
ferramenta tecnoldgica de analise automatica de custos logisticos e localizacdo de
CD no Brasil.

Palavras-chave
Centro de Distribuicdo, CD, andlise multicritério, decisdo de localizacao,

Marinha do Brasil
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Abstract

Araujo, Saulo Escobar; Leiras, Adriana; Eckhardt, Daniel. Distribution
Center Location Decision: a multi-criteria analysis for the Brazilian
Navy case. Rio de Janeiro, 2021. 127p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

A Distribution Center (DC), unlike a traditional warehouse, is a temporary
storage place, strategically located, whose main purpose is to distribute the material
quickly and efficiently, becoming a fundamental link in the supply chain. When it
comes to the storage of imported material, this purpose grows in importance when
we analyze the high amounts involved in the operations. In the case of the Brazilian
Navy, annual imports are around BRL 1.1 billion, generating a cost with the
different port terminals of BRL 2.8 million and totaling about 200 containers per
year, stored on a single CD , whose location was defined by the proximity of the
main Military Organizations. In this context, this research aims to analyze the ideal
location for the installation of the DC for imported materials from the Brazilian
Navy from a scope review of the literature, interviews with experts, multi-criteria
analysis through the Analytical Hierarchy Process (AHP), and the application of
CD localization methods. In addition, it seeks to verify whether changes in the
experts' assessment can change the final result. It is concluded that the ideal location
for the installation of the Distribution Center for imported materials from the
Brazilian Navy is the state of Rio de Janeiro, proving the decision taken empirically
and the city of Santos is suggested as a viable alternative. This research also
proposes to create a technological tool for the automatic analysis of logistical costs

and CD location in Brazil.

Keywords

Distribution Center, DC, methods, decision location,
Brazilian Navy
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“Tudo posso naquele que me fortalece.”

(Filipenses 4:13)
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1

Introducgao

O crescimento da economia global faz com que novas estratégias de
distribuicdo se tornem inevitaveis para que as empresas se mantenham operando de
maneira competitiva (Ashayeri e Rongen, 1997). Esse fato cresce de importancia,
conforme destacado por Ballou (2006), ao ressaltar que os custos de distribuicédo
podem alcancar dois tercos do custo operacional total de uma empresa. Logo, as
instituicOes se deparam com um trade-off entre aumentar o nivel de servigo ou

reduzir custos, a fim de aumentar sua eficiéncia operacional.

Neste contexto, o Centro de Distribuicdo (CD) passa a ser um elemento
chave, pois atua como uma plataforma entre os produtores e 0 mercado (Azevedo
e Ferreira, 2010). Assim, a decisdo de localizagdo de um CD ¢ crucial para que uma
instituicdo se mantenha competitiva no mercado afim de evitar limitacGes, como,
altos custos de transporte, escassez de mdo de obra qualificada, suprimentos de
materiais insuficientes (Sun et al., 2017), prejudicar o funcionamento e eficiéncia
das cidades, além de trazer maior poluicdo do ar, congestionamento e poluicédo
sonora (Li et al., 2018), aliado ao fato de que qualquer modificacdo posterior sera

dificultada pelos altos custos de implantacdo (Oi et al., 2017).

Novaes (2007) destaca que a abertura da economia e a globalizacao fizeram
com gue as empresas brasileiras buscassem novos referenciais para sua atuagéo,
inclusive nas atividades logisticas. Esses referenciais sdo ainda mais importantes
em um pais com uma vasta extensao territorial e uma matriz de transporte altamente
concentrada em um unico modal — em 2019, no Brasil, cerca de 61% das cargas
foram transportados por rodovias, 21% por ferrovias, 12% por cabotagem, 4%
através de dutos, 2% por hidrovias e menos de 1% por meio aéreo (CNT, 2019).
Dessa forma, a decisdo sobre a localizacdo das instalacGes de estruturas de

distribuicdo, como um CD, se torna imprescindivel para uma logistica sustentavel,
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como apontado por autores, como Rosa et al. (2016); Rodrigues et al. (2018);
Pereira et al. (2019); Carmo et al. (2008).

Oliveira e Grohmann (2016) destacam que ndo s6 na iniciativa privada a
aplicacdo de medidas e préticas de gestdo eficientes sdo importantes, ressaltando
que essas iniciativas devem nortear também as atividades da administracdo publica
brasileira. Em instituicdes governamentais, como a Marinha do Brasil, cuja
principal misséo é a salvaguarda de aproximadamente 8.500 km de litoral e uma
plataforma continental abundante em recursos bioldgicos e minerais (Caroli, 2020),
a eficiéncia de seus processos se torna essencial. A ado¢do de uma politica de
aperfeicoamento continuo das sistematicas das empresas se torna ainda mais
complexa, pois meios operativos semelhantes tem diferentes nacionalidades — por
exemplo, o Navio Aerédromo Multiproposito Atlantico foi fabricado no Reino
Unido, o Navio anfibio de Multiproposito Bahia na Franca, os Submarinos Classe
Tupi na Alemanha e Classe Scorpene na Franca (Galante, 2009). Além disso, um
meio € composto por diversos equipamentos e pecas, cujo um Unico sistema pode

ter diversos fabricantes espalhados ao redor do mundo (Matheus, 2016).

Devido a esta complexidade, a Marinha do Brasil importa anualmente cerca
de R$ 1,1 bilhGes em equipamentos, totalizando aproximadamente 200 contéineres
(CDAM, 2020a). Adiciona-se neste total os custos logisticos dos terminais
portudrios, de aproximadamente R$ 2,8 milhdes por ano (CDAM, 2020a). Portanto,
¢ razoavel compreender que 0s processos envolvidos na importacdo de
equipamentos e sobressalentes sdo fundamentais e estratégicos para o poder de
dissuasdo das Forgcas Armadas, exigindo dos setores envolvidos uma maior preciséo

em busca de uma eficiéncia cada vez maior.

Na sistematica atual de importacdo da Marinha do Brasil os equipamentos e
materiais sdo embarcados do exterior e enviados somente para o porto do Rio de
Janeiro onde, entdo, sdo distribuidos para as demais OrganizacGes Militares
espalhadas por todo o territorio nacional (Brasil, 2020). Uma vez que 0s custos
portuérios de outros terminais, como o porto de Santos e 0 porto de Paranagua
podem chegar, respectivamente a um terco (Ecoporto, 2019) e um décimo (TCP,
2019) do porto do Rio de Janeiro, percebe-se que a localizacdo do CD atual pode

ndo ser a ideal. Neste contexto, esse trabalho busca responder a seguinte pergunta
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de pesquisa: Qual a localizacédo ideal para o Centro de Distribuicdo de materiais

importados da Marinha do Brasil?

Face ao exposto, esta dissertacdo tem como objetivo principal identificar a
localizagdo mais adequada para instalacdo do Centro de Distribuicdo de
materiais importados da Marinha do Brasil. Para tanto, faz-se necessario ainda

atingir os seguintes objetivos secundarios:

I.  Entender o estado da arte sobre critérios de localizacdo de CDs na literatura
académica;

I[l.  Analisar o caso da Marinha do Brasil, descrevendo a sistematica de
importacdo de materiais e a estrutura atual de armazenagem, aquisi¢cao no
Brasil e exterior, desembaraco alfandegério e distribuicdo desses materiais;

1. Aplicar os métodos de localizagdo de CDs identificados na literatura ao caso
da Marinha do Brasil;

IV.  Analisar a sensibilidade da solugdo proposta, verificando se variagdes nas
avaliacOes dos fatores dos métodos podem alterar o resultado da localizacéo
doCD;e

V.  Propor uma ferramenta de apoio a deciséo de localizagdo de CDs por meio

do calculo automatico do métodos referenciados neste estudo.

Para tanto, esta pesquisa apresenta uma revisdo de escopo sobre teorias de
localizagdo e conceitos sobre CD, além de identificar os principais fatores criticos
apontados pela literatura em uma decisao sobre a localiza¢do de CDs. Em seguida,
é realizado um estudo de caso na Marinha do Brasil, que inclui entrevistas com
especialistas para priorizacdo de critérios de localizacdo e a aplicacdo de métodos
de localizacdo de CDs. Além da contribuicdo académica, ao identificar a
localizacdo ideal para instalacdo do CD de materiais importados, a pesquisa,
contribui para tornar a operacdo de importacdo dos materiais da Marinha do Brasil
mais eficiente. Adicionalmente, essa pesquisa, de forma préatica, propde uma
ferramenta que automatiza a decisdo da localizacdo de um CD e descreve seus

respectivos custos envolvidos.

Para atingir estes objetivos, apds descrever a metodologia empregada
(Capitulo 2), é elaborado um arcabouco teorico a partir de uma revisdo de escopo

da literatura, de modo a apresentar os principais conceitos desta pesquisa (Capitulo
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3). Além da descrigdo do caso, o Capitulo 4 apresenta, com base em entrevistas com
especialistas do Exército, Marinha e Aerondutica, uma priorizacdo dos fatores
apontados pela literatura através do método Analytical Hierarchy Process (AHP).
Em seguida, séo aplicados os métodos de localizacdo de CD para os dados relativos
a Marinha do Brasil, concluindo assim o estudo de caso. O Capitulo 5 apresenta
uma andlise de sensibilidade e propde uma ferramenta de analise automatica da
localizacdo dos CDs e calculo dos seus respectivos custos logisticos. Por fim, o
Capitulo 6 descreve as conclusbes desta dissertacdo e sugestGes para pesquisas

futuras.
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Metodologia de Pesquisa

Este capitulo descreve a metodologia de pesquisa adotada nesta dissertagéo.
Segundo Vergara (2005), o presente trabalho pode ser classificado: (1) quanto aos
fins, como uma pesquisa exploratdria, pois, a defini¢do da localizacdo de um Centro
de Distribuicdo (CD) para materiais importados pela Marinha do Brasil € um tema
pouco explorado na literatura; (2) uma pesquisa descritiva, pois descreve 0 processo
atual de importacdo dos materiais adquiridos pela Marinha do Brasil; (3) uma
pesquisa aplicada, através de um Estudo de caso séo propostas acfes para mitigar
as dificuldades identificadas. Quanto aos meios, a pesquisa pode ser classificada,
ainda, como: (i) bibliografica, uma vez que é baseada em livros, revistas, jornais;
(i) investigacdo documental, ja& que foram utilizados documentos internos da
Marinha do Brasil; (iii) de campo, pois foram realizadas entrevistas com militares
envolvidos no processo de importacdo das trés Forcas Armadas brasileira (Exército,
Marinha e Aeronautica) e foram coletados dados quantitativos sobre a atividade de

importacdo na Marinha do Brasil.

De acordo com Yin (2001), um estudo de caso é definido como uma
investigacdo empirica com o objetivo de verificar a fundo um fenémeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, quando ndo ha evidéncias claras
entre esse fendmeno e o contexto em que esta inserido. De acordo com o autor, deve
haver uma triangulacdo de fontes de informacdo (evidéncias) resultando em uma
linha convergente de investigacdo. Desta forma, esta pesquisa apresenta quatro
evidéncias: (1) fundamentacdo tedrica; (2) entrevistas com especialistas; (3)
priorizacdo de fatores pela aplicacdo do método AHP; e (4) coleta de dados
primarios quantitativos e qualitativos. A Figura 1 apresenta o diagrama esquematico

da metodologia utilizada.
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Figura 1: Diagrama esquematico da metodologia de pesquisa

A etapa da fundamentacdo tedrica apresenta 0s principais conceitos e
métodos sobre localizacdo de instalagdes. Em seguida, é realizada uma revisao de
escopo da literatura para identificar os critérios de localizacdo de CDs. Vale
ressaltar que a revisdo de escopo & um processo sistematico, transparente e
replicavel (Grant e Booth, 2009). Seus processos sd0 menos rigorosos que uma
revisdo sistematica, tendo em vista que a revisdo de literatura ndo é o objetivo
principal da pesquisa a ser realizada. Portanto, opta-se pela realizacdo de uma
revisdo de escopo nesta dissertacdo, uma vez que o tempo de execucdo €
relativamente menor que uma revisao sistematica (Arksey e O"Malley, 2005) e os
resultados permitem a realizacdo de uma pesquisa mais ampla, focada em
habilidades associadas ao conhecimento técnico dos conceitos estudados neste
trabalho.

Definidos os critérios de localizacdo de CDs, foram realizadas entrevistas
com militares especialistas em importacdo de materiais nas trés Forcas Armadas
brasileiras, cujas respostas foram priorizadas por meio da aplicacdo do método
Analytical Hierarchy Process (AHP). Tais resultados foram, entéo, utilizados como
peso final para os métodos de ponderacdo dos fatores, que define o local da
instalacdo por meio de uma avaliacdo ponderada dos critérios relacionados as

caracteristicas da regido candidata a abrigar o CD.
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No Estudo de caso foram aplicados os métodos de localizacéo de Centro de
Gravidade, Ponderagdo de Fatores e Ponto de Equilibrio, (detalhados no Capitulo
3), com base no dados coletados na Marinha do Brasil, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR),
Confederagdo Nacional de Municipios (CNM) e Policia Rodoviaria Federal(PRF).
Por fim, foi realizada uma andlise de sensibilidade, através de uma ferramenta
tecnoldgica, de forma a verificar de que forma os fatores utilizados impactam no

resultado final encontrado.

A secdo 2.1 apresenta a metodologia de reviséo de escopo da literatura,
enquanto a secdo 2.2 apresenta a metodologia do Estudo de caso. A secdo 2.3 trata
da descricdo da analise de sensibilidade e da ferramenta desenvolvida.

2.1 Fundamentagao Tedrica

A Fundamentagdo Teorica estd dividida em duas partes. A primeira
descreve os conceitos relacionados ao gerenciamento da cadeia de suprimentos com
foco na apresentagé@o dos principais métodos utilizados, de acordo com a literatura,
para definir a localizacdo de um CD (Centro de Gravidade, Pontuacdo Ponderada e

Ponto de Equilibrio).

A segunda parte apresenta a revisdo de escopo da literatura de forma a
definir os fatores de sucesso para decisdo da localizacdo de um CD. Esta etapa €
baseada nas oito etapas da revisao sistematica de literatura propostos por Thomé et
al. (2016): (i) planejamento e formulacdo do problema de pesquisa; (ii) pesquisa
bibliogréafica; (iii) coleta de dados; (iv) avaliacdo da qualidade; (v) analise e sintese
de dados; (vi) interpretacdo; (vii) apresentacdo dos resultados; e (viii) atualizacédo

da reviséo.

A definicdo do problema de pesquisa é apresentada no Capitulo 1 desta
dissertacdo. A etapa da pesquisa bibliografica foi realizada através base de dados
indexada Scopus. A escolha desta base se deu por ser a maior base de dados
multidisciplinar de resumos, citacdes e textos completos da literatura cientifica
mundial (Gréacio e Oliveira, 2013). Em compara¢do com outras bases de dados, por
exemplo Web of Science, 0 Scopus é mais abrangente pois inclui referéncias

bibliograficas de linhas de pesquisa como Engenharia e Ciéncias da Computacéo
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(Vieira e Wainer, 2013), tal fato foi destacado em outros artigos como, Meho e
Rogers (2008) e Kulkarni, et al. (2009).

As seguintes palavras chaves foram utilizadas nesta etapa: title-abs-key
(“distribution cent*” or warehouse or depot or depositor* or dc*) and title-abs-
key (location or localization) and title-abs-key (criteria or factor* or guideline*).
O resultado inicial desta pesquisa realizada em novembro de 2020 apresentou um
total de 4.694 documentos. Foram aplicados, entdo, os seguintes critérios de
exclusdo: (i) documentos ndo revisados por pares; (ii) documentos com idioma
diferente do inglés e portugués; e (iii) documentos referentes a areas de pesquisa
ndo correlatas ao estudo em questdo (Farméacia, Bioquimica, Genética, Biologia
Molecular, Imunologia, Microbiologia, Neurociéncia, Ciéncias Sociais,
Farmacologia, Toxicologia, Farmacéutica, Quimica, Enfermagem, Artes,
Psicologia, Veterinaria e Odontologia). A aplicacdo destes critérios de exclusdo
resultou em 1.356 documentos — para estes documentos foram realizadas a leitura

do titulo e resumo.

A leitura dos titulos e resumos permitiu uma analise de conteudo de forma
indutiva (Seuring e Gold, 2012), onde a classificacdo do material revisado é
realizada de acordo com o proprio material analisado. Os seguintes critérios de
exclusdo fazem parte desta analise: (i) artigos ndo relacionados a logistica de
material; (ii) artigos ndo relacionados a distribuicdo; (iii) artigos que discorrem
sobre distribuicdo mas ndo abordam a decis@o sobre a localizacdo de CDs; (iv)
artigos que avaliam apenas critérios; (v) artigos que analisam localizacdo de CD
mas nao abordam a decisdao com base em critérios; (vi) artigos que citam critérios
de localizacdo, mas ndo sdo relacionados a um CD; (vii) artigos relacionados a
decisdo de localizacdo de facilidades; e (viii) artigos relacionados a problemas de
otimizacdo de rota, resultando em 63 documentos selecionados para leitura
completa. Uma vez mais foi realizada a analise indutiva, desta vez com os artigos
completos, sendo selecionados apenas aqueles que abordavam a avaliacdo de
critérios para tomada de deciséo sobre a localizacdo de instalagdes, sendo excluidos
0s artigos que abordavam outras técnicas analiticas como Centro de Gravidade e
Ponto de Equilibrio, técnicas de simulacdo, heuristica e programacdo linear,

resultando em 40 artigos selecionados para as etapas seguintes da revisdo de escopo.
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Para garantir a qualidade dos dados foram incluidos somente artigos
revisados por pares como fonte priméria na revisdo de escopo, isto devido a sua
relevéncia académica, acessibilidade e facilidade de busca, como ressaltado por
Leiras et al. (2014) e Eckhardt et al. (2020).

Nas etapas seguintes, analise e sintese de dados (v), foi realizada uma
verificacdo detalhada dos 40 artigos e os resultados incluidos em uma planilha
Excel cuja primeira coluna apresenta os fatores e as demais os autores. Conforme
os fatores foram sendo identificados nos artigos, marcou-se um “X” na coluna dos
autores, de modo a facilitar a identificacdo e mitigar o risco de perda dos dados

durante a analise.

Os dados destes ultimos artigos foram interpretados e agrupados de acordo
com suas caracteristicas, encerrando as etapas vi e vii. Os resultados sao

apresentados nas Tabelas 4 a 10 dessa dissertagéo.

A (ltima etapa, atualizacdo da revisdo, ndo é o objetivo deste trabalho e ¢
sugerida como pesquisa futura. Com base no PRISMA — Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Moher, 2015), a Figura 2 sintetiza a

etapa de pesquisa bibliografica realizada nesta dissertagéo.
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Figura 2: Resultado revisdo de escopo de literatura
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2.2Estudo de caso

De acordo com Yin, (2001), um Estudo de caso deve ser realizado em seis fases:

plano, projeto, preparacéo para o Estudo de caso, coleta de dados, analise de dados

e compartilhamento.

Yin (2001) destaca que na primeira fase, plano, devem ser analisadas as
caracteristicas do caso de modo a verificar se é ou ndo factivel a elaboragdo de um
Estudo de caso. O autor ressalta que o Estudo de caso deve ser elaborado quando a
situacdo a ser analisada é tecnicamente Unica e hd muito mais variaveis de interesse
do que pontos de dados, ou seja quando os limites entre o fenGmeno e o contexto
ndo estdo claramente definidos. Este é exatamente o contexto em que o Centro de
Distribuicdo de materiais importados da Marinha do Brasil esta inserido, pois a
localizagdo atual do CD foi definida pelo simples critério de proximidade das
principais Organizagdes Militares consumidoras dos itens adquiridos no exterior,
sem a aplicacdo de nenhum tipo de método, estudo ou analise previa.

A fase do projeto tem como objetivo apoiar o planejamento inicial da
pesquisa, definindo as questdes de pesquisa, se 0 projeto de estudo caso sera unico
ou multiplo e unidade objeto da analise (Yin, 2001). A quest&o central desse Estudo
de caso é verificar qual a localizacdo ideal para o Centro de Distribuicdo de
materiais importados da Marinha do Brasil com base nos métodos de localizacao
de CD existentes na literatura. O Estudo de caso é unico, pois a Marinha do Brasil
apresenta caracteristicas singulares que as individualizam em relacdo a demais
instituices. Além disso, como destacado por Cauchik Miguel et al. (2012), permite
uma andlise mais aprofundada, com observacGes e coleta de dados mais detalhadas.
A unidade a ser analisada ¢ a Marinha do Brasil, mais especificamente seu Unico
Centro de Distribuicdo de materiais importados (Centro de Distribuicdo de
Operac6es Aduaneiras - CDAM), que na sistematica atual esta localizado na cidade

do Rio de Janeiro e recebe todas as cargas enviadas para Brasil.

A terceira etapa, preparacdo, propde a elaboracdo de um protocolo de
pesquisa de modo a orientar e conduzir o investigador na coleta dos dados, sendo
essencial para aumentar a confiabilidade da pesquisa, esse protocolo é detalhado no

Apéndice 1.
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De acordo com Yin, (2001) a fase de coleta de dados deve ser realizada de
utilizando multiplas fontes, ou seja duas ou mais, convergindo sobre 0s mesmos
fatos ou descobertas. Neste Estudo de caso, séo utilizadas quatro fonte de dados: (i)
fundamentacéo tedrica; (ii) entrevistas com especialistas; (iii) aplicacdo do método
AHP; e (iv) coleta de dados priméarios quantitativos e qualitativos.

Os dados foram coletados inicialmente com elaboracéo de entrevistas (cujo
protocolo encontra-se no Apéndice Il) a partir dos fatores considerados mais
importantes da revisao de escopo de literatura. As entrevistas sao fontes de dados
primarias, portanto, proporcionam informagdes diretas, sem interferéncia ao objeto
de estudo (Yin, 2001). Eckhardt e Leiras (2015) ressaltam que as entrevistas séo
uma importante fonte de validacdo da fundamentacdo tedrica em relacdo a sua
aplicabilidade. Dentro deste contexto, foram realizadas entrevistas com
representantes das trés Forcas Armadas brasileiras (Exército, Aeronautica,
Marinha), que possuem grande experiéncia na importacdo de materiais e
equipamentos militares, tornando os resultados aderentes aos objetivos desta

pesquisa. A Tabela 1 apresenta o perfil dos entrevistados desta pesquisa.

Tabela 1: Relacao de entrevistados

Instituicdo: Marinha do Brasil (MB)
Cargo: Atual Diretor do Centro de Distribuicdo de materiais importados.
Tempo na funcdo: | 1,5 anos.

Cargo: Chefe do setor de importagao.
Tempo na fun¢do: |2 anos.

Cargo: Representante Legal.

Tempo na funcdo: | 17 anos.

Instituigdo: Exército Brasileiro (EB)
Cargo: Representante Legal.

Tempo na funcdo: | 10 anos.

Cargo: Representante Legal.

Tempo na funcdo: |20 anos.

Cargo: Representante Legal.

Tempo na funcdo: | 34 anos.

Instituigdo: Forca Aérea Brasileira (FAB)
Cargo: Chefe do setor de importagao.
Tempo na fun¢do: |2 anos.

Cargo: Representante Legal.

Tempo na fun¢do: |5 anos.

Cargo: Representante Legal.

Tempo na fungdo: | 18 anos.
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Os resultados das entrevistas sdo analisados pelo método AHP, de modo a
identificar os pesos e os fatores mais bem avaliados pelas Forcas Armadas. Esse
método apresenta 0 maior nimero de aplicagdes préaticas reportadas na literatura,
no que tange a tomada de decisdo multicritério (Tortorella e Fogliatto, 2008). O
AHP ¢ utilizado, portanto, pela facilidade em identificar inconsisténcias, pela sua
capacidade de deducdo intuitiva e por evitar a troca de posi¢do entre os fatores
decisdrios (Silva, 2018). O método permite, ainda, utilizar fatores quantitativos e
qualitativos (Moraes e Santaliestra, 2008) — como no estudo de caso apresentado
nesta pesquisa.

De acordo com Saaty (1990), o método AHP foi criado para explicar, de
maneira mais proxima possivel, a analise da mente humana na avaliagdo de critérios
qualitativos, cujas respostas sdo subjetivas, baseadas em opinides pessoais. De
acordo com o autor, diante de problemas complexos de dificil decisdo, devido a
inimeras informagdes e fatores envolvidos, 0 método é uma importante ferramenta
para mitigar inconsisténcias geradas pelo julgamento da mente humana por meio
da comparagéo entre as variaveis de decisdo escolhidas.

O meétodo consiste na comparacao, sempre em pares, de critérios ou fatores.
Esta comparacédo, segundo Saaty (1990), deve ser realizada atraves de uma escala
numérica conforme apresentando na Tabela 2. Os resultados dos julgamentos sdo
colocados em uma matriz quadrada, cujos elementos sdo as comparagdes entre
todos os critérios. Como resultado o AHP apresenta os fatores ponderados e um
indice de inconsisténcia logica que deve ser em torno de 0,1, preferencialmente
inferior. Os resultados das entrevistas foram inseridos no software de AHP online
Onlineoutput (disponivel em http://www.onlineoutput.com/). O resultado final do
AHP comp0s os pesos utilizados no Estudo de caso para aplicacdo do método de

ponderacdo dos fatores.

Tabela 2: Escala numérica de hierarquizacéo

Escala Numérica | Escala Verbal Explicagédo

1 Ambos os elementos sdo de igual Ambos os elementos contribuem
importancia. com a propriedade de igual forma.

3 Moderada importancia de um A experiéncia e a opinido favorecem
elemento um elemento sobre o outro.

5 Forte importancia de um elemento Um elemento é fortemente
sobre o0 outro favorecido.

7 Importancia muito forte de um Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro. favorecido sobre o outro.
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Escala Numérica | Escala Verbal Explicagéo

9 Extrema importancia de um elemento | Um elemento é favorecido pelo
sobre o outro. menos com uma ordem de

magnitude de diferenca.

2,4,6,8 Valores intermediarios entre as Usados como valores de consenso
opinides adjacentes. entre as opinides.

Incremento 0.1 Valores intermediarios na graduacdo | Usados para graduacdes mais finas
mais fina de 0.1. das opinides.

Fonte: adaptado Saaty (1990)

Também sdo coletados dados primarios em diversas instituicdes do pais, a
fim de complementar os dados a serem aplicados nos métodos de localizacdo de
CD da literatura. Os dados coletados na Divisdo de Importacdo do Centro de
Distribuigdo de Operagdes Aduaneiras (CDAM), atual CD de materiais importados
da Marinha do Brasil, consideram os sete Ultimos anos de importacOes realizadas.
O ano de 2020 foi desconsiderado, pois os resultados da pandemia de COVID-19
ndo refletiriam o comportamento normal da taxa de importagdo da Marinha,
consequentemente, influenciando negativamente os resultados. Esses dados
demonstram o panorama real da atividade de importacdo da Marinha do Brasil ao
longo desses anos. Alem disso, foram utilizadas as tabelas pablicas dos Terminais
Portuarios disponiveis nos sites das empresas, estatisticas divulgadas por
Instituicbes renomadas, como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Confederacdo Nacional de Municipios (CNM) e Policia Rodoviaria
Federal (PRF), além do software de apoio a geolocalizacdo Google Maps

(www.google.com/maps).

Yin (2001) define a quinta fase, andlise de dados, como o exame,
categorizacdo, tabulacdo, teste ou evidéncias recombinadas de outra forma, para
produzir descobertas baseadas em empirismo. A analise de dados pode ser realizada
a partir de quatro técnicas diferentes: adequacdo ao padrdo, construcdo da
explanacdo, analise de séries temporais ou modelos l6gicos de programas. O
presente Estudo de caso utiliza a técnica de construcdo da explanacéo, cujo objetivo
é construir uma explicacdo sobre um caso (Yin, 2001). No caso da Marinha do
Brasil, com base na teoria de modelos de localizacédo, verifica-se se a localizacao

definida empiricamente realmente € a ideal.

Por fim, essa dissertacdao conclui a ultima fase, compartilhamento, podendo
ser utilizada como relatério final, ja que, como destacado por Yin, (2001) esse

relatério ndo demanda uma formatacdo padréo.
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2.3 Analise de Sensibilidade e produto tecnolégico

A fim de verificar possiveis mudangas no resultado final do estudo do caso
relacionadas a mudancas dos dados avaliados, foi elaborada uma anélise de
sensibilidade modificando os pardmetros utilizados. Os  terminais  porturios
brasileiros apresentam taxas distintas e substanciais que incidem diretamente no
valor do material movimentado — na maioria dos casos, apresentam custos altos,
principalmente se tratando de equipamentos militares, além disso incidem sobre a
atividade de importacdo o custo de transporte do terminal portuério ao cliente final,
custos de movimentacdo do pessoal necessario para realizar o desembarago
alfandegario e outros custos indiretos como seguro das cargas e veiculos e custos

operacionais do armazém.

Desta forma, mudancas nessas variaveis se tornam complexas, sendo
necessario ferramentas que agilizem essa decisdo e mitiguem possiveis erros. Foi
desenvolvido entdo uma ferramenta tecnologica, em formato de planilha eletronica,
utilizando o software Microsoft Excel. Este produto é baseado em Input-Output
(entrada e saida de dados) que modifica os parametros dos métodos de localizagao
e produz uma resposta automatica para a definicdo da localizacdo de um CD e,
ajustado a um novo resultado do AHP, pode ser utilizado por diferentes
stakeholders, bem como para 0 acompanhamento rotineiro dos custos relacionados

a essa decisao.
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Fundamentagao Teodrica

Este capitulo estd dividido em duas secOes: a primeira apresenta 0s
principais conceitos sobre lo

calizagéo de Centros de Distribuigéo e a segunda secdo detalha os resultados
da revisdo de escopo realizada com o objetivo de identificar os fatores decisérios
mais importantes, que na opinido dos autores, definem a localizag¢ao das instalac6es
de um CD.

3.1 Localizagao de CDs

Os arranjos logisticos operacionais estdo diretamente relacionados com a
satisfacdo do cliente final, pois a diversidade de estruturas logisticas, os diferentes
niveis de servico e clientes tornam a tarefa cada vez mais complexa (Bowersox e
Closs, 2001). Dessa forma, as instituicdes se deparam com um dificil trade-off entre
custos de estoque e transporte, cujos Centros de Distribuicdo (CDs) séo vitais para

solucdo (Fernandes et al., 2011).

Neste contexto, a localizacdo do CD é considerada um processo decisorio
importante para o atendimento das necessidades dos clientes, ja que engloba em sua
estrutura, atividades essenciais, como distribuicdo, gestdo de pedidos e
processamento de informagdes (Wang e Ahkamiraad, 2018). Atualmente, ndo ha
barreiras geograficas para o atendimento ao cliente final, tornando, portanto, o CD
um elo fundamental em uma cadeia de suprimentos (Parikh e Meller, 2008).
Destaca-se, ainda, que as rapidas mudancas no cenario econdmico atual tém
demandado uma operacao logistica com maior economia de escala e reducdo no

custo de transporte.

Houve, assim, uma mudanca de paradigma na funcdo de um CD na cadeia
de suprimento, deixando de ser um simples ponto de acumulacdo de produto ao
agregar valor a sua operacdo por meio da inclusao de atividades como embalagem,

reparo e montagem de mercadorias (Ho et al., 2018). Ballou (2006) destaca que um
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CD se diferencia de um depdsito ou armazem tradicional, pois esse é destinado a
estocagem permanente ou semipermanente, enquanto o CD é destinado a
armazenagem temporaria, tendo foco principal a circulacdo dos produtos de forma
mais rapida possivel. O depdsito tradicional passou a ser utilizado com um ponto
de armazenamento intermediario entre o CD e o cliente final (Yang e Lu, 2006).

A centralizagdo do armazenamento dos produtos em um CD agiliza a
logistica, reduz o tempo de circulagdo do produto e, consequentemente, seu custo
de transporte (Yang et al., 2019). A reducéo do custo logistico total é gerada nédo s6
pela economia nos custos de transporte, mas também pelo melhor acompanhamento
dos niveis de estoque devido a consolidacdo em um Unico ponto, facilitando assim

a identificacdo das demandas de ressuprimento (Santos, 2015).

Segundo Ballou (2006), as solugdes das decisdes de localizagéo séo limitadas

em cinco caracteristicas:

. Por forca direcionadora — A localizacdo é definida por um determinado
fator que € mais importante que os demais. Por exemplo, para um hospital é
mais importante ter vias disponiveis para escoamento do que para uma
empresa, cujo fator mais importante é ndo so estar disponivel, mas ser o0 mais
eficiente possivel.

° Por namero de instalacbes — A decisdo sobre a localizacdo leva em
consideracdo uma rede de varias instalacdes e, consequentemente, fatores
como forcas competitivas de demandas entre elas, estoques, custos de
implantacéo e transporte entre as localizagdes.

. Por escolhas discretas — Utilizados em casos de decisdo de localizacdo que
envolvem uma planta com mdltiplos pontos de instalacBes, cujas opgdes
devem ser decididas dentro de um espacgo continuo.

° Por grau de agregacdo de dados — Método muito utilizados no setor de
varejo e para definicdo da localizacdo final de plantas e armazéns é aplicado
quando se dispbe de poucas informacdes, gerando resultados com preciséo
limitada ao agrupar diversas configuracdes de um projeto de forma a se obter
uma solucéo préatica da localizacéo.

. Por horizonte de tempo — Os métodos podem ainda buscar solucGes para um
determinado periodo de tempo. Os processos estaticos levam em

consideragdo uma unica janela temporal prefixada, por exemplo um ou dois
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anos. Ja o dindmico, por outro lado, define a localizagdo por muitos anos

chamados de multiperiodos.

A definicdo da localizacdo de um CD visa encontrar a posi¢do geografica
mais adequada que maximize as utilidades, minimize os custos ou traga a maior
satisfacdo possivel da demanda de seus clientes (Nicolay, 2003). Quanto mais
correta for a localizagdo onde sera instalado um CD, mais eficiente sera a sua
operagao (Kudlackova e Chocholac, 2017). A localizacdo de uma instalagdo tem
influéncia direta na gestdo da cadeia de suprimentos como um todo (Rotta et al.,
2018) e se tornou uma estratégia no gerenciamento logistico de uma empresa
(Nutthamon et al., 2019 e Wang et al., 2012).

Sun et al. (2017) citam problemas causados pela defini¢do incorreta da
localizacdo de um CD, como alto custos de transporte, escassez de médo de obra
qualificada, suprimentos de materiais insuficientes. A localizag&o precaria de um
CD pode influenciar na poluicdo do ar, congestionamento e polui¢do sonora (LI et
al., 2018).

Outrossim, qualquer alteracdo na localizacdo do CD, a posteriori, sera
dificultada pelo alto investimento de implantacdo (Oi et al., 2017). Zhuge et al.
(2016) evidenciam a dificuldade da definigéo e instalacdo de um CD, tendo em vista
a dupla funcdo de armazenagem e distribuicdo que 0 mesmo exerce e a decisdo do
ponto 6timo para localizacdo, que envolve diversas variaveis como as legislacGes

ambientais, incentivos fiscais, regido, proximidade de modais.

Vallim Filho e Gualda, (2004) destacam a importancia da utilizacdo de
ferramentas quantitativas na definicdo da localizacdo do um CD, de modo a se ter
uma base de informacdes robustas que suportem a decisdo. Essa decisdo deve ser
resultado de analises racionais que sempre devem prevalecer sobre decisdes
politicas (Corréa e Corréa, 2007). O método para suporte a decisdo deve ser
escolhido de acordo com as necessidades da empresa e de acordo com as suas metas
(Sapkhoking et al., 2019).

A localizacdo destes CDs deve ser baseada em modelagens e métodos, de
forma que se tenha uma decisdo qualitativa e quantitativa em relacdo a escolha

destas localizagbes (Fei et. al, 2007). Os métodos para localizacdo de uma
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instalagdo sdo classificados em quatro grupos: técnicas analiticas; programacao
linear; técnicas de simulacédo; heuristicas. Os métodos sdo utilizados de acordo com
as caracteristicas das instalaces onde se deseja determinar a localizacdo (Bowersox
e Closs, 2001; Ballou, 2006; Carmo 2008, Leal Junior et al., 2012 e Nicolay, 2003)
e de acordo com as metas da empresa ou entidade (Sapkhoking et al., 2019).

As técnicas analiticas sdo as mais propicias para a determinacdo da
localizacdo de uma Unica instalagdo (Ballou, 2006; Leal Junior et al., 2012). De
acordo com Carmo (2008), técnicas de simulacéo e de programacao linear sdo mais
adequadas para definir a localizacdo de multiplas instalagdes. A heuristica, que
busca reduzir o tempo médio gasto na busca de uma solucdo viavel, pode ser
aplicada para localizacdo em ambos 0s casos (Unica instalacdo ou mdaltipla

instalacoes).

Para Leal Junior et al. (2012) e Fernandes (2008), os trés métodos mais
utilizados para determinacdo de uma Unica instalagao sdo: (i) Pontuacdo Ponderada;
(i) Ponto de Equilibrio; e (iii) Centro de Gravidade, detalhados a seguir:

Método do Centro de Gravidade

O método do Centro de Gravidade é utilizado para localizacdo de
instalacGes, cuja decisao ideal € resultado do célculo minimo entre peso e distancia
a ser percorrida (Si e Yafen, 2006; Leal Junior, 2012). Ballou (2006) destaca a
simplicidade do método que utiliza apenas as variaveis peso e distancia. O autor
aponta, também, que este pode ser encontrado na literatura com outras
nomenclaturas, como: Centroide, Mediana, Centro de Gravidade Exato, Gravidade.
O método busca, portanto, a localizacdo onde é obtido o menor custo total de
transporte referente aos produtos e servicos destinados as instalacfes e mercados ja
existentes, procura-se o centro de gravidade entre esses pontos, onde a distancia
entre eles € minima e, consequentemente, seus custos de transporte também séo
minimos (Candido, 2010). O método pode, ainda, ter algumas variacdes em sua
aplicacdo, pois, além do peso-distancia, podem ser utilizados o centro de peso e 0
centro de distdncia ou ainda o centro combinado de peso-tempo-distancia
(Bowersox e Closs, 2001).
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Pereira et al. (2019) ressaltam que 0 método do Centro de Gravidade pode
ser aplicado em diversos setores da economia como na indudstria (Jardas et al.,
2020), pesca (Hartati e Islamiati, 2019), agricultura (Yang et al., 2019) e no
comércio exterior (Van Thai e Grewal, 2005).

Conforme apresentado na Equacdo 1, as variaveis a serem encontradas
podem ser analisadas como pontos em um plano cartesiano. Dessa forma identifica-
se a latitude e longitude de todos os pontos de demandas que séo separadas em duas
equacdes. As coordenadas geograficas sdo multiplicadas pelo volume e pelo custo
de transporte, somadas por ponto de demanda e divididas pelo produto entre volume

e custo de transporte (Ballou, 2006).

_ 2 ViR X, _ 2 ViR;Y;

- Z ViR, ' Z ViR, @
Onde:
X, Y: Coordenadas geograficas de latitude (X) e longitude (Y) da instalacdo analisada;
Xi, Yi Coordenadas geograficas de latitude (X) e longitude (Y) dos pontos demanda;
Vi Volume a ser transportado do ponto (X, Y) até o ponto Xi e Yi;
Ri: Custo de transporte do ponto (X, Y) até o ponto Xi e Yi.

Apesar de ser um metodo simples e de facil aplicacdo, este ndo deve ser
aplicado como um unico referencial a uma condicao real de deciséo para localizacéo
de uma instalacdo (Xiaohui et al., 2010). Slack et al. (2002) evidenciam que 0
método do Centro de Gravidade considera somente o custo do transporte, omitindo
em sua andlise fatores importantes como: disponibilidade de mao de obra,
organizacdo sindical, incentivos fiscais e governamentais, restricdes ambientais,

estrutura urbana e de servicos, facilidade de acesso aos modais de transporte.

Método da Ponderacéo dos Fatores

O método da Ponderacdo dos Fatores ou método da Pontuacdo Qualitativa
consiste na soma do resultado das notas dadas a determinados fatores por um
especialista, multiplicadas pelo peso ponderado atribuido a cada um deles,

chegando assim a localizacdo 6tima de uma instalacdo (Corréa e Corréa, 2007).
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Assim como no método do Centro de Gravidade, 0 método da Ponderacédo
dos Fatores pode ser utilizado em diferentes aplicagcfes, como no armazenamento
de componentes eletronicos (Chang e Lin, 2015), na agricultura (Gongalves e
Assumpcao, 2014), em empresas de prestacdo de servicos logisticos (Demirel et al.,
2010), no setor industrial (Guazzelli e Cunha, 2015).

De acordo com Rodrigues et al. (2018), o método consiste na identificacdo
dos fatores mais importantes que influenciam a decisdo da localizagdo. Ordena-se
esses fatores a partir de pesos que sdo inseridos de acordo com seus respectivos
graus de relevancia, somando-se até chegar um total de 100%. Apds a insercao dos
pesos, atribui-se notas para cada fator. Por fim, conforme apresentado na Equagéo
2, multiplica-se o peso pela nota.

k
j=1

&)
Onde:
Ni: Resultado do produto peso x nota da Localidade i;
k: Quantidade de fatores;
Fij: Nota dos fatores escolhidos, onde i é a localidade e j o fator em particular;
Pj: Pesos em relagéo ao fator j.

Método do Ponto de Equilibrio

Método pelo qual a localizacdo de uma instalacéo é estabelecida por meio da
analise comparativa dos custos fixos e variaveis de diferentes localidades de modo
a encontrar o ponto de equilibrio entre tais possibilidades (Siedenber e Pasqualini,
2009). Dessa forma, estabelecem-se faixas de custo total de modo a comparar as
alternativas e decidir pela de menor custo (Krajewski et al., 2009). E possivel, ainda,
analisar custo, volume e lucro (CVL). Neste caso, a partir da quantidade e preco de
vendas, calcula-se o lucro e a margem de contribuicdo que sdo analisados em
intervalos, podendo ser demonstrados por meio de um gréfico (Peinado e Graeml,
2007).

A modelagem matemética, apresentada na Equacdo 3 consiste,

primeiramente, na identificacdo dos custos fixos e varidveis inerentes as atividades
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diérias de um Centro de Distribuigdo. Verifica-se quais sdo o0s custos nas diferentes
regides analisadas, por meio da respectiva soma dos seus custos fixos e variaveis
(Candido, 2010). Alguns exemplos de aplicagdo sdo na industrias de grande porte
(Souza et al., 2011), comércio de pescados (Moraes e Wernke, 2006) e localizacao

de CD para lojas varejistas (Burinskiene, 2014).

CT = CF +CV, xq

®)
Onde:
CT: Custo Total
CF: Custos Fixos, ou seja, valores independem da quantidade demandada;
Cvy: Custos Variaveis, ou seja, sdo proporcionais a quantidade demandada;
q: Quantidade demandada.

Analise comparativa entre os métodos

De acordo com a Tabela 3, o método do Centro de Gravidade é
considerado uma ferramenta simples que utiliza apenas os custos de transporte.
Consequentemente, o resultado pode ser prejudicado por variaveis reais como
resultados que indiquem regides invidaveis como por exemplo o topo de uma
montanha. O método de Ponderacdo dos Fatores, apesar de também utilizar uma
metodologia simples, inclui fatores qualitativos em sua analise a partir de um
checklist de critérios. A simplicidade do metodo também traz desvantagens
relacionadas a atribuicdo das notas que & um critério subjetivo e pode nao

demonstrar a diferenca real entre as localidades.

Por fim, esse comparativo ressalta também as vantagens do método do
Ponto de Equilibrio, que por meio da analise de variaveis econémicas, como custos
e margens de contribuicdo, passaram a ser amplamente conhecidos no meio
empresarial. Contudo, este método apresenta desvantagens relacionadas aos custos
fixos e variaveis, ao considerar o primeiro constante e 0 segundo com variagdo
linear. Além disso, apresenta limitagdes em instituicGes com demanda variavel e

com produtos distintos.
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Tabela 3:Vantagens e desvantagens métodos de localizacdo de CD

Método Vantagens Desvantagens

Centro de Considera custos de transporte | Custo de transporte pode ser dificil

Gravidade na decisdo da localizacéo. mensuragdo (embutido no preco do produto).
Metodologia simples. As coordenadas geograficas ndo consideram

a distancia real.

Formacéo de base para N&o considera a mudanca de fornecedores

renegociacao de contrato de e/ou clientes a posteriores.

fretes. Resultado pode indicar uma regido inviavel.
Ponderacéo Considera fatores qualitativos na | As notas atribuidas podem nao demonstrar a
dos fatores decisdo da localizacéo. diferenca real entre as localidades.

Analise matematica dos fatores

qualitativos. Critério subjetivo na atribuicdo de peso e

notas.
Metodologia simples. Demanda grande experiéncia na definicdo

Forma um checklist de critérios dos pesos, notas e fatores.

a serem considerados na decisdo
da localizacéo.

Ponto de Considera varidveis econdmicas | Considera como permissao que 0s custos
Equilibrio na decisdo da localizacdo. fixos permanecem constante

Andlise detalhada de custos e
margens de contribuicdo servem | Considera como permissdo que o0s custos
como base de avaliagdo e variaveis variam linearmente

controle.

Amplamente conhecido no meio
empresarial, consequentemente, | Dependem da exatiddo da previsdo de
se torna uma ferramenta de facil | demanda que normalmente é variavel.
convencimento em um ambiente

Dificil aplicacdo em empresas com produtos

de negacios. distintos.

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)

3.2Critérios para localizagao de CDs

Esta secdo apresenta o resultado da analise dos 40 artigos selecionados para
identificar os fatores criticos que servem de base para defini¢do da localizacdo de
um CD. A partir da andlise, os fatores decisorios para a localizagdo de um CD, em
um total de 95, citados 243 vezes, em 40 artigos diferentes, foram consolidados em
30 macro fatores. Com o objetivo de facilitar a andlise, os macro fatores foram
divididos em 7 grupos de acordo com suas caracteristicas e consolidados nas
Tabelas 4 a 10 que detalham a definicdo de cada critério e suas respectivas
referéncias: (i) Transporte (Spak e Colmenero, 2015); (ii) Infraestrutura (Singh et
al., 2018); (iii) Caracteristicas da Localizacdo (Karmaker e Saha, 2015); (iv)
Dimensionamento da Area de Armazenagem (Dey et al., 2015); (v) Governo
(Chuang et al., 2013); (vi) Mercado (Hilmola e Lorentz, 2011); e (vii)
Caracteristicas da Méao de Obra (Demirel et al., 2010).
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O grupo Transporte corresponde aos fatores relacionados aos custos e as
condi¢des dos modais de transporte disponiveis na regido, no que tange a
distribuicdo dos materiais até o destinatario final. Este grupo foi subdividido em
cinco critérios de avaliacdo (Tabela 4): (i) custo de distribuicéo, (ii) disponibilidade
e acessibilidade as rotas, (iii) viabilidade técnica de diferentes modais, (iv)

qualidade, (v) danos ambientais.

Tabela 4: Descrigdo do grupo Transporte

Fatores Descricao Total Referéncias
Citacles
Disponibilidade e | Fator corresponde as 28 Van Thai e Grewall (2005); Chan et
acessibilidade as | alternativas de transporte al.(2007); Dey et al. (2013); Demirel
rotas/vias de disponiveis na regiéo ¢ o et al.(2010); Zdravkovi¢ et al.(2020);
escoamento seu nivel de Singh et al. (2018); Karmaker e Saha
acessibilidade. (2015); Emeg e Akkaya (2018); Dey

et al.(2015); Chuang et al.(2013); Wei
e Wang (2009); Yang et al. (2019);
Zhang e Wang (2012); Spak e
Colmenero (2015); Wang et al.(2010)
e Strutynska et al.(2018).Goncalves e
Assumpcdo (2014); Sopha et al.
(2018); Chang e Lin (2015); Ozgen e
Gulsun (2014); Liu et al. (2011) e
Wang et al. (2012); Chuang (2002);
Amiri et al. (2009); Zahir e Saker
(2010); Onstein et al. (2020) e Vega

et al. (2013).

Custo de Considerado o principal |20 Chuang (2002); Demirel et al.(2010);

distribuicdo custo dentre os custos Karmaker e Saha (2015); Emeg e
logisticos o custo de Akkaya (2018); Chuang et al.(2013);
distribui¢do é um dos Wang et al.(2010); Azevedo e
fatores mais citados pelos Ferreira (2010); Wei e Wang (2009);
autores. Refere-se aos Yang et al. (2019); Zhang e Wang
custos relacionados a (2012); Spak e Colmenero (2015) e
distribui¢do do material Sopha et al. (2018); Lee et al. (1981);
pelos diferentes modais de Ashayeri e Rongen (1997); Amiri et
transporte disponiveis na al. (2009); Zahir e Saker (2010);
regido. Izdebski et al. (2018); Liu et

al.(2011); Hilmola e Lorentz (2011) e
Vega et al. (2013)

Qualidade Corresponde a qualidade e | 20 Chuang (2002); Van Thai e Grewall
confiabilidade dos (2005); Zdravkovi¢ et al. (2020);
servigos de transporte Singh et al. (2018); Karmaker e Saha
disponiveis na regido (2015); Emeg e Akkaya (2018);
como, por exemplo, Chang e Lin (2015); Chuang et al.
congestionamento e (2013); Wei e Wang (2009); Yang et
condigdes das rodovias. al. (2019); Strutynska et al. (2018);

Sopha et al. (2018); Spak e
Colmenero (2015); Liu et al. (2011);
Onstein et al.(2020).; Demirel et al.
(2010); Karmaker e Saha (2015) e

Chuang et al. (2013).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 2012918/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1921396/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1921396/CA

37

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citagdes
Viabilidade Analisa as condicoes 6 Sopha et al. (2018); Zdravkovi¢ et al.

técnica para técnicas necessarias a
conexdo por conexao da regido onde
diferentes modais | esta localizado o CD aos
modais de transporte
disponiveis, englobando
fatores como
incompatibilidade do
caminhdo (cavalo e/ou
carroceria) com rodovia
ou o impacto a regido
causado pela montagem
de uma infraestrutura de
transporte inadequada).
Fatores relacionados aos |3
danos causados ao meio
ambiente pela atividade de
transporte como, por
exemplo, nivel de
poluicdo atmosférica,
regulamentacdes de frete
sustentavel e restri¢cdes
estaduais para padrdes de
qualidade do ar.

(2020); Chuang (2002); Gongalves e
Assumpcéo (2014); Hilmola e
Lorentz (2011) e Wang et

al. (2012).

Danos
ambientais

Gongalves e Assumpcéo (2014); Lee
et al. (1981) e Wang et al. (2012).

O grupo dois, Infraestrutura, consolida os fatores relacionados as instalac6es
como: (i) caracteristicas das instalaces, (ii) disponibilidade dos servicos essenciais
(iii) estruturas ecologicamente sustentaveis. Com o objetivo de alcancar uma
analise mais detalhada, as caracteristicas da regido que influenciam diretamente na
estrutura fisica de uma nova instalagdo, como, (iv) custo de implantacdo, (v)
seguranca e (vi) probabilidade de desastres naturais, também foram incluidas nesse
grupo. Desta forma foram criados 6 subcritérios de avaliacdo como detalhados na
Tabela 5.

Tabela 5: Descricdo do grupo Infraestrutura

Fatores Descricéo Total Referéncias

Citagdes
Custo de Relacionado aos custos 26 Chen (2001); Chu e Lai (2005); Dey et
implantacdo necessarios a abertura do al. (2013); Chan et al.(2007); Quynh et

CD, por exemplo, o custo
médio de infraestrutura,
custos de construcio de
estradas de acesso, custo
do estudo necessario a
viabilidade dessas
construgoes.

al.(2020); Singh et al.(2018); Emeg e
Akkaya(2018); Temur(2016); Chang e
Lin(2015); Gongalves e
Assump¢do(2014); Chuang et
al.(2013); Azevedo e Ferreira(2010);
Wei e Wang (2009); Yang et al.
(2019); Spak e Colmenero(2015);
Sopha et al.(2018); Lee et al. (1981);
Ashayeri e Rongen (1997); Zahir e
Saker, (2010); lzdebski et al. (2018);
Liu et al. (2011); Onstein et al. (2020);
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Fatores Descricéo Total Referéncias
Citagdes
Guazzelli e Cunha (2015); Vega et al.
(2013); Wang et al. (2012) e
Zdravkovi¢ et al. (2020).
Caracteristicas | Correspondem as 13 Chuang (2002); Chan et al. (2007);
da instalacdo caracteristicas demandadas Zdravkovi¢ et al.(2020); Dey et
pelo CD para o seu al.(2015); Karmaker e Saha (2015);
funcionamento — ndo so a Wang et al.(2010); Spak e
estrutura fisica, mas Colmenero(2015); Strutynska et
também fatores como al.(2018); Chuang (2002). Shahanaghi
existéncia de areas de e Yazdian (2010); Onstein et al.
estacionamento, (2020); Vega et al. (2013); Wang et al.
zoneamento, plano de (2012) e Demirel et al. (2010).
construgdo e certificagdo
de galvanoplastia.
Disponibilidade | Refere-se aos recursos 12 Chuang (2002); Demirel et al. (2010);
de servicos essenciais e servigos Singh et al. (2018); Karmaker e Saha
essenciais disponiveis na regido para (2015); Emeg e Akkaya (2018); Wei e
que o CD opere Wang (2009); Yang et al. (2019);
adequadamente como Chang e Lin (2015); Vega et al.
energia elétrica, agua e (2013);Yang et al. (2019) ; Spak e
telefonia Colmenero (2015) e Ozgen e Gulsun
(2014).
Probabilidade | Visa analisar se a 9 Zdravkovié et al. (2020); Amiri et al.
de desastres condigdes climaticas locais (2009); Ozgen e Gulsun (2014); Wang
naturais podem afetar as atividades et al. (2012); Shahanaghi e Yazdian
do CD. (2010); Dey et al. (2013); Emec e
Akkaya (2018); Karmaker e Saha
(2015) e Chuang et al. (2013).
Seguranga Fator relacionado a 3 Gongalves e Assumpcao (2014); Sopha
organica seguranga contra roubos et al. (2018) e Ozgen e Gulsun (2014).
durante o transporte e ao
nivel de protecdo das
instalagoes.
Estruturas Referente as condigdes 2 Vega et al. (2013) e Wang et al. (2012)

ecologicamente
sustentaveis

geologicas, hidrologicas e
territoriais da regido, por
exemplo, se ha tratamento
de esgoto adequado na
regido ou se as instalacdes
estdo localizadas sob uma
area de preservagao
ambiental.

O terceiro grupo,

Caracteristicas da Localizacao,

engloba fatores

geogréficos e regionais que impactam a operacdo diaria do CD. De acordo com a

revisao da literatura fazem parte deste grupo: (i) o bem-estar social, (ii) proximidade

das organizacgdes militares consumidoras, (iii) proximidade de transportadores e/ou

agente de carga; (iv) condicBes ambientais, (iv) custos e (v) administracao

aduaneira. Os resultados dessa avaliacdo foram consolidados na Tabela 6.
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Tabela 6: Descri¢do do grupo Caracteristicas da Localizacéo

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citagdes
Proximidade Esta relacionado a distancia do 22 Chen (2001); Chuang (2002);
das cliente ao CD. Nas Forgas Chu e Lai (2005); Thai e
OrganizagBes | Armadas ndo se aplica o conceito Grewall (2005); Chan et al.
Militares de cliente e sim das Organizacdes (2007); Ho et al. (2008);
consumidoras | Militares (OM). Estas OM Demirel et al. (2010); Chan et
recebem o material apds a al. (2007); Quynh et al. (2020);
concluséo do processo de Singh et al. (2018); Karmaker e
importagao. Saha (2015); Emec e Akkaya
(2018); Temur (2016); Dey et al
(2015); Wang et al.(2010);
Azevedo e Ferreira (2010);
Sopha et al (2018); Amiri et al.
(2009); Shahanaghi e Yazdian
(2010); Ozgen e Gulsun
(2014); Onstein et al. (2020);
Vega et al. (2013) e Wang et al.
(2012).
Proximidade de | Corresponde a distancia do de 21 Chen (2001); Chuang (2002);
transportadores | transportadores/e ou agente de Chu e Lai (2005); Chan et
e/ou agentes de | cargas ao CD. al.(2007); Ho et al.(2008);
carga Demirel et al.(2010); Chan et
al.(2007); Quynh et al.(2020);
Karmaker e Saha (2015); Eme¢g
e Akkaya (2018); Temur
(2016); Dey et al.(2015); Chang
e Lin (2015); Chuang et
al.(2013); Wang et al.(2010);
Spak e Colmenero (2015) e
Strutynska et al.(2018); Chuang
(2002); Hilmola e Lorentz
(2011); Onstein et al. (2020);
Vega et al. (2013) e Wang et al.
(2012).
Bem-estar Refere-se as facilidades do local, |11 Van Thai e Grewall (2005);
social como atragdes culturais, Chan et al. (2007); Ho et al.
aeroporto, hotéis, lojas, (2008) e Chuang et al. (2013).
shoppings, escolas e atividades de Yang et al. (2019); Zhang e
lazer. Wang (2012); Spak e
Colmenero, (2015); Zdravkovi¢
et al. (2020); Lee et al.(1981);
Amiri et al. (2009) e Guazzelli e
Cunha (2015).
Condicdes Refere-se as condigdes ambientais | 3 Demires et al. (2010), Sopha et
ambientais da regifio onde sera localizado o al. (2018) e Chang e Lin (2015).
CD, como, por exemplo, os niveis
de poluicéo sonora, a estruturagio
da regulamentac¢io ambiental.
Custos Custos decorrentes dos 2 Van Thai e Grewall (2005) e
aduaneiros procedimentos alfandegarios Onstein et al. (2020).

necessarios a retirada do material
dos portos e aeroportos.
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aduaneira

autoridade aduaneira sobre os
procedimentos alfandegarios
durante a chegada do material no
pais.

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citagdes
Administragdo | Fator relacionado a gestdo da 2 Chang e Lin (2015) e Van Thai

e Grewall (2005)

O quarto grupo, Dimensionamento da Area de Armazenagem, relaciona os

fatores referentes ao espago necessario para adequada estocagem do material. O

espaco disponivel para estocagem do material varia de acordo com aspectos como:

(i) nivel de servigo; (ii) custo operacional; (iii) capacidade e flexibilidade de

dimensionamento do armazém; (iv) caracteristica da armazenagem e (v) impacto

ambiental. O detalhamento deste grupo esta descrito na Tabela 7.

Tabela 7: Descrigdo do grupo Dimensionamento da Area de Armazenagem

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citacdes
Nivel de Servico | Descreve a qualidade do servigo 18 Chuang (2002); Emeg e
prestado, pode ser medido por Akkaya (2018) e Sopha et al.
meio de pardmetros como: prazo (2018). Liu et al. (2011);
de atendimento, confiabilidade das Onstein et al. (2020) e
operagdes e qualidade das Guazzelli e Cunha (2015).
entregas. Demirel et al. (2010); Wang
et al. (2010). Wei e Wang
(2009); Strutynska et al.
(2018). Chang e Lin (2015).
Ashayeri e Rongen (1997);
Zahir e Saker (2010);
Onstein et al. (2020); Vega et
al. (2013); Shahanaghi e
Yazdian (2010); Izdebski et
al. (2018) e Gongalves e
Assumpcéo (2014)
Custo Sao os custos necessarios para 14 Chan et al. (2007); Demirel
operacional estocagem do material, capital, et al. (2010); Karmaker e
forga de trabalho, equipamentos e Saha, (2015); Emecg e
custos de risco. Akkaya (2018); Goncalves e
Assumpcdo (2014); Chuang
et al. (2013) e Sopha et al.
(2018)
Capacidade e Analisa se a localizagdo dispde de |5 Emec e Akkaya (2018);
flexibilidade de | um espago adequado para Temur (2016); Ho et al.
dimensionamento | estocagem do material importado, (2008); Hilmola e Lorentz
do armazém ou seja, se a area de armazenagem (2011) e Gongalves e
tem uma capacidade maior ou Assumpcéo (2014)
menor do que a necessaria.
Caracteristica da | Caracteristicas especificas e 4 Chuang (2002); Liu et al.
armazenagem necessarias ao correto (2011); Onstein et al.(2020) e
armazenamento do material como Vega et al. (2013)
especificagdo técnica do produto e
qualidade das embalagens.
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Fatores Descricéo Total Referéncias

Citacdes
Impacto Corresponde aos fatores 2 Zdravkovic¢ et al. (2020);
Ambiental relacionados a possiveis impactos Zahir e Saker (2010)

ao meio ambiente causadas pela
estocagem dos materiais, como,
técnicas de armazenagem que
demandam utiliza¢ao de produtos
quimicos, possibilidade de
derramamento de 6leo dos itens.

O quinto grupo, Governo, consolida os subcritérios resultantes de acgdes

governamentais e cujo progresso depende da iniciativa do governo em incentivar o

desenvolvimento da regido. Conforme apresentado na Tabela 8, fazem parte deste

grupo o fator (i) politica governamental e (ii) tributacdo local e incentivos fiscais.

Tabela 8: Descrigdo do grupo Governo

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citacles
Politica Define o grau de estabilidade |7 Chuang et al. (2013); Zhang e Wang
governamental | politica, bem como decisdes (2012); Strutynska et al. (2018);
politicas e econoémicas que Dey et al. (2015); Liu et al. (2011);
refletirdo na localizagdo do CD Onstein et al. (2020) e Demirel et al.
na regido (2010).
Tributacdo Refere-se a estrutura tributaria | 12 Demirel et al. (2010); Singh et al.
local e local e redugdes fiscais dadas (2018); Chuang et al. (2013); Spak e
incentivos pelo Governo visando a Colmenero (2015); Zdravkovic et al.
fiscais desenvolvimento da regido, tais (2020); Izdebski et al. (2018); Vega

tributos influenciaram
diretamente nos custos da
operagéo da empresa.

et al. (2013); Karmaker e Saha
(2015); Zhang e Wang (2012); Zahir
e Saker (2010); Onstein et al. (2020)
e Vega et al. (2013).

O grupo Caracteristicas da Mao de Obra demonstra a qualificacdo dos

trabalhadores na regido analisando fatores relacionados, a disponibilidade desses

recursos humanos e os custos da méo de obra qualificada que variam de acordo com

a regido onde o CD esté localizado, o grupo foi dividido em trés subcritérios: (i)

qualidade; (ii) disponibilidade de recursos, e (iii) custo como detalhado na Tabela

9.
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Tabela 9: Descri¢do do grupo Caracteristicas da Médo de Obra

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citagdes
Qualidade Fatores relacionados a | 20 Chen (2001); Chu e Lai (2005); Van Thai
qualidade da forga de e Grewall (2005);0zgen e Gulsun (2014);
trabalho local como Dey et al. (2013); Ho et al. (2008);
escolaridade; Demirel et al.(2010); Chan et al. (2007);
habilidades e Quynh et al.(2020); Karmaker e Saha
experiéncia (2015); Wang et al. (2010); Chuang et al.
profissional. (2013); Wei e Wang (2009); Zhang e
Wang (2012); Shahanaghi e Yazdian
(2010); Liuetal.(2011); Hilmola e
Lorentz (2011) ; Vega et al.(2013);
Zdravkovi¢ et al. (2020) e Onstein et
al.,2020
Disponibilidade | Critérios que definem |20 Chen (2001); Chuang (2002); Chu e Lai
a disponibilidade do (2005); Van Thai e Grewall (2005); Dey et
trabalhador para a al. (2013); Ho et al. (2008); Demirel et
empresa, ou seja, a al.(2010); Chan et al. (2007); Quynh et
quantidade de horas al.(2020); Karmaker e Saha (2015); Wang
tteis trabalhadas — et al. (2010); Chuang et al. (2013); Wei e
engloba critérios como Wang (2009); Zhang e Wang (2012);
quantidade de feriados Sopha et al. (2018); Shahanaghi e Yazdian
e taxa de rotacdo de (2010); Liu et al.(2011); Onstein et
funcionarios. al.(2020); Vega et al.(2013) e Zdravkovi¢
et al. (2020).
Custo Correspondem aos 14 Chuang (2002); Demirel et al. (2010);

custos da for¢a da méo
de obra de acordo com
aregido onde o CD
esta instalado.

Singh et al. (2018); Karmaker e Saha
(2015); Emec e Akkaya (2018); Chang e
Lin (2015); Wang et al. (2013); Ashayeri e
Rongen (1997); Zahir e Saker (2010);
Izdebski et al. (2018); Hilmola e Lorentz
(2011); Onstein et al. (2020) e Vega et al.
(2013).

Por fim, o dltimo grupo, Mercado, representa os fatores inerentes a

expectativa e previsdes das empresas em relacdo a demanda daquela regido.

Conforme apresentado na Tabela 10, este grupo apresenta trés fatores: (i) o

potencial de expanséo; (ii) a demanda local e (iii) a gestdo interna.
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Tabela 10: Descricdo do grupo Mercado

Fatores Descricéo Total Referéncias
Citagdes
Potencial de | Refere-se as 20 Chen (2001); Chuang (2002); Chu e Lai
Expanséo condi¢des atuais e (2005);Van Thai e Grewall (2005);Chan et
potenciais do mercado al.(2007); Quynh et al.(2020); Singh et al.
na regido que (2018); Emeg e Akkaya (2018); Chuang et
possibilitam a al.(2013); Wang et al. (2010); Spak e
expansdo da empresa. Colmenero (2015); Sopha et al.(2018); Ho
et al. (2008); Goncalves e Assumpgao
(2014). Zdravkovic et al. (2020); Lee et al.
(1981); Hilmola e Lorentz (2011); Vega et
al. (2013); Zahir e Saker (2010) e Chuang
et al. (2013)
Demanda Corresponde aos 13 Chan et al. (2007); Singh et al. (2018);
Local requisitos necessarios Chuang et al. (2013); Wang et al. (2010).
ao atendimento dos Chuang (2002); Spak e Colmenero(2015);
clientes locais, bem Strutynska et al.(2018); Emec e Akkaya
como os fatores (2018); Lee et al. (1981); Onstein et al.
relacionados a (2020); Amiri et al. (2009) e Liu et al.
operacdo diaria dessa (2011).
demanda.
Gestdo Interna | Fatores internos que | 6 Chuang (2002); Gongalves e Assumpcdo

influenciam
diretamente nas
decisdes tomadas e
consequentemente na
politica organizacional
da empresa.

(2014); Chuang et al. (2013); Amiri et al.
(2009); Zahir e Saker (2010); Liu et al.
(2011) e Hilmola e Lorentz (2011).
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Estudo de caso

A Marinha do Brasil adquire diversos materiais no exterior (como
sobressalentes, equipamentos de navios, combustivel, municdo, medicamentos),
sendo responsavel ainda pelo processo de importagdo e distribuicdo destes
materiais. Tais importacfes, nos Ultimos 7 anos, somaram R$ 7,7 bilhGes,
totalizando 1.400 contéineres e custo de armazenagem junto aos terminais
portuarios R$ 19,6 milhdes (CDAM, 2020c). A Marinha do Brasil encerrou 0 ano
de 2018 na 252 posic¢do dos maiores importadores brasileiros em relagéo a todos os
orgaos publicos e privados do pais (Receita Federal, 2019).

A sistematica atual do processo de aquisicdo de materiais importados
consiste no embarque do material para o porto do Rio de Janeiro, onde esta
localizado o Unico CD da Marinha. A partir deste CD todo o material é distribuido

para as demais Organiza¢des Militares instaladas em todo o territorio nacional.

Dessa forma, faz-se necessario analisar a localizacdo mais adequada para o
CD de materiais importados de Marinha. Para tanto, foram utilizados os diferentes
critérios de localizacdo encontrados na literatura, suas respectivas prioridades de
acordo com os especialistas e, por fim, aplicados 0s métodos matematicos de

localizacéo.

A fim de contextualizar este Estudo de caso, a se¢do 4.1 descreve como esta
estruturado atualmente o Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM) e suas
principais atividades na cadeia de suprimento. A secao 4.2 detalha os resultados da
priorizacdo de critérios de localizacdo, com base na aplicacdo do AHP aos dados
coletados nas entrevistas com especialistas. Por fim, a secdo 4.3 demonstra 0s

resultados da aplicacdo dos método de localizacdo de CDs.
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4.10 Sistema de Abastecimento da Marinha(SAbM)

Este capitulo apresenta o Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM)
onde s&@o descritos seus respectivos processos de aquisicdo de material no exterior,
desembaraco alfandegario, armazenamento e distribuicdo, de acordo com as
Normas para Execucdo do Abastecimento - SGM 201 (Brasil, 2020a).

A SGM 201 descreve que o SAbM é formado atualmente por 20
Organizacdes Militares (OMs). OM s3o definidas como qualquer Orgéo das Forcas
Armadas, independe do seu tamanho, localizagdo ou finalidade, inclusive seus
Navios (Brasil, 2020a). O SAbM, portanto, funciona como uma rede onde todas
estas organizagdes estdo interligadas, sendo o Orgdo méaximo a Secretaria Geral da
Marinha (SGM), que é responséavel pelas decisfes estratégicas. Subordinada ao
SADM fica a Diretoria de Abastecimento da Marinha (DABM), 6rgdo responsavel
pelas diretrizes na area de logistica. Dentre suas atividades esta a especificacdo

técnica dos materiais de sua jurisdicédo, elaboracdo de normas e legislacdes.

A Marinha do Brasil realiza o gerenciamento do seu material de acordo com
categorias, chamadas Simbolos de Jurisdicdo, os quais 0s materiais Ssao
classificados por tipo (armamento, equipamentos de comunicacgdo, equipamentos
hidrogréaficos, dentre outros). Ha itens considerados estratégicos - como
sobressalentes de embarcacdo, géneros alimenticios e medicamentos -, que
demandam cuidados especiais (climatizacdo, datas de vencimento) e a falta deles
pode comprometer a operacdo das Forcas Armadas. Cada Simbolo de Jurisdicao
apresenta, ainda, uma cadeia de OMs responsaveis por executar ou gerenciar
atividades como: especificacdo técnica, catalogacdo, armazenamento, aquisicdo e
distribuicéo.

A aquisicdo dos materiais no exterior € realizada pela Comissdao Naval
Brasileira em Washington (CNBW) e pela Comissdo Naval Brasileiro na Europa
(CNBE), atraves de quatro processos principais: aquisicdo, desembaracgo
alfandegario, armazenagem e distribuicdo. O gerenciamento das compras é
realizado pelo CNBW e CNBE de acordo com a nacionalidade do fornecedor do
material. Ap6s a chegada dos materiais no Brasil, 0 Centro de Distribuicdo e
Operac6es Aduaneiras da Marinha (CDAM), Unico representante legal da Marinha

do Brasil perante a Receita Federal do Brasil, realiza o desembaraco de todo o
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material importado, além de armazenar e distribuir os itens até os Depositos

Primarios e Depdsitos Regionais situados fora do estado do Rio de Janeiro.

Aquisicao de materiais no exterior

A aquisicdo de material no exterior pela Marinha do Brasil é iniciada através
da insercdo de uma Solicitacdo ao Exterior (SE) no sistema SOMAR, essa
solicitagdo é direcionada pelo sistema a Comissdo Naval no Exterior (CNE)
correspondente, CNBE ou CNBW, de acordo com a localizag&o do fornecedor do
material, que inicia um processo licitatério no exterior (Brasil, 2020a).

Apds o recebimento do material nos armazéns das CNE, é iniciado o
processo de importacédo para o Brasil, que comega com a fase denominada de pré-
embarque, onde sdo verificados todos os entraves que possam inviabilizar a
importacdo do material, como: dimensdes e peso da carga, necessidade de Licenca
de Importacéo (LI), classificagdo do material como carga perigosa, INCOTERM e
valor do material. ApOs esta etapa, 0s agentes de cargas contratados pelas
Comissdes iniciam os tramites necessarios para realizar o envio do material,

iniciando assim a fase de execucdo do desembaraco alfandegério (Brasil, 2020a).

Desembaraco alfandegéario

A Ordem Interna do Centro de Distribuicdo e Operaces Aduaneiras da
Marinha n°® 10-01C (CDAM, 2020b) estabelece normas e procedimentos para as
atividades relacionadas ao despacho aduaneiro de importacdo e os deveres do
pessoal lotado na Divisdo de Importacdo. De acordo essa Ordem Interna, a
organizacdo dos documentos necessarios e 0 pagamento das taxas portudrias e
aeroportudrias e dos custos de armazenagem sdo realizados pelos militares do
proprio Centro de Distribuicdo e OperacGes Aduaneiras, que Sao 0s representantes
legais da Marinha perante a Receita Federal. CDAM (2020b) descreve que ap6s o
pagamento das taxas é emitida a Declaracdo de Importacdo (DI) no sistema
SISCOMEX e, juntamente com a documentacdo necessaria, é realizado o
desembaraco alfandegario. Com a conclusdo desse processo, 0 material € retirado

pelos militares e levado ao Centro de Distribuicdo e Operagdes Aduaneiras da
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Marinha no Rio de Janeiro onde fica armazenado até o fornecimento aos Dep0sitos
Primarios ou Regionais (CDAM, 2020b).

Armazenagem

Atualmente, ha um Gnico CD de materiais importados na Marinha,
localizado no Rio de Janeiro, onde 0s materiais importados permanecem
armazenados até sua distribuicdo. Este CD tem ainda a funcdo de realizar a
distribuicdo por meio de viaturas proprias e transportadoras contratadas até que o
material chegue aos Depo6sitos Priméarios e Regionais, onde sdo fornecidos as
Organizagdes Militares de Destino — OMD (Brasil, 2020a).

Distribuicao

O arranjo logistico atual do Sistema de Abastecimento da Marinha é uma
estrutura indireta na qual todas as OMD recebem o material a partir dos depdsitos
primarios localizados na cidade do Rio de Janeiro e, fora do estado do Rio de
Janeiro, pelos depositos regionais, atualmente, em oito regifes: Manaus, Belém,
Natal, Salvador, Ladario (Mato Grosso do Sul), Rio Grande (Rio Grande do Sul),
Brasilia e Sdo Paulo. (Brasil, 2020a). Segundo as Normas para Execucdo do
Abastecimento, os depdsitos primarios fornecem os materiais de acordo com o
simbolo de jurisdicdo do material para as OMS localizadas no estado do Rio de
Janeiro, num total de 6: depdsito de sobressalentes (sobressalentes de navios),
depdsito de suprimentos de intendéncia (material expediente, limpeza e géneros
alimenticios), depoésito de material de saude (material de satde), depdsito de
fardamento (fardamento), depésito de combustiveis (combustiveis, lubrificantes e

graxa) e centro de muni¢cdo (municéo).

Em relagdo ao fornecimento dos itens importados para os demais estados da
federacdo, o setor de importacdo daquele Centro emite uma Solicitacdo de Trafego
de Carga (STC), que formaliza a demanda para distribuicdo do material até um
Depésito Regional (CDAM, 2020b). A partir desta solicitacdo, o CDAM analisa o
modal mais adequado, insere o valor do frete e seguro e emite um novo documento,
a Requisicdo de Trafego de Carga (RTC) e encaminha a uma das transportadoras

contratadas. Apos receber a solicitacdo, a transportadora coleta 0 material naquele
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CD e os materiais sdo fornecidos por meio de um cronograma de consolidacéo de
cargas por destino (CDAM, 2020c).

Custos

Segundo Ballou (2006), custos logisticos na importacéo sdo compostos por
cinco estagios: (i) transporte no pais de origem; (ii) o desembaracgo alfandegéario e
custos portudrios ou aeroportuarios no pais de origem; (iii) o frete e seguro
internacionais; (iv) os custos aduaneiros e portuarios ou aeroportudrios no pais
destino; e (V) o frete e 0 seguro no pais de destino. Como de acordo com as Normas
para Execucdo do Abastecimento - SGM 201 (Brasil, 2020a), ndo had um porto ou
aeroporto unico e definido pela Marinha do Brasil pelo qual os materiais adquiridos
no exterior devem ser embarcados, podendo ser indicado o terminal portuario ou
aeroportudrio de menor custo, logo os estagios (i; ii e iii) sdo desconsiderados para

efeito da analise da localizagdo mais adequada para o CD de materiais importados.

Os custos a serem analisados para definicio do CD podem ser, entéo,
simplificados pela equacédo abaixo:
CT=M+T+I+P 4)

CT=Custo Total

M = Custos de movimentagdo dos militares do Rio de Janeiro até a possivel localizagdo do CD;
T =Custos de transportes do porto ou aeroporto até o destino final;

I = Impostos e taxas relacionados ao processo de importagio; e

P = Custos de armazenagem e demais taxas portuarias.

Em qualquer movimentacdo da sede (Rio de Janeiro) para outro estado, as
despesas de instalacdo e transporte sdo custeadas por alguns direitos remuneratérios
que variam de acordo com o numero de dependentes, distancia da OM onde sera
movimentado, se a OM esté localizada em alguma area enquadrada como categoria
especial, de acordo com a posicdo hierarquica que o militar ocupa dentro de sua

Forca.

Os custos portuarios sdo mensurados de acordo com tabelas publicas
estabelecidas pelos Terminais Portuarios. O principal custo é a taxa de

armazenagem que cresce a cada periodo, se iniciam na data de entrada do contéiner
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no Terminal e s&o adicionados aos valores contabilizados nos periodos anteriores,
por meio de uma porcentagem crescente em relagdo ao valor CIF (Cost, Insurance
and Freight) que corresponde ao valor do material, frete e seguro internacional
(Ecoporto, 2019).

Os impostos incidentes em um processo de importacéo séo Il (Imposto de
Importacdo), IP1 (Imposto sobre Produtos Industrializados), ICMS (Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos) e PIS (Programa de Integracdo Social)
/ICOFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social) e as taxas
AFRMM (Adicional ao Frete para Renovagdo da Marinha Mercante) e taxa
Siscomex (Sousa et.al, 2010). Contudo, de acordo com o inciso VI do art. 150 da
Constituicdo Federal, é vedada aos entes da Federagdo instituir impostos entre si.
Dessa forma, para a Marinha do Brasil todos 0s impostos e taxas sdo dispensadas,
a excecao € a taxa de utilizacdo do sistema SISCOMEX, que de acordo com a
Instrucdo Normativa n® 131/98 da Secretaria da Receita Federal é cobrada a cada
adicdo, no momento do registro da Declaragdo de Importacéo (Dl).

Por fim, os custos de transporte abrangem o valor do frete da localidade onde
a carga serd desembaracada até o Rio de Janeiro e sdo mensurados de acordo com

0s contratos assinados entre a Marinha do Brasil e as empresas transportadoras.
4.2 Priorizagao de critérios de localizagao

Para definir os critérios mais importantes no processo de escolha da
localizag@o de um Unico CD, € aplicado o AHP aos critérios identificados na revisao

da literatura.

Os seguintes grupos fazem parte dos resultados apresentados neste capitulo:
Transporte; Infraestrutura; Propriedades da Localizacdo e Dimensionamento da
Area de Armazenagem. Os grupos Mercado, Caracteristicas da M&o de Obra e
Governo, uma vez que nao se aplicam as atividades das For¢as Armadas, ndo fazem
parte da aplicacdo do AHP. O grupo Mercado foi desconsiderado, pois engloba
fatores como precos dos produtos e desconto para produtos, 0s quais que ndo se
aplicam a atividade das Forcas Armadas. O grupo Caracteristicas da Mo de Obra
- que consolida critérios como custo e qualidade - também foram desconsiderados
devido as caracteristicas especiais do regime de trabalho dos militares. Pode-se citar

que os militares apresentam qualidade de trabalho e custo salarial uniformizados
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pela formagdo militar e académica, das escolas de formagdo e pela lei de
remuneracdo Unica que rege o salario de todos os militares. Por fim, o grupo
Governo ndo foi incluido, pois fatores como incentivos econdmicos para
localizacdo do CD ou tributacdo local ndo cabem as Forcas Armadas - seguem
legislacdo propria, com caracteristicas singulares onde a maioria dos impostos e

tributos sdo isentos para as suas atividades.

A Figura 3 apresenta os resultados consolidados para a primeira parte das
entrevistas, ou seja, comparagao entre 0s grupos principais. E possivel observar que
0s critérios mais importantes, na opinido dos especialistas, sdo 0s do grupo
Infraestrutura, seguido pelo grupo de Transporte e, por fim, 0s grupos de
Propriedades da Localizacdo e Dimensionamento da Area de Armazenagem. Estes
resultados diferem dos obtidos na revisdo da literatura, que destaca o fatores de
Transporte como mais importantes seguidos de Infraestrutura, Localizagdo e
Dimensionamento da Area de Armazenagem. Essa diferenca de resultados dos
fatores pode ser explicada pelo fato de que, na maior parte dos casos, a distribuicéo
dos materiais importados pelas Forcas Armadas é realizada por motoristas militares
e em viaturas organicas, ndo sendo necessaria a contratacdo de transportadores para
fazer fornecimento ao destinatario final. Esse processo contribui para padronizacao

da qualidade, reducéo do custo e independéncia em relacéo a terceiros.

Propriedades da Localizagao 0,176

Dimensionamento da Area de

Armazenagem e

Transporte 0,267

Infraestrutura 0,377

0 005 01 015 02 025 03 035 04

Figura 3: Resultado AHP entre grupos
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Cabe destacar também a troca de posicdes entre 0S Qrupos
Dimensionamento das Areas de Armazenagem e Propriedades da Localizac&o.
Enquanto o primeiro apresenta 43 citagdes de seus critérios, o Ultimo apresentou 61
citagdes na literatura, porém as entrevistas apresentam resultados praticamente
iguais, com uma diferenca de 2% na pontuagéo entre os dois grupos. Este resultado
também pode ser explicado pela caracteristica das atividades de importacdo das
Forcas Armadas. Os materiais adquiridos variam de medicamentos de pequenas
dimensdes, que por vezes necessitam de controle de temperatura, a grandes navios
e aeronaves, que necessitam de hangares e diques com controle de estabilidade e
niveis de flutuabilidade, acarretando, assim, espacos diferenciados de

armazenamento.

A importancia do grupo Infraestrutura também foi destacada na revisdo de
escopo, demonstrando aderéncia com a realidade. Singh et al. (2018) descreve que
os custos logisticos e de armazenagem sdo maiores na India em comparagio com
nacGes com melhores infraestruturas locais, sendo esse fator crucial para definicao
da localizacdo do CD. Guazzelli e Cunha (2015) detalham ainda em seu trabalho a
importancia dos critérios relacionados a infraestrutura para definicédo da localizacao
de um CD no polo industrial de Manaus, regido com alguma limitacdes logisticas.
Strutynska et al. (2018) ressaltam o fato da localizacdo de um CD ter sido
estabelecida na periferia de Kramatorsk, Ucrania, ndo so pelo proximidade dos
consumidores e vias de escoamento, mas também por possuir um infraestrutura

local adequada.

A Figura 4 apresenta os resultados do AHP para os fatores do grupo
Infraestrutura. Assim como na revisdo de escopo da literatura (Tabela 5), o fator
Custo de Implantacdo foi considerado o mais importante pelos militares
entrevistados. Vale ressaltar que sdo considerados apenas 0s custos com a
movimentacdo dos militares, tendo em vista que ha OMs distribuidas por todo o
territério nacional, ndo havendo, portanto, custos necessarios para construcdo de

instalacBes e movimentacdo de material para equipa-las.
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Estruturas ecologicamente sustentaveis
Disponibilidade de servigos essenciais
Seguranga organica

Probabilidade de desastres naturais
Caracteristicas da instalagao

Custo de implantagao

o

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Figura 4: Resultado AHP para o grupo Infraestrutura

Os demais fatores (Custo de implantacdo, Caracteristicas das instalacGes,
Probabilidade de desastres naturais, Seguranca organica e Disponibilidade de
servicos) apresentam resultados bem proximos aos da literatura, alterando somente
a ordem entre o fator relacionado aos servigos essenciais e seguranca. A missao
principal das Forgcas Armadas é a defesa do pais contra ameagas externas, a maioria
das Unidades dispde de armamentos em suas instalacdes e, consequentemente,
servicos diarios ininterruptos visando a seguranca organica dos quarteis, que sao

realizados pelos préprios militares.

A Figura 5 apresenta os resultados AHP para o grupo Transporte. A opinido
dos especialistas em relacdo aos fatores a Disponibilidade e acessibilidade as
rotas/vias de escoamento, Qualidade e Danos ambientais foi semelhante aos
resultados da revisdo de escopo. Contudo, os fatores Viabilidade técnica para
conexdo por diferentes modais e Custo de distribuicao apresentaram resultados bem

diferentes.
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Danos ambientais 0,036

_—
Custo de distribuicao 0|086
Qualidade 0,177
e
Viabilidade técnica para conexdo por diferentes 0.279
modais. e
Disponibilidade e acessibilidade as rotas/vias de 0.422
escoamento =

0 005 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Figura 5: Resultado AHP para o grupo Transporte

A diferenca nos resultados de Viabilidade técnica pode ser explicada pela
dificuldade de acesso a diversas OMs. Por questdes histdricas, muitas OMs estdo
localizadas em fortes (por exemplo, Forte de Copacabana e Forte de Santa Cruz no
Rio de Janeiro) ou, por questdes de seguranca, em ilhas como o Centro de Municéo
da Marinha e o Centro de Misseis e Armas Submarinas da Marinha. Logo, a
conexdo adequada a essas OrganizagGes Militares cresce de importancia ao

compararmos com estruturas comuns de distribuigéo.

A baixa importancia dos fatores custos de distribuicdo esta diretamente
relacionada as caracteristicas da distribuicdo do material das Forcas Armadas, que
é realizada na maior parte dos casos por viaturas proprias, ndo sendo necessaria a
contratacdo de transportadoras. Logo, ndo gera custos para movimentacdo dos

materiais.

O resultados para os critérios do grupo Localizagdo sdo apresentados na
Figura 6. A proximidade das Organizacdes Militares consumidoras dos itens
adquiridos no exterior e de transportadores e/ou agentes de carga foram bem
avaliados, assim como o fator custo e administracdo aduaneiro, contudo esses
Gltimos ndo obtiveram destaque na revisdo de escopo, esse fato se deve as atividades
dos especialistas, todos 0s entrevistas tem larga experiéncia na area de importacao

de materiais e isso ndo necessariamente ocorre nos artigos pesquisados.
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Condi¢des ambientais 0,091
Bem-estar social 0,115
Administracdo aduaneira 0,125

Proximidade de transportadores e/ou

0,204
agentes de carga
Proximidade das Organizac6es Militares
- 0,231
consumidoras
Custos aduaneiros 0,234
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Figura 6: Resultado do AHP para o grupo Propriedades da Localizacao

Os resultados do AHP ndo mostram o critério administragdo aduaneira
como tdo relevante quanto o custo aduaneiro. A administragdo aduaneira refere-se
aos procedimentos operacionais de desembaraco alfandegario junto a Receita
Federal. De acordo com os entrevistados, o processo realizado para as Forcas
Armadas é diferente em relacdo a iniciativa privada, pois algumas demandas sao

flexibilizadas tornando o processo mais célere e dindmico.

O fator bem estar social também apresenta resultado diferente da revisao
de escopo da literatura, que indica uma alta relevancia (3° fator mais citado). As
Forcas Armadas apresentam grande capilaridade em todo territério nacional,
inclusive dispondo de Organizacdes Militares em lugares remotos, como S&o
Gabriel da Cachoeira-AM; Ladario-MS, Uruguaiana-RG. Apesar de serem regides
indspitas, estas localidades apresentam estruturas prontas e preparadas para dispor

de condicdes de vida minimamente adequadas aos seus militares.

Por fim, o fator danos ambientais ndo foi bem avaliado nem pelos
especialistas, nem na revisdo de escopo, mantendo, assim, a tendéncia dos grupos

anteriores no que tange aos critérios relacionados a protecdo ao meio ambiente.

No ultimo grupo analisado, Dimensionamento da Area de Armazenagem,
os critérios Custo operacional, Capacidade e flexibilidade de dimensionamento do
armazém e as Caracteristicas de armazenagem se destacam, conforme Figura 7. O

primeiro é ratificado também por pelos resultados da revisdo da literatura (14
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citaces de 40), mas ndo apresentou a mesma importancia que os resultados das
entrevistas. Esse fato pode ser explicado pela diversidade de paises os quais a
revisdo da literatura abrangeu. Dificilmente temos um pais com uma extenséo
territorial tdo grande quanto o Brasil, com estados tdo diferentes entre si e,

consequentemente, custos distintos.

Impacto ambiental ﬂnﬂli
Nivel de Servico gﬂﬁ
Caracteristica da armazenagem ﬂuiiﬁ
Custo operacional H

Capacidade e flexibilidade de dimensionamento

do armazém H

0 005 01 015 02 025 03 035

Figura 7: Resultado AHP para o grupo Dimensionamento da Area de

Armazenagem

A Capacidade e flexibilidade de dimensionamento do armazém e
Caracteristicas da armazenagem, apesar de citadas poucas vezes na literatura (5 e 4
respectivamente, de 40), tiveram uma importancia significativa nas entrevistas.
Esse fato, como ja citado anteriormente, se deve as caracteristicas distintas dos
materiais e equipamentos importados, refletindo diretamente no local onde serdo

armazenados até que sua distribuicao seja realizada.

O Nivel de servico foi o fator mais citado desse grupo na revisdo da
literatura, contudo, ndo apresentou grande relevancia pelos entrevistados. Tal fato
se deve as peculiaridades das atividades das Forcas Armadas, cujos custos e 0s
tempos de atendimentos por vezes sdo preteridos em relacdo a urgéncia e
emergéncia da situacdo, quando a vida humana ou a inoperancia de um meio em
uma operacdo sdo as variaveis mais importantes para a tomada de decisdo,

diferentemente de qualquer estrutura organizacional de mercado.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 2012918/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1921396/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1921396/CA

56

Por fim, o subcritério Impacto ambiental manteve a tendéncia dos outros
grupos, citado apenas por dois autores - Zdravkovi¢ et al. (2020) e Zahir e Saker

(2010) e com baixa importancia dada pelos especialistas.
4.3 Localizagao do CD da Marinha do Brasil

A partir dos dados coletados, forma-se, entdo, a base para aplicacdo dos
métodos. Nessa se¢do, 0s métodos sdo utilizados de forma complementar e a analise
iniciada pelo método do Centro de Gravidade, seguida pelo Ponto de Equilibrio e
concluida pelo método de Ponderacdo dos Fatores. O ano de 2020 foi
desconsiderado nesta analise, pois os resultados da pandemia do COVID-19
poderiam criar um viés (reducdo nas taxas de materiais importados) nos resultados

apresentados.
4.3.1 Método do Centro de Gravidade

A Tabela 11 mostra a média, em toneladas, de material importado pela
Marinha entre os anos 2013 e 2019, as coordenadas geogréaficas e o custo por

tonelada dos respectivos destinos.

Tabela 11: Toneladas de material importado por ano

Destino Volume Material Coordenadas Geograficas Custo de
Importado (2013- X Y Transport
2019) e (km/ton.)
Rio de 1565,40
Janeiro/RJ 22°5002.4"S|  43°15'40.9"W 0,01
Sdo Paulo/SP 520,04 23°3537.2"S | 46°38'49.1"W 0,56
Salvador/BA 1096)  12°48456"S|  38°2913.2"W 0,48
Natal/RN 10,58 5°47'32.9"S|  35°1300.7"W 0,59
Belém/PA 9,17 1°0340.4"S|  48°29'29.5"W 0,78
Manaus/AM 6.59 3°0834.7"S|  59°56'51.9"W 1,23
Rio Grande/RS 332  32°08249"S|  52°0623.8"W 0,47
Ladario/MS L17]  19°00122"S|  57°3548.2"W 0,83
Brasilia/DF 0,39 15°47'37.8"S | 47°52'14.6"W 0,27

Fonte: Adaptado CDAM, (2020a)

Apos a aplicacdo da Equacdo 2, o método apresenta como resultado as
coordenadas geogréaficas 21°49'34.6"S 46°17'03.9"W, ou seja, a cidade de Séo
Pedro de Caldas, localizada no municipio de Caldas no estado de Minas Gerais. O
municipio ndo tem acesso ao litoral e 0s portos e aeroportos mais proximos ficam
em Itaguai-RJ (425 km) e 0 no Viracopos-SP (206 km) — fatos que inviabilizam a

escolha desta cidade como CD da Marinha. Tal resultado comprova que a
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simplicidade do método faz com que fatores importantes na decisdo sobre a
localizagdo da instalacdo de um CD sejam descartados ao serem considerados
apenas 0s custos de transporte (Rosa et al., 2016; Slack et al., 2009). Vale ressaltar
que a Organizacdo Militar da Marinha do Brasil mais proxima a esta cidade € o
Comando do 8° Distrito Naval, que estd a uma distancia de aproximadamente 280

km. Desta forma, prosseguiu-se com a aplicacdo dos demais métodos.
4.3.2 Método do Ponto de Equilibrio

O método do Ponto de Equilibrio tem por objetivo identificar quais
localidades tem os menores custos totais (fixos e variaveis). Portanto, para
aplicacdo do método, faz-se necessario a avaliacdo dos custos fixos e variaveis
relacionados ao processo de importacdo. Dentro do contexto da Marinha, os custos
fixos nesse processo seriam 0s gastos relacionados a construcdo da unidade onde
seria instalado, o custo operacional para o funcionamento desse CD e o custo
necessario ao custeio da movimentagdo dos militares do Rio de Janeiro (onde
atualmente servem) para o local do CD. No entanto, 0s custos relativos a construcao
da unidade e custo operacional foram descartados nesse Estudo de caso, pois,
devido a capilaridade das Forcas Armadas, ha estrutura prontas, equipadas e em
funcionamento em todo territorio Nacional. Logo, o inicio do funcionamento de um
CD em suas instalacdes ndo alteraria ou causaria uma alteracdo irrisoria em sua

operacdo atual.

A Tabela 12 descreve os custos variaveis de todos os terminais portuarios
publicos do Brasil, ja& que somente estes podem ser contratados pelos 6rgdos da
administracao publica, de acordo com a Lei 8.666/1993 (Brasil, 1993).

Tabela 12: Quadro resumo das menores taxas portuarias

Sepetiba | Ecoporto | Tecon APMT Tesc TCP
Tecon Santos Suape Pecem Séo Paranagua
Sepetiba | SP Ipojuca CE Francisco | PR
RJ PE do Sul

SC

Armazenagem 0,24% 0,05% R$ 665,61 |R$128,35 |0,20% 0,00%
contéiner 20"

Armazenagem 0,24% 0,05% R$ R$ 192,60 |0,20% 0,00%
contéiner 40" 1.331,21

Gerenciamento de | R$ 0 0,03% R$ 68,58 R$ 356,15 |R$ 0,00 R$ 0
Risco

Taxa fixa R$ 270 R$0 0 R$ 0,00 R$ 0 R$0
armazenagem

Pesagem R$ 0 R$0 R$512,3 |R$131,70 |R$ 106,78 |R$ 100,53
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Sepetiba | Ecoporto | Tecon APMT Tesc TCP

Tecon Santos Suape Pecem Sao Paranagua

Sepetiba | SP Ipojuca CE Francisco | PR

RJ PE do Sul

SC

Carregamento R$ 297 R$0 R$ 394,45 |R$198,65 |R$177,97 |R$274,16
Inspecédo ndo R$0 R$150 |0 R$0 R$0 R$ 647,86
invasiva
Valor minimo R$ 750 R$ 800 R$0 R$0 R$ 50 R$ 0
contéiner 20"
Valor minimo R$1.125 |R$ 800 R$0 R$0 R$ 50 R$0
contéiner 40"

Fonte: Tabelas pUblicas terminais portuarios (2020)

As taxas analisadas na Tabela 12 sdo detalhadas a seguir, de acordo com o0s
conceitos descritos na tabela pablica de precos do Terminal Portuario Ecoporto
(Ecoporto, 2019).

e Taxade Armazenagem: Custo referente a mercadoria depositada nos locais
administrados pelos portos e calculado com base no valor CIF declarados
no processo de importacdo para cada periodo de tempo que a carga
encontrar-se armazenada. Tanto o valor das taxas, quanto a duracdo dos
periodos variam de acordo com o terminal portuario.

e Carregamento ou Handling Out: Servico de carregamento do veiculo na
saida do contéiner apds a conclusdo do desembaraco alfandegario. A
maioria dos terminais portuarios incluem essa cobranca na taxa fixa do
primeiro periodo de armazenagem.

e Pesagem: Servico de pesagem do contéiner para afericdo do peso, alguns
Terminais Portuarios incluem a primeira pesagem na taxa fixa cobrada no
primeiro periodo de armazenagem, assim como € feito no carregamento.

e Scanner ou Inspecdo ndo Invasiva: Taxa cobrada pelo escaneamento do
contéiner sempre que for realizada a inspecdo por previsdo legal ou a
fiscalizacdo aduaneira.

e Gerenciamento de Risco — Porcentagem adicional sobre o valor CIF da
carga, cobrada de forma acumulativa juntamente com os periodos da taxa

de armazenagem.

Como a maioria das cargas importadas sdo destinadas ao Rio de Janeiro
(Tabela 11) e ndo ha custos de transporte nesse estado, ja que 0s contéineres sao
retirados dos portos (Rio de Janeiro e Sepetiba) por viaturas da propria Marinha, os

terminais cujas taxas de armazenagem sdo inferiores a 0,24% do valor CIF, que é
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menor taxa praticada por um terminal portuério localizado no estado do Rio de

Janeiro, sdo desconsiderados na analise deste Estudo de caso.

Dentre os terminais portuarios do estado do Rio de Janeiro e Santos sdo
desconsiderados aqueles que apresentam a menor taxa, ja que na maioria dos casos
é possivel definir previamente com o Armador onde o contéiner sera
desembaracado. Dessa forma, os seguintes terminais sdo selecionados para analise:
Tesc-Sdo Francisco do Sul/SC, TCP-Paranagud/PR, Tecon Suape-lpojuca/PE,
APMT Pecem - Sdo Goncalo do Amarante/CE, Ecoporto-Santos/SP e Sepetiba-
Tecon-Itaguai/RJ. Definidos os terminais a serem analisados, sdo listados 0s custos
fixos e variaveis das cidades onde estdo localizados os terminais portuarios, que sao

calculados a partir de dados coletados no CDAM.

Os custos portuarios sdo calculados pelo produto da média histérica do valor
CIF dos ultimos sete anos pela taxa de armazenagem de cada terminal. O resultado
¢ somado a taxa fixa e multiplicando pela quantidade de contéineres, como

apresentado na equagéo 5.

CP=(MCIF x TA+TF) x Q ©)

CP=Custo Portuario;

MCIF=M¢édia dos valores importados por contéiner nos tltimos 7 anos;
TA= Taxa de Armazenagem terminal portuario;

TF=Taxa fixa terminal portuario;

Q=Quantidade de contéineres importados.

As Tabelas 13 e 14 descrevem o0s custos para retirar um contéiner do
Terminal Portuario e fornecé-lo ao destino final baseados nos contratos vigentes
atualmente no CDAM. O valor é medido por contéiner transportado sendo
considerados os tamanhos mais comuns, 20 e 40 pés. Cabe ressaltar que apesar dos
contéineres serem retirados dos portos por meio das viaturas da propria Marinha,
ndo havendo custo relativo a pagamento de frete, foram considerados 0s gastos com
manutencdo, depreciacdo e combustivel dessas viaturas no trajeto do Porto de
Itaguai ao CD atual. Outras localidades ndo foram consideradas, pois o custo
portuério se torna maior que aquele praticado no estado do Rio de Janeiro, fazendo

com que, consequentemente, 0s custos totais finais ultrapassem aqueles praticados
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no CD atual. Dessa forma, ndo se faz necessaria a analise e tampouco a mudanca

de localidade.

Tabela 13: Custo de transporte contéiner de 20”

Contéiner | Itaguai | Santos Séo Paranagua Ipojuca | Sao Gongalo
20” RJ SP Francisco PR PE do Amarante
do Sul CE
SC
Rodoviario R$ R$ R$ R$ R$ R$
329,17 404,76 610,22 610,22 835,71 1.195,71
Ferroviario| Nao R$ Né&o Né&o Aplicavel Né&o Né&o Aplicavel
Aplicavel | 1.880,29 | Aplicével Aplicavel
Maritimo Néo R$ R$ N&o Aplicavel R$ R$
Aplicavel | 5.800,00 | 15.050,00 18.900,00 20.000,00

Fonte: Adaptado de CDAM, 2020a

Tabela 14: Custo de transporte contéiner de 40”

Contéiner | Itaguail Santos Sao Paranagua Ipojuca | S&o Gongalo
40” RJ SP Franscisco PR PE do Amarante
do Sul CE
SC
Rodoviario R$ R$ R$ R$ R$ R$
329,17 407,76 610,22 610,22 835,71 1.195,71
Ferroviario Néo R$ Néo Né&o Né&o Né&o Aplicavel
Aplicavel | 2.353,56 | Aplicéavel Aplicavel Aplicavel
Maritimo Nao R$ R$ Néo R$ R$
Aplicavel | 10.276,48 | 15.850,00 Aplicavel 14.700,00 25.000,00

Fonte: Adaptado de CDAM, 2020a

A Tabela 15 apresenta os calculos de deslocamento de todo o pessoal
necessario para operacdo do CD, que atualmente esta alocado no Rio de Janeiro,

para a cidade onde seria a localizagdo mais adequada.

Tabela 15: Custo de movimentacdo dos militares

Cidade Valor

Santos-SP R$ 253.298,16
Paranagua-PR R$ 268.471,56
S&o Francisco do Sul-SC R$ 275.734,66
Ipojuca-PE R$ 340.955,66
Séo Gongalo do Amarante-CE R$ 341.186,16

A Tabela 16 descreve os custos totais acumulados resultante da soma dos
custos de movimentacdo, transporte e portuarios, cujo detalhamento encontra-se no
Apéndice Il1l. A primeira coluna esta descrita a quantidade de contéineres
importados. As demais colunas apresentam os resultados consolidados das cidades

onde estdo localizados os terminais portuarios (Itaguai-RJ, Santos-SP, Paranaguéa-
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PR, Ipojuca-PE, S&o Gongalo do Amarante-CE e S&o Francisco do Sul-SC). A

quantidade de contéineres foi inserida de forma crescente como pode ser observado

na Tabela 16, iniciando por 1 e terminando a analise em 70 contéineres, a partir

dessa quantidade percebeu-se que 0 comportamento das retas se manteria constante

e ndo haveria mudanca em relacdo a posicdo das cidades com os menores custos

(Santos-SP, Itaguai-RJ, Ipojuca-PE e Paranagua-PR).

Tabela 16: Custo total por Centro de Distribui¢cdo(R$)

NUmero de | Paranagua |Séo Séo Gongalo | Ipojuca Santos Itaguai
contéineres | PR Francisco do Amarante | PE SP RJ
do Sul CE
SC
1 R$ R$ R$ R$ R$ R$
282.914,11 300.391,72 364.334,68 357.527,10 260.182,64 |14.038,94
2 R$ R$ R$ R$ R$ R$
297.626,66 302.612,27 387.713,70 | 373.868,04 |267.067,13 |28.077,88
3 R$ R$ R$ R$ R$ R$
312.069,21 327.269,33 411.092,72 390.208,98 273.951,61 |42.116,82
4 R$ R$ R$ R$ R$ R$
326.511,76 351.926,39 | 434.471,74 |406.549,92 |280.836,09 |56.155,75
5 R$ R$ R$ R$ R$ R$
340.954,31 376.583,45 |457.850,76 |422.890,86 |287.720,57 |70.194,69
6 R$ R$ R$ R$ R$ R$
355.396,86 | 401.240,50 |481.229,78 |439.231,80 |294.605,06 |84.233,63
7 R$ R$ R$ R$ R$ R$
369.839,41 | 425.897,56 |504.608,80 |455.572,74 |301.489,54 |98.272,57
8 R$ R$ R$ R$ R$ R$
384.281,96 | 450.554,62 527.987,82 |471.913,68 |308.374,02 |112.311,51
9 R$ R$ R$ R$ R$ R$
398.724,51 475.211,67 551.366,84 488.254,62 315.258,51 |126.350,45
10 R$ R$ R$ R$ R$ R$
413.167,06 |499.868,73 |574.745,86 |504.595,56 |322.142,99 |140.389,39
11 R$ R$ R$ R$ R$ R$
427.609,61 524.525,79 598.124,88 |520.936,50 |329.027,47 |154.428,33
12 R$ R$ R$ R$ R$ R$
442.052,16 549.182,85 |621.503,90 |537.277,44 |335.911,95 |168.467,26
13 R$ R$ R$ R$ R$ R$
456.494,71 573.839,90 |644.882,92 |553.618,38 |342.796,44 |182.506,20
14 R$ R$ R$ R$ R$ R$
470.937,26 598.496,96 |668.261,94 |569.959,32 |349.680,92 |196.545,14
15 R$ R$ R$ R$ R$ R$
485.379,81 623.154,02 691.640,96 |586.300,26 | 356.565,40 |210.584,08
16 R$ R$ R$ R$ R$ R$
499.822,36 647.811,08 | 715.019,98 |602.641,20 |363.449,89 |224.623,02
17 R$ R$ R$ R$ R$ R$
514.264,91 672.468,13 | 738.399,00 |618.982,14 |370.334,37 |238.661,96
18 R$ R$ R$ R$ R$ R$
528.707,46 697.125,19 761.778,02 |635.323,08 |377.218,85 |252.700,90
19 R$ R$ R$ R$ R$ R$
543.150,01 721.782,25 | 785.157,04 |651.664,02 |384.103,33 |266.739,83
20 R$ R$ R$ R$ R$ R$
557.592,56 746.439,30 | 808.536,06 |668.004,96 |390.987,82 |280.778,77
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NUmero de | Paranagua | Séo Séo Gongalo | Ipojuca Santos Itaguai
contéineres | PR Francisco do Amarante | PE SP RJ
do Sul CE
SC
21 R$ R$ R$ R$ R$ R$
572.035,11 | 771.096,36 |831.915,08 |684.34590 |397.872,30 |294.817,71
22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
586.477,66 |795.753,42 |855.294,10 |700.686,84 |404.756,78 |308.856,65
23 R$ R$ R$ R$ R$ R$
600.920,21 820.410,48 878.673,12 717.027,78 411.641,27 | 322.895,59
24 R$ R$ R$ R$ R$ R$
615.362,76 | 845.067,53 |902.052,14 |733.368,72 |418.525,75 |336.934,53
25 R$ R$ R$ R$ R$ R$
629.805,31 |869.724,59 |925.431,16 |749.709,66 |425.410,23 |350.973,47
26 R$ R$ R$ R$ R$ R$
644.247,86 |894.381,65 |948.810,18 |766.050,60 |432.294,71 |365.012,40
27 R$ R$ R$ R$ R$ R$
658.690,41 |919.038,70 |972.189,20 |782.391,54 |439.179,20 |379.051,34
28 R$ R$ R$ R$ R$ R$
673.132,96 | 943.695,76 | 995.568,22 |798.732,48 |446.063,68 |393.090,28
29 R$ R$ R$ R$ R$ R$
687.575,51 968.352,82 1.018.947,24 |815.073,42 452.948,16 |407.129,22
30 R$ R$ R$ R$ R$ R$
702.018,06 | 993.009,88 |1.042.326,26 |831.414,36 |459.832,65 |421.168,16
31 R$ R$ R$ R$ R$ R$
716.460,61 1.017.666,93 | 1.065.705,28 |847.755,30 |466.717,13 |435.207,10
32 R$ R$ R$ R$ R$ R$
730.903,16 1.042.323,99 |1.089.084,30 |864.096,24 |473.601,61 |449.246,04
33 R$ R$ R$ R$ R$ R$
745.345,71 1.066.981,05 |1.112.463,32 |880.437,18 |480.486,10 |463.284,98
34 R$ R$ R$ R$ R$ R$
759.788,26 1.091.638,10 |1.135.842,34 |896.778,12 |487.370,58 |477.323,91
35 R$ R$ R$ R$ R$ R$
774.230,81 1.116.295,16 |1.159.221,36 |913.119,06 |494.255,06 |491.362,85
36 R$ R$ R$ R$ R$ R$
788.673,36 1.140.952,22 |1.182.600,38 |929.460,00 |501.139,54 |505.401,79
37 R$ R$ R$ R$ R$ R$
803.115,91 1.165.609,28 |1.205.979,40 |945.800,94 |508.024,03 |519.440,73
38 R$ R$ R$ R$ R$ R$
817.558,46 1.190.266,33 |1.229.358,42 |962.141,88 |514.908,51 |533.479,67
39 R$ R$ R$ R$ R$ R$
832.001,01 1.214.923,39 |1.252.737,44 |978.482,82 |521.792,99 |547.518,61
40 R$ R$ R$ R$ R$ R$
846.443,56 1.239.580,45 |1.276.116,46 |994.823,76 528.677,48 |561.557,55
41 R$ R$ R$ R$ R$ R$
860.886,11 1.264.237,51 |1.299.495,48 |1.011.164,70 |535.561,96 |575.596,48
42 R$ R$ R$ R$ R$ R$
875.328,66 1.288.894,56 |1.322.874,50 |1.027.505,64 |542.446,44 |589.635,42
43 R$ R$ R$ R$ R$ R$
889.771,21 1.313.551,62 |1.346.253,52 |1.043.846,58 |549.330,92 |603.674,36
44 R$ R$ R$ R$ R$ R$
904.213,76 1.338.208,68 |1.369.632,54 |1.060.187,52 |556.215,41 |617.713,30
45 R$ R$ R$ R$ R$ R$
918.656,31 1.362.865,73 |1.393.011,56 |1.076.528,46 |563.099,89 |631.752,24
46 R$ R$ R$ R$ R$ R$
933.098,86 1.387.522,79 |1.416.390,58 |1.092.869,40 |569.984,37 |645.791,18
47 R$ R$ R$ R$ R$ R$
947.541,41 1.412.179,85 |1.439.769,60 |1.109.210,34 |576.868,86 |659.830,12
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NUmero de | Paranagua | Séo Séo Gongalo | Ipojuca Santos Itaguai
contéineres | PR Francisco do Amarante | PE SP RJ
do Sul CE
SC
48 R$ R$ R$ R$ R$ R$
961.983,96 1.436.836,91 |1.463.148,62 |1.125.551,28 |583.753,34 |673.869,05
49 R$ R$ R$ R$ R$ R$
976.426,51 1.461.493,96 |1.486.527,64 |1.141.892,22 |590.637,82 |687.907,99
50 R$ R$ R$ R$ R$ R$
990.869,06 1.486.151,02 | 1.509.906,66 |1.158.233,16 |597.522,30 |701.946,93
51 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.005.312,61 |1.510.808,08 |1.533.285,68 |1.174.574,10 | 604.406,79 |715.985,87
52 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.019.756,16 |1.535.465,13 |1.556.664,70 |1.190.915,04 |611.291,27 |730.024,81
53 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.034.199,71 |1.560.122,19 |1.580.043,72 |1.207.255,98 | 618.175,75 |744.063,75
54 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.048.643,26 |1.584.779,25 |1.603.422,74 |1.223.596,92 |625.060,24 |758.102,69
55 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.063.086,81 |1.609.436,31 |1.626.801,76 |1.239.937,86 |631.944,72 |772.141,63
56 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.077.530,36 |1.634.093,36 |1.650.180,78 |1.256.278,80 |638.829,20 |786.180,56
57 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.091.973,91 |1.658.750,42 |1.673.559,80 |1.272.619,74 |645.713,68 |800.219,50
58 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.106.417,46 |1.683.407,48 |1.696.938,82 |1.288.960,68 |652.598,17 |814.258,44
59 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.120.861,01 |1.708.064,53 |1.720.317,84 |1.305.301,62 |659.482,65 |828.297,38
60 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.135.304,56 |1.732.721,59 |1.743.696,86 |1.321.642,56 |666.367,13 |842.336,32
61 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.149.748,11 |1.757.378,65 |1.767.076,88 |1.337.984,50 | 673.251,62 |856.375,26
62 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.164.191,66 |1.782.035,71 |1.790.456,90 |1.354.325,44 |680.136,10 |870.414,20
63 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.178.635,21 |1.806.692,76 |1.813.836,92 |1.370.666,68 |687.020,58 |884.453,13
64 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.193.078,76 |1.831.349,82 |1.837.216,94 |1.387.007,92 |693.905,06 |898.492,07
65 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.207.522,31 |1.856.006,88 |1.860.596,96 |1.403.349,16 |700.789,55 |912.531,01
66 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.221.965,86 |1.880.663,94 |1.883.976,98 |1.419.690,40 |707.674,03 |926.569,95
67 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.236.409,41 |1.905.320,99 |1.907.357,00 |1.436.031,64 |714.558,51 |940.608,89
68 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.250.852,96 |1.929.978,05 |1.930.737,02 |1.452.372,88 |721.443,00 |954.647,83
69 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.265.296,51 |1.954.635,11 |1.954.117,04 |1.468.714,12 |728.327,48 |968.686,77
70 R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.279.740,06 |1.979.292,16 |1.977.497,06 |1.485.055,36 |735.211,96 |982.725,70

A Figura 8 demonstra a evolucdo dos custos (fixos + variaveis) pela

quantidade de containers desembaragados de acordo com o terminal de origem — 0

eixo vertical apresenta o custo total acumulado e o eixo horizontal mostra a

quantidade de contéineres.
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R$ ZSOOOO0,00 *Paranagua’/PR
S3o Francisco do Sul/SC
=== 530 Gong¢alo do Amarante/CE
==@=Ipojuca/PE
RS 2.000.000,00 Santos/SP

A= Itaguai/RJ

RS 1.500.000,00

RS 1.000.000,00

RS 500.000,00
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Figura 8: Resultado final método ponto de equilibrio

O menor valor inicial é do Centro de Distribuicdo localizado no Rio de
Janeiro, como pode ser observado na Tabela 16. Tal resultado justifica-se pelo fato
de ndo haver custos fixos neste porto, logo, o principal custo considerado esta
relacionado com as taxas do terminal portuario. Nao ha uma diferenca significativa
entre os custos fixos dos demais CDs, logo 0os mesmos sdo compensados
rapidamente pelos custos variaveis, como pode ser percebido no comparativo entre
0s custos de S&o Francisco do Sul/SC e Ipojuca/PE - menor e maior custo de
movimentacao, apds o 10° contéiner 0s custos totais ja se tornam maiores que o do
CD em Pernambuco, se tornando o terminal menos vantajoso a partir do 66°

contéiner desembaracado.

Cabe ressaltar que os CDs de Sdo Goncalo do Amarante, Ipojuca e,
principalmente, Paranagua apresentam custos portuarios bem vantajosos. Contudo,
ao incluir os custos de transporte, 0s mesmos passam a ter um custo operacional

significativo e menos eficiente do que os CDs localizados no sudeste.

Em relacdo a Paranagua, € importante destacar que apesar de apresentar o
menor custo portuario dentre todos os terminais e se manter menor até o final da
contagem, ao incluirmos os custos de transporte, Itaguai e Santos passam a ser mais

eficientes devido a proximidade com o estado do Rio de Janeiro.
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A partir do 36° contéiner o CD de Santos teria um custo total, com base na
média historica de contéineres importados pela Marinha do Brasil ao longo dos
altimos sete anos, em torno de 34 contéineres por més, ap0s o0 2° més de
funcionamento o custo operacional naquele estado ja seria menor do que o CD atual

e 0 custo fixo necessario a abertura compensado.

Entretanto, como citado por diversos autores - como Sato,2002; Corréa e
Corréa, 2007; Menezes et al., 2018; Ol et al., 2017; Pereira et al., 2019; Lourengo
et al., 2020 e Ellram et al., 2013 -, outras variaveis qualitativas e até mesmo
quantitativas podem ser importantes na deciséo sobre a localizacdo mais adequada
para 0 CD, ndo s6 os custos de transporte, portuarios e de movimentacdo. Nesse
sentido, aplicou-se 0 método da ponderacdo dos fatores de modo a analisar outros

critérios para se chegar a uma decisdo final.
4.3.3 Método da Ponderacgao de Fatores

As quatro localidades que apresentam menor custo total (Santos/SP; Rio de
Janeiro/RJ; Paranaguéd/PR; Ipojuca/PE), através do método Ponto de Equilibrio séo
selecionadas para a aplicacdo do método Ponderacéo de Fatores. Ressalta-se, ainda,
que as cidades de Sao Francisco do Sul/SC e Sdo Gongalo dos Amarantes/CE estao
em regides proximas a Paranagud/PR e Ipojuca/PE, respectivamente. Portanto,
além de terem custos totais mais elevados, a analise de outras variaveis no traria
resultados melhores que as quatro cidades selecionadas.

Os critérios mais bem avaliados na opinido das Forcas Armadas, apos
analise por meio do método AHP, estdo descritos na Tabela 17. No caso, como a
média dos artigos resultantes da revisdo de escopo da literatura foi de 9,55 fatores,
foram considerados na analise os 11 mais bem avaliados, pois quatro fatores (8°, 9°,
10° e 11°) apresentaram 0 mesmo resultado, ainda dentro da margem de tolerancia
(desvio padrdo de 4,99) e alguns autores como Wang et al. (2012); Spak (2012);
Gongcalves e Assumpcdo (2014); Chang e Li (2015) e Chan et al. (2007) também

utilizaram 11 fatores e suas avaliacGes.

Tabela 17: Critérios e pesos método ponderacao dos fatores

Fator Peso

Custo de implantacéao 0.106
Caracteristicas da instalacdo 0.087
Probabilidade de desastres naturais 0.082
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Fator Peso

Seguranca organica 0,078
Disponibilidade e acessibilidade as rotas/vias de escoamento 0,075
Disponibilidade de servigos essenciais 0,062
Capacidade e flexibilidade de dimensionamento do armazém 0,05

Viabilidade técnica para conexdo por diferentes modais. 0,049
Custo operacional 0,049
Custos aduaneiros 0,049
Proximidade das Organizaces Militares destinatarias 0,049
Proximidade de transportadores e/ou agentes de carga 0,043
Caracteristica da armazenagem 0,038
Qualidade 0,031
Administracdo aduaneira 0,026
Nivel de Servico 0,025
Bem-estar social 0,024
Condicdes ambientais 0,021
Impacto ambiental 0,019
Custo de distribuicdo 0,015
Estruturas ecologicamente sustentaveis 0,013
Danos ambientais 0,006
Total 1,00

As notas foram estabelecidas de 1 a 10 com base nos parametros, de acordo
com as varidveis e caracteristicas de cada cidade estudada, bem como da OM
utilizada na localizaco do CD a ser escolhida. E importante ressaltar que somente
sdo analisadas localidades que apresentam OM administrativamente prontas para
inicio da operacdo do CD. Foram consideradas as seguintes Organizacdes Militares
na analise deste Estudo de caso: Centro de Distribuicdo e Operacdes Aduaneiras da
Marinha (CDAM) - Rio de Janeiro-RJ; Capitania dos Portos de Séo Paulo (CPSP)
- Santos-SP; Capitania dos Portos de Paranagua (CPPR) - Paranagua-PR e a
Capitania dos Portos de Pernambuco (CPPE) - Recife-PE.

O custo de implantacdo é baseado no custo de movimentacdo dos militares
para as cidades selecionadas. Foi elaborada uma escala de 0 a 10, sendo a nota dez
referente ao custo mais baixo, atribuido a cidade do Rio de Janeiro, onde os
militares estdo localizados e nota zero atribuida a cidade de Manaus, localidade
mais distante onde a Marinha do Brasil dispbe de uma Organizacdo Militar e,

consequentemente, que apresenta 0 maior custo de movimentacdo. A Tabela 18
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apresenta o resultado consolidado dos custos de movimentacéo e suas respectivas

notas.
Tabela 18: Custo de implantacao
Cidade Valor Nota
Rio de Janeiro-RJ R$0 10
Santos-SP R$ 253.298,16 5,87
Paranagua-PR R$ 268.471,56 5,62
Recife-PE R$ 340.955,66 4,44

O terceiro critério mais bem avaliado foi a Probabilidade de desastres
naturais, para avaliar esse fator utilizou-se como base as estatisticas dos Estudos
Teécnicos da Confederagdo Nacional dos Municipios (2018). Entre 2003 e 2018 o
Brasil teve um total de 32.121 desastres naturais, sendo a Paraiba o estado com a
maior quantidade de ocorréncias, 3.875, recebendo a nota 0 e o Distrito Federal com
a menor quantidade, apenas 2 casos, recebendo a nota 10, as avaliacdes portanto
variaram proporcionalmente nesse faixa ou seja a cada 387,3 casos aumenta-se 1

ponto, como apresentado na Tabela 19.

Tabela 19: Desastres Naturais por UF

Estado Quantidade Nota
Séo Paulo 453 9,17
Rio de Janeiro 328 9,15
Parana 954 8,46
Pernambuco 2504 3,54

Fonte: Adaptado da Confederacdo Nacional dos Municipios (2018)

As caracteristicas ideais das instalaces foram sugeridas pelos especialistas
durante as entrevistas e as notas destas foram atribuidas através da analise
qualitativa das OM existentes com a funcdo de CD. A partir desta analise, 7
caracteristicas foram definidas. Como resultado, a Tabela 20 apresenta estas
caracteristicas de acordo com as cidades candidatas ao CD — aquela que possui
todas as caracteristicas é atribuida nota 10 e as demais sendo atribuidos graus

proporcionais a cada requisito disponivel.
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Caracteristicas Centro de Capitania dos | Capitania dos | Capitania dos

Instalacdes Distribuicéo e Portos de Portos de Portos de
Operacoes Séo Paulo Paranagua Pernambuco
Aduaneirasda | (CPSP) (CPPR) (CPPE)
Marinha
(CDAM)

Estacionamento viaturas X X X

grande porte

Estacionamento viaturas X X X X

pequeno porte

Area de armazenagem X X

seca

Area de armazenagem X

temperatura controlada

Cabertura adequada para X X

protecdo material

Infraestrutura fisica X X

pronta

Planta das edificacOes X X

Total 7 6

Nota 10 8,57 7,14 571

Em relacdo a seguranca organica, como descreve a Tabela 21, foi utilizada
a estatistica de roubo de cargas por estado de acordo com a Policia Rodoviaria
Federal (2019). O estado (Minas Gerais) com a maior quantidade (459) de roubos
recebeu nota zero e o estado (Amapa) com a menor quantidade (zero) de registros

recebeu nota 10.

Tabela 21: Roubos de Carga por UF

Estado Quantidade Nota
Pernambuco 69 8,5

Séo Paulo 80 8,26
Parana 135 7,06
Rio de Janeiro 160 6,51

Fonte: Adaptado de Policia Rodoviaria Federal (2019)

Para o fator Disponibilidade e acessibilidade as rotas/vias de escoamento
foi verificado a disponibilidade dos quatro tipos de modais disponiveis para
escoamento das cargas importadas: aéreo, rodoviario, ferroviario e maritimo. Os
estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo apresentam terminais portuarios com o0s
quatro modais recebendo, portanto, a nota maxima. Paranagua nao apresenta
escoamento por meio do modais ferroviario, tampouco aeroportos internacionais,
recebendo assim a nota 5. Recife dispde de todos 0s modais exceto estrutura de

escoamento ferroviaria. A Tabela 22 apresenta os resultados para este fator.
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Cabe ressaltar que o fator Viabilidade técnica para conexao por diferentes
modais também é avaliada de acordo com os critérios da Tabela 22, jA que as
OrganizagBes Militares ndo estéo localizadas em locais de dificil acesso ou seja
ilha, fardis ou areas de fronteira, logo o que as limitara é a quantidade dos diferentes

modais disponiveis na regido.

Tabela 22: Modais de transporte por cidade

Estado Quantidade Nota
Rio de Janeiro - RJ 4 10
Séo Paulo- SP 4 10
Recife-PE 3 7,5
Paranagua-PR 2 5

Para o fator Disponibilidade de servicos essenciais foram consideradas a
avaliacdo das concessiondrias de energia elétrica, saneamento basico e
telecomunicacgdes. As notas foram atribuidas pela organizagdo CLP - Lideranga
Publica. Os resultados da Tabela 23 foram obtidos através das meédias simples

desses graus.

Tabela 23: Disponibilidade de servigos essenciais

Energia Saneamento | Telecomunicagfes | Nota
Cidade Elétrica Basico
Rio de Janeiro - RJ | 5,375 8,51 5,26 6,38
Santos- SP 5,5625 9,85 6,63 7,35
Paranagua-PR 5,3125 8,41 5,67 6,46
Recife-PE 4,75 7,67 4,41 5,61

Fonte: Adaptado de ANEEL e CLP (2019)

No que tange a Capacidade e flexibilidade do dimensionamento do
armazém, Tabela 24, tomou-se como base a area do atual Centro de Distribuicéo de
materiais importados, CDAM, que consequentemente recebeu o grau maximo,
dispondo também da maior area entre as OM avaliadas e a partir da mesma foi
realizada a proporcdo em relacdo o perimetro das demais Organizacdes Militares

candidatas.

Ja o fator custo operacional foi baseado na média anual de gastos relativos
a agua, esgoto, energia elétrica e servicos de limpeza das OMs referente as
localizagdes candidatas. A nota 10 foi atribuida ao custo operacional do Centro de

Distribuicdo de materiais importados, atual o CDAM e realizada a proporc¢éo para
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0s demais valores. Para os valores abaixo do custo anual do Centro de Distribuicao

atual foram avaliados também com o grau maximo.

Tabela 24: Area total Organizaces Militares e Custo Operacional

Organizacdo Militar Area Total |Nota area | Custo Nota custo
total OM | Operacional | operacional

CDAM 8.356,74 m2 |10 R$ 407.088,44 |10

CPSP 7.079,26 m2 | 8,47 R$ 286.800,85 |10

CPPE 5.33553m2 |6,39 R$ 473.548,33 |8,83

CPPR 4.347,79 m2 |5,20 R$ 772.699,22 |8,10

Fonte: Adaptado de Google Maps e Tesouro Gerencial (2019)

Os Custos aduaneiros foram baseados nos resultados da aplicagdo do
Método do Ponto de Equilibrio e detalhados no Apéndice Ill. Para o menor custo
aduaneiro, referente ao Terminal TCP Paranagua, atribuiu-se a nota maxima e para
0 maior custo, o Terminal APMT em Itajai (Tabela 48 do Apéndice 1V), a nota
minima os demais graus foram atribuidos de forma proporcional a estes limites,

como demonstrado na Tabela 25.

Tabela 25: Custos aduaneiros

Cidade Valor Nota
TCP Paranagua-PR R$ 61.353,00 10
Tecon Suape Ipojuca-PE R$ 98.456,40 9,8
Ecoporto Santos-SP R$ 271.855,37 8,88
Sepetiba Tecon Itaguai-RJ R$ 822.586,12 5,97

Por fim, para o fator Proximidade das Organizacdes Militares consumidoras
foram coletados os dados das distancias das OM existentes ao Rio de Janeiro, que
é o principal destino das cargas importadas. Considerou-se, portanto, como base, a
distancia da cidade do Rio de Janeiro a cidade de Manaus, onde esta localizada a
Organizacdo Militar mais distante da Marinha do Brasil atribuindo-se a nota 0 e
consequentemente nota 10 para a cidade do Rio de Janeiro. A Tabela 26 apresenta

os resultados discriminados por Organizacdo Militar e suas respectivas distancias.

Tabela 26: Distancia OM x RJ

Organizacao Militar Distancia Nota

Centro de Distribuicdo e Operagdes Aduaneiras da Marinha(CDAM) |0 10

Capitania dos Portos de S&o Paulo(CPSP) 498 km 8,83

Capitania dos Portos de Paranagua(CPPR) 896 km 7,9

Capitania dos Portos de Pernambuco(CPPE) 2.379 km 4,43
Fonte: Adaptado de Google Maps (2021)
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A Tabela 27 apresenta os resultados da aplicacdo do metodo de ponderagéo
dos fatores. As duas primeiras colunas estdo descritos 0s onze critérios mais
importantes na opinido dos especialistas e seus respectivos pesos de acordo com a
aplicacdo do método AHP. As demais colunas apresentam os resultados
consolidados das notas de cada critério de acordo com a localizagdo das cidades
candidatas (Rio de Janeiro-RJ, Santos-SP, Paranagua-PR e Recife-PE).

Tabela 27: Resultado final método da ponderacéo dos fatores

PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1921396/CA

Critérios mais importantes AHP Rio de Janeiro Santos Paranagua Recife
entrevistas (RJ) (SP) (PR) (PE)
Peso | Nota Nota Nota Nota

Descrigao (P) (N) | PxN | (N) | PxN (N) | PXN| (N) | PxN
Custo de implantacio 0,106 10 1,06 | 587 | 0,62 5,62 | 0,60 | 4,44 | 0,47
Caracteristicas da 0,087 10 0,87 | 857 | 0,75 7,14 0,62 571 0,50
instalacdo
Probabilidade de desastres 0,082 | 9,15 0,75 | 9,17 | 0,75 8,46 0,69 3,54 0,29
naturais
Seguranca Organica 0,078 | 6,51 | 051 | 8,26 | 0,64 7,06 | 0,55 8,5 0,66
Jisponibilidade e 0,075 10 0,75 10 0,75 5 0,38 7,5 0,56
cessibilidade as rotas/vias de

scoamento

Jisponibilidade de servicos 0,062 | 638 | 0,40 |7,35| 0,46 6,46 | 0,40 | 561 | 0,35
ssenciais

sapacidade e flexibilidadede | 0.05 | 10 | 050 | 847} 042 | 52 | 026 | 639 | 032
limensionamento do armazém

/iabilidade técnica para 0,049 10 0,75 10 0,75 5 0,38 7,5 0,56
onexdo por diferentes modais

>usto operacional 0,049 10 0,49 | 81 | 040 10 0,49 | 883 | 043
>ustos aduaneiros 0,049 | 597 | 0,29 |8,88| 044 10 0,49 9,8 0,48
roximidade das OrganizagBes | 0,049 10 0,49 |883| 043 7,9 0,39 4,43 0,22
Ailitares consumidoras

“otal 0,736 6,6 6,15 5,11 4,65

Os resultados indicam que o Rio de Janeiro é o local mais apropriado para

instalacdo do Centro de Distribuicdo de materiais importados da Marinha do Brasil.
A diferenca dos fatores relacionados a distancia das OMs consumidora do material
adquirido no exterior e ao custo de implantacdo foram determinantes para esse
resultado. Esse desequilibrio substancial entre as cidades se deve ao fato da Sede
da Marinha estar localizada no Rio de Janeiro e, consequentemente, a maioria dos

seus Navios e demais Organizagdes Militares.

A cidade de Santos apresentou resultado final proximo a cidade do Rio de
Janeiro, sendo superior em fatores locais como Seguranga Organica e

Disponibilidade de servigos essenciais, tendo avaliagdo proxima ao Rio de Janeiro
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em fatores estruturais como Caracteristicas da instalacdo e Capacidade e
flexibilidade de dimensionamento do armazém. A estrutura do CD atual acaba
levando uma certa vantagem ao compararmos como uma estrutura destinada a outro
finalidade. A mesma nota, nos fatores relacionados aos modais de transporte
disponiveis, mostra que algumas cidades podem operar em patamares semelhantes

a cidade do Rio de Janeiro.

Paranagué, por outro lado, apresentou uma avaliacdo baixa devido a fatores
estruturais como Capacidade e flexibilidade de dimensionamento do armazém e
Caracteristicas da instalacdo, bem como os relacionados aos meios de transporte
disponiveis na regido. Apesar de dispor de um dos principais portos para economia
do pais, a cidade ndo esté localizada em uma grande capital, como Rio de Janeiro
ou Sao Paulo, logo algumas estruturas ainda estdo aquem dessas cidades. Contudo,
a cidade obteve maiores notas nos fatores relacionados aos custos das atividades
diarias do CD como Custos operacionais e, principalmente, os aduaneiros (terminal
portuério com o menor custo do pais), demonstrando que ainda h4 margem para

reducao do custo de operacdo do Centro de Distribuicéo atual.

Por fim, em relacdo a Recife, apesar de ter sido bem avaliada em fatores
relacionadas ao custos operacional e aduaneiro, esse ultimo com resultados
superiores a Rio de Janeiro e Santos, foi mal avaliada em relacéo as estruturas da
Organizacao Militar existente na regido, a Capitania de Recife. Entretanto, a ultima
posicdo se deve principalmente ao fator Proximidade das Organizacfes Militares
consumidoras que mede a distancia da cidade aos principais clientes, ja que a
Marinha do Brasil tem a sua principais OMs localizadas no Rio de Janeiro e a
Probabilidade de Desastres Naturais, que avalia 0 quanto a regido é propicia a
problemas relacionados ao clima como seca, enchentes, desabamentos, ventos
fortes, dentre outros, tendo em vista as condicdes climaticas da regido nordeste do

pais.
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Analise de Sensibilidade e Ferramenta Tecnoldgica

A secdo 5.1 descreve o funcionamento e a finalidade do produto tecnoldgico
proposto, cujas interfaces estéo detalhadas no Apéndice V. A secdo 5.2 apresenta a
utilizacdo dessa ferramenta para verificar possiveis mudangas nas varidveis
inseridas nos métodos de localizacdo que possam alterar o resultado do Estudo de
Caso. O meétodo do Centro de Gravidade foi desconsiderado na analise pois

apresenta resultados ndo aderentes com a realidade.
5.1 Produto Tecnolégico

De modo a facilitar a analise de localizacdo de Centros de Distribui¢do foi
criada uma ferramenta para apoio a tomada de decis@o, que consolida os custos
logisticos e calculos dos métodos, em uma Unica planilha eletrdnica, utilizando o
software Microsoft Excel. A ferramenta trouxe como produto final o local mais

adequado para localizacdo do CD de acordo com o método de localizagéo escolhido

e 0s principais custos logisticos relacionados.

FERRAMENTAS DE GRAFICO

Ferramenta Loc CD_cenério otimista xisx - Excel (Falha na Ativagdo do Produto)

UG PAGINAINICIAL | INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBIGAO  DESIGN  FORMATAR Entrar

Calibri (Corpe) =10+ A A7
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1
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1
1
1
1
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25 ENTRADA DE DADOS 2
B variAvers
27 R
e
E
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EIE
P
33 Red
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INPUT | DADOS | DADOS MOVIMENTAGAO | DADOSPORTOS | DADOSTF ... (¥)

Figura 9: Interface da ferramenta de localizagédo CD
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A ferramenta consiste em uma Unica aba que recebe as informagfes de
entrada e fornece como respostas de saida os resultados dos métodos de localizag&o.
Os dados de entrada sdo descritos na Tabela 28. Para 0s métodos de ponderagdo dos
fatores e centro de gravidade é necessério ainda informar as notas atribuidas a cada
fator avaliado e as coordenadas dos locais analisados no campo “ENTRADA DE
DADOS 27, a planilha modifica automaticamente esses campos de acordo com 0

tipo de método selecionado.

A partir dos inputs descritos na Tabela 28, a ferramenta calcula a localizagdo
ideal do CD. Os dados séo validados e bloqueados para edicdo de modo a facilitar
a operagdo pelo usuario, somente o ultimo “CIF médio” é aberto para inser¢éo do
valor médio importado por contéiner. Os output gerados sdo 0s custos de
movimentagao, portuario e de transporte, além do grafico necessario ao metodo do

ponto de equilibrio.

Tabela 28: Entradas da ferramenta tecnologica

Localizacdo

Terminal Portuario
Tipo de Contéiner
Tipo da Entidade
Método de Localizacdo
CIF médio

O resultado é diferente de acordo com o método escolhido e os criterios
podem ser alterados de acordo com o tipo de instituicdo: publica ou privada, ou em
algum nicho mais especifico como o das Forcas Armadas que pode ser inserido ha
ferramenta. Em relacdo ao método de ponderacdo dos fatores, os fatores e pesos
podem ser alterados conforme a opinido dos especialistas de cada tipo de
organizacdo e, consequentemente, o resultado da nova analise multicritério. O
método de ponto de equilibrio também pode ser alterado na ferramenta, podendo
ser inseridos novos custos fixos e variaveis dependendo do tipo da organizacéo a
ser analisada. Esses dados podem ser modificados de acordo com a demanda de
cada instituicdo, alterando os dados de cada aba da planilha e os calculos serdo

automaticamente modificados

No caso das Forgas Armadas, a ferramenta unifica os dados relacionados aos
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direitos remuneratérios dos militares estabelecidos na lei n°® 13.954/19 (Brasil,
2019) e no decreto n°® 4.307/02 (Brasil, 2002), as tabelas das taxas de todos o0s
terminais portuérios publicos do Brasil e os célculos relacionados ao contrato de
transporte da Marinha do Brasil.

A importancia dessa ferramenta esta nos resultados gerados pela consolidacdo
em uma Unico arquivo das legislacdes, contratos internos, tabelas de servicos e
localizadas em fontes distintas como sites de empresas privadas e sitios
governamentais, tornando o processo mais célere e mitigando, assim, o risco de

erros.
5.2 Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade foi iniciada pelo método do ponto de equilibrio e
os resultados demonstrados em graficos, cujas retas descrevem a progressdo dos
custos ao longo do tempo. Segue-se a analise pelo método de ponderacdo dos
fatores, cujos resultados foram projetados de acordo com os resultados da

ferramenta tecnoldgica e as variagdes realizadas.

Método do Ponto de Equilibrio

As retas destacadas na Figura 10 apresentam a evolugédo dos custos logisticos
de acordo com a quantidade de contéineres importados. Os custos analisados
englobam os valores referentes a armazenagem portuaria, transporte dos terminais
portuérios ao CD (custos variaveis) e 0s gastos necessarios a mudanca dos militares
do Rio de Janeiro ao futuro Centro de Distribui¢do (custos fixos).

O resultado do método demonstrou que o terminal portuario do Rio de
Janeiro foi 0 que apresentou o menor custo total, porém apds 36 contéineres, 0
terminal se torna menos eficiente quando comparado com o terminal portuario de

Santos.

N&o ha uma diferenca significativa entre custos fixos dos CDs, logo os
mesmos sdo rapidamente compensados pelos custos varidveis como pode ser
observado com os célculos relativos a cidade de S&o Francisco do Sul/SC, menor
custo de movimentacao, que se tornam rapidamente maiores que Ipojuca/PE, maior

custo de movimentagao.
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Em relagdo aos custos de transporte, ndo ha grandes diferencas, pois 0s
valores sdo calculados com base nas distancias dos CD aos principais clientes que
ndo serdo modificados a curto e médio prazo, ou seja, continuardo localizados na
regido Sudeste do pais, sendo o Rio de Janeiro a cidade com maior nimero de
Organizac6es Militares da Marinha do Brasil.

Logo, percebe-se que o fator que ira alterar significativamente os custos
totais da atividade de importacdo é o valor médio por contéiner. Dessa forma, foi
realizada a simulacdo em um cendrio com CIF elevado, aumentando em
aproximadamente 10 vezes, passando a média das importacdes para R$ 50 milhdes,
e outro com CIF médio reduzido, diminuindo o valor médio em 10 vezes (R$ 500

mil).

Para efeito de analise, como foi utilizada a ferramenta de célculo automatico
de localizacdo, as cidades de Itaguai-RJ, Santos-SP, Paranagué-PR, Ipojuca-PE,
S&o Gongalo do Amarante-CE e S&o Francisco do Sul-SC sdo chamadas de Loc A

a F, respectivamente, como mostrado na Figura 10.

RS 2.000.000,00

| OC A ==@=_0c B «=@=|0c C
e=@=|0cD LocE LocF

RS 1.800.000,00
RS 1.600.000,00
RS 1.400.000,00
RS 1.200.000,00
RS 1.000.000,00

RS 800.000,00

RS 600.000,00

RS 400.000,00

R$ 200.000,00

RS - WWWMWM

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Figura 10: Cenéario CIF reduzido método ponto de equilibrio

Neste cenario, percebe-se que o0 grupo das quatro cidades ndo sofre

alteracdo, em comparagdo com aquelas que iniciaram a andlise, apenas as posi¢des
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entre as duas cidades com menor custo sdo trocadas. A cidade de menor custo
passaria a ser o Rio de Janeiro, com uma diferenga constante ao longo do tempo
entre as duas cidades, demonstrando que para importacdes com valores reduzidos

ndo mudaria o resultado do cendrio inicial.

Cabe ressaltar, que no cendrio original ha o cruzamento de retas, mostrando
a existéncia de faixas de valores em que uma cidade apresenta resultados mais
vantajosos em relacéo a outro. Com um valor CIF reduzido os resultados se mantém
constantes, ou seja, as retas se mantém paralelas com apenas dois cruzamentos
ocasionados pelos diferenca de custos de movimentacao da cidade de Sao Francisco
do Sul, que apresenta baixo custo de movimentacdo com as cidades localizadas na
regido nordeste (Ipojuca e Sdo Gongalo do Amarante).

Cabe destacar a reducdo nos custos totais minimos. Enquanto no cenario
sem alteracdo obtém-se um valor de aproximadamente R$ 735 mil ap6s o 70°
contéiner, para 0 CD de menor custos, Santos-SP, no cenario otimista ndo passaria
de R$ 124 mil na cidade de Itaguai-RJ.

Em relagéo ao cenario com valores de CIF elevados, o grupo das cidades de
menor custo logistico total também € alterado. A cidade do Rio de Janeiro nédo
entraria na analise, dando lugar a cidade de S&o Gongalo do Amarante. A cidade de

Sdao Francisco do Sul continuaria sendo desconsiderada nesse cenario.

A cidade com menor custo total é alterada, passando a ser a cidade de
Paranagua-PR, que apresenta 0 menor custo portudrio entre todos os terminais
publicos do pais. E importante destacar que a cidade de Santos-SP perderia também
a segunda posicao para as cidades do Nordeste, ratificando o peso do valor CIF em
relacéo ao custo total de em um processo de importacdo. Os custos portuarios dessa
regido sdo mensurados a partir de valores fixos por cada processo desembaracgado,
enquanto os terminais dos portos de Santos e do Rio de Janeiro a cobranca é

realizada por meio de uma porcentagem em relacao ao valor da carga.

A diferenca entre as cidades de menor custo total se manteria pequena, como
pode ser observado na evolugdo dos custos das cidades de Paranagua-PR, Séao
Gongcalo do Amarante-CE e Ipojuca-PE da Figura 11 — diferente do cenario anterior

onde 0s custos se mantiveram variando com grande diferenca entre as cidades.
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Os custos totais aumentariam de aproximadamente R$ 735 mil no cenario
inicial para R$ 1,28 milnhdes com custo CIF elevado. E importante destacar também
0 salto acentuado dos custos totais dos terminais, enquanto no cenario inicial e com
valores reduzidos alcancaria aproximadamente R$ 1,98 e 1,8 milhdes, nesse cenario
poderia se ter um custo total em torno de R$ 8,7 milhdes no terminal com o maior

custo (Tesc-S&o Francisco do Sul).

RS 10.000.000,00
| OC A =@ _0CcB e=@=|0oc C

RS 9.000.000,00

e=@=|0cD Loc E Loc F

RS 8.000.000,00
RS 7.000.000,00
RS 6.000.000,00
RS 5.000.000,00
RS 4.000.000,00
RS 3.000.000,00
RS 2.000.000,00

RS 1.000.000,00

RG. I
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Figura 11: Cenario CIF elevado método de equilibrio

Os resultados mostram que o0s custos logisticos podem alterar
completamente o produto final dos métodos de localizacdo de CD, como por
exemplo, no cenario com valor CIF médio elevado a cidade do Rio de Janeiro seria
desconsiderada no inicio da analise, ndo chegando ao menos a etapa seguinte do

Estudo de Caso (anélise pelo método de ponderacdo dos fatores).

Método do Ponderacéo dos Fatores

Na ponderacdo dos fatores toma-se como base a planilha final, produto do

método e a partir dela s&o realizadas alteracGes nas notas utilizando a ferramenta
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tecnoldgica proposta e descrito na secdo 5.1, de modo a verificar possiveis variagdes

no resultado.

Os fatores foram divididos em quatro grupos, marcados em cores distintas
nas Tabelas 29 a 35, de modo facilitar a leitura dos resultados e a analise. Em laranja
sdo descritos os fatores cuja variacdo é inviavel, pois dependem de investimentos
estruturais de longo prazo, como a Disponibilidade e acessibilidade as rotas/vias de
escoamento, Viabilidade técnica para conexdo por diferentes modais e Proximidade
das Organizacgdes Militares consumidoras.

Os fatores em amarelo dependem de politicas de governo, como Seguranca
organica e Disponibilidade de servigos essenciais, ou até mesmo de acGes de
terceiros como, por exemplo, os servicos de telecomunicagdes e distribuicdo de
energia elétrica. Fazem parte deste grupo os critérios como a Probabilidade de
desastres naturais que dependem das condigdes climaticas locais. Esses fatores

serdo denominados para efeito de analise como de baixa sensibilidade.

O grupo em verde reune os fatores cujas variacbes dependem Unica e
exclusivamente das acfes do Centro de Distribuicdo e, consequentemente, tem
maior sensibilidade a mudanca como Custos aduaneiros e Custo operacional,

denominados nesse analise como de alta sensibilidade.

O ultimo grupo, em cinza, é composto por fatores cuja variacdo dependem de
decisdes estratégicas da Marinha do Brasil necessarias a alteracao da estrutura atual,
cujas mudangas dependerdo inclusive de dispéndios de recursos financeiros e
orcamentarios. Fazem parte deste grupo: o Custo de Implantacdo, a Capacidade e

flexibilidade de dimensionamento do armazém e as Caracteristicas da instalagdo

No primeiro cenario (Tabela 29), as notas de todos os fatores de variacao
viavel (sensiveis e pouco sensiveis) das cidades de Paranagua e Recife foram
aumentadas até o maximo. Percebe-se que ndo houve alteracdo, permanecendo a

cidade do Rio de Janeiro como a localizacdo mais adequada.
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CRITERIOS

RESULTADOS
% AHP LOC A

LOCB

LOCC

‘LOCD

6,59617

6,14743

0,75 0,75 0,375 0,5625

0,049 0,49 0,49 0,245 0,3675

0,049 0,49 0,43267 0,3871 0,21707
Probabilidade de desastres 0,082 0,7503 0,75194 0,82 0,82
naturais
Seguranga organica 0,078 0,50778 0,64428 0,78 0,78
Disponibilidade de servigos 0,062 0,39556 0,4557 0,62 0,62
essenciais
Custo operacional 0,049 0,49 0,3969 0,49 0,49
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 0,43463 0,49 0,49
Custo de implantacdo 0,106 1,06 0,62222 0,59572 0,47064
Caracteristicas da instalagdo 0,087 0,87 0,74559 0,62118 0,49677
Capacidade e flexibilidade de 0,050 0,5 0,4235 0,26 0,3195
dimensionamento do armazém

\ 5,684

5,63398

Localidade Ideal

RIO DE JANEIRO

No Cenario 2 sdo analisadas variagdes somente nos fatores relacionados a

cidade de Santos, tendo em vista que é a Unica alternativa com possibilidade de
alterar o resultado, ja que no cendrio anterior variou-se com a nota maxima todos
fatores sensiveis de Paranagua e Recife e o resultado se manteve o mesmo. Na
Tabela 30 variou-se os dois fatores de alta sensibilidade mantendo os trés de baixa
sensibilidade inalterados e na Tabela 31 modificou-se os trés de baixa sensibilidade
elevada mantendo inalterados os dois de sensibilidade elevada, sendo inseridas
notas maximas em todos os fatores modificados. Verifica-se também que o
resultado do Estudo de Caso nédo sofreu alteracdo — mantendo-se a cidade do Rio de

Janeiro como escolha para localizacdo do CD.

Tabela 30: Cenario 2 fatores alta sensibilidade Santos alterados

RESULTADOS
% AHP LOC A

CRITERIOS LOCB LOCC

0,75 0,75 0,375 0,5625
0,049 0,49 0,49 0,245 0,3675
0,049 0,49 0,43267 [0,3871 |0,21707
0,082 0,7503 0,75194 [0,69372 [0,29028
Seguranca organica 0,078 0,50778 0,64428 |0,55068 |0,663
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RESULTADOS
CRITERIOS %AHP |LOCA LOCB \ LOCC LOCD
Disponibilidade de servigos 0,062 0,39556 0,4557 0,40052 |0,34782
essenciais
Custo operacional 0,049 0,49 0,49 0,49 0,43316
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 0,49 0,49 0,4802
Custo de implantacédo 0,106 1,06 0,62222 |0,59572 |0,47064
Caracteristicas da instalacdo 0,087 0,87 0,74559 |0,62118 |0,49677
Capacidade e flexibilidade de 0,050 0,5 0,4235 0,26 0,3195
dimensionamento do armazém

6,59617

6,2959

\ 5,10892

4,64844

Localidade Ideal

RIO DE JANEIRO

Tabela 31: Cenério 3 fatores baixa sensibilidade Santos alterados

RESULTADOS

CRITERIOS % AHP LOCA LOCB LOCC ‘ LOCD
Disponibilidade e acessibilidade as 0,075 0,75 0,75 0,375 0,5625
rotas/vias de escoamento
Viabilidade técnica para conexao por | 0,049 0,49 0,49 0,245 0,3675
diferentes modais.
Proximidade das Organizagdes 0,049 0,49 0,43267 |0,3871 0,21707
Militares Destinatarias
Probabilidade de desastres naturais 0,082 0,7503 0,82 0,69372 |0,29028
Seguranga organica 0,078 0,50778 0,78 0,55068 | 0,663
Disponibilidade de servicos essenciais | 0,062 0,39556 | 0,62 0,40052 |0,34782
Custo operacional 0,049 0,49 0,3969 0,49 0,43316
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 ]0,43512 |0,49 0,4802
Custo de implantacéo 0,106 1,06 0,62222 |0,59572 |0,47064
Caracteristicas da instalagdo 0,087 0,87 0,74559 |0,62118 |0,49677
Capacidade e flexibilidade de 0,050 0,5 0,4235 0,26 0,3195
dimensionamento do armazém

6,59617

5,10892

4,64844

Localidade Ideal

RIO DE JANEIRO

No Cenario 4, Tabela 32, analisa-se a alteracao do fator custo operacional,

como o mesmo engloba as despesas necessarias ao funcionamento do Centro de

Distribuigdo, ¢ perfeitamente factivel a reducao desses valores por meio do

estabelecimento de metas para racionamento do consumo.

Se o fator for analisado isoladamente, percebe-se que ndo havera alteragdo

no resultado, como ja demonstrado nas Tabelas 30 e 31. Logo, foi verificada a

variagdo dos trés fatores de sensibilidade reduzida, juntamente com o custo

operacional e identifica-se que a partir da nota 9,74, que equivale a um valor de

R$ 186.049,78, o resultado é modificado. Dessa forma, para que se chegue nesses

resultados os custos devem ser reduzidos em R$ 586.649,44, ou seja 75,92% do
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valor atual das despesas de funcionamento da Capitania dos Portos de Sao Paulo
(CPSP).

Dependendo do nivel de consciéncia enérgica que aquela Organizacao
Militar se encontra, tal nivel de redugdo pode se tornar inviavel, tendo em vista que
serdo necessarios grandes investimentos estruturais, como placas de energia solar

ou remodelagem de plantas elétricas, os quais o orgamento nao suportara.

Tabela 32: Cenério 4 custo operacional Santos alterados

RESULTADOS
CRITERIOS %AHP LOCA LOCB LOCC ‘ LOCD
Disponibilidade e acessibilidade as 0.075
rotas/vias de escoamento ' 0,75 0,75 0,375 0,5625
Viabilidade técnica para conexdo por 0.049
diferentes modais. ' 0,49 0,49 0,245 0,3675
Proximidade das Organizagdes 0.049
Militares Destinatarias ' 0,49 0,43267 |0,3871 0,21707
Probabilidade de desastres naturais 0,082 0,7503 [0,82 0,69372 |0,29028
Seguranca organica 0,078 0,50778 | 0,78 0,55068 | 0,663
Disponibilidade de servicos essenciais | 0,062 0,39556 | 0,62 0,40052 |0,34782
Custo operacional 0,049 0,49 0,47726 0,49 0,43316
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 | 0,43512 | 0,49 0,4802
Custo de implantag&o 0,106 1,06 0,62222 |0,59572 |0,47064
Caracteristicas da instalagdo 0,087 0,87 0,74559 |0,62118 |0,49677
Capacidade e flexibilidade de 0.050
dimensionamento do armazém ' 0,5 0,4235 0,26 0,3195
Total 0,736 6,59617 6,59636  5,10892 |4,64844
Localidade Ideal SANTOS

Nas Tabelas 33 a 35 foram alterados os fatores do grupo cinza, aqueles
considerados sensiveis. Inicialmente, conforme apresentado na Tabela 33, foi
atribuido o grau maximo nos fatores Caracteristicas da instalacdo e Capacidade e
flexibilidade de dimensionamento do armazém de todas as cidades candidatas, sem
alterar o Custo de Implantacdo. Em seguida na Tabela 34 foi avaliado com a nota
10 todas as cidades sem variar as notas dos demais fatores do grupo cinza. Nos dois
cenarios o resultado do Estudo de Caso manteve-se inalterado, sendo a cidade do

Rio de Janeiro como a localizacéo ideal para operacdo do CD.

No ultimo cenario foi analisada a variacdo de todos os fatores do grupo
cinza, atribuindo nota maximo para todas as cidades, de modo a igualar a avaliacéo
e mitigar uma possivel situacdo em que fatores relacionados as caracteristicas do

CD atual obtivessem alguma vantagem perante as demais localidades, criando um
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possivel viés ao resultado final. Essa variagdo modificou o resultado do Estudo de

Caso, sendo a cidade de Santos escolhida para a localizagédo do CD.

Tabela 33: Cenério 5 fatores instalacdo alterados

RESULTADOS
CRITERIOS \ % AHP LOCA \ LOCB \ LOCC \ LOC D
Disponibilidade e acessibilidade as 0.075
rotas/vias de escoamento ' 0,75 0,75 0,375 0,5625
Viabilidade técnica para conexdo por 0.049
diferentes modais. ' 0,49 0,49 0,245 0,3675
Proximidade das Organizacfes 0.049
Militares Destinatarias ' 0,49 0,43267 |0,3871 0,21707
Probabilidade de desastres naturais 0,082 0,7503 [0,82 0,69372 |0,29028
Seguranca organica 0,078 0,50778 | 0,78 0,55068 | 0,663
Disponibilidade de servicos essenciais | 0,062 0,39556 | 0,62 0,40052 |0,34782
Custo operacional 0,049 0,49 0,47726 0,49 0,43316
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 | 0,43512 |0,49 0,4802
Custo de implantagéo 0,106 1,06 0,62222 |0,59572 |0,47064
Caracteristicas da instalagdo 0,087 0,87 0,87 0,87 0,87
Capacidade e flexibilidade de 0.050
dimensionamento do armazém ’ 0,5 0,5 0,5 0,5

Localidade Ideal

6,59617 6,34883
RIO DE JANEIRO

5,59774

5,20168

Tabela 34: Cenario 6 fator custo de implantacao alterado

CRITERIOS

RESULTADOS

% AHP

LOCA LOCB LOCC

LOCD

Disponibilidade e acessibilidade as 0.075

rotas/vias de escoamento ' 0,75 0,75 0,375 0,5625
Viabilidade técnica para conexao por 0.049

diferentes modais. ' 0,49 0,49 0,245 0,3675
Proximidade das Organizagdes 0.049

Militares Destinatarias ' 0,49 0,43267 |0,3871 0,21707
Probabilidade de desastres naturais 0,082 0,7503 |0,82 0,69372 |0,29028
Segurangca organica 0,078 0,50778 | 0,78 0,55068 | 0,663
Disponibilidade de servigos essenciais | 0,062 0,39556 | 0,62 0,40052 |0,34782
Custo operacional 0,049 0,49 0,47726 |0,49 0,43316
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 | 0,43512 | 0,49 0,4802
Custo de implantacéo 0,106 1,06 1,06 1,06 1,06
Caracteristicas da instalacdo 0,087 0,87 0,74559 |0,62118 |0,49677
Capacidade e flexibilidade de 0.050

dimensionamento do armazém ' 0,5 0,4235 0,26 0,3195

Localidade Ideal

6,59617 6,5857
RIO DE JANEIRO

5,5732

5,23731
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RESULTADOS
CRITERIOS % AHP LOCA LOCB ‘ LOCC LOCD
Disponibilidade e acessibilidade as 0.075
rotas/vias de escoamento ' 0,75 0,75 0,375 0,5625
Viabilidade técnica para conexdo por 0.049
diferentes modais. ' 0,49 0,49 0,245 0,3675
Proximidade das Organizacfes 0.049
Militares Destinatarias ' 0,49 0,43267 |0,3871 0,21707
Probabilidade de desastres naturais 0,082 0,7503 |0,82 0,69372 |0,29028
Seguranca organica 0,078 0,50778 | 0,78 0,55068 | 0,663
Disponibilidade de servicos essenciais | 0,062 0,39556 | 0,62 0,40052 |0,34782
Custo operacional 0,049 0,49 0,47726 |0,49 0,43316
Custos aduaneiros 0,049 0,29253 | 0,43512 | 0,49 0,4802
Custo de implantacdo 0,106 1,06 1,06 1,06 1,06
Caracteristicas da instalacdo 0,087 0,87 0,87 0,87 0,87
Capacidade e flexibilidade de 0.050
dimensionamento do armazém ' 0,5 0,5 0,5 0,5

6,59617

6,78661

6,06202

5,79104

Localidade Ideal

SANTOS

A andlise de sensibilidade mostra que com a estrutura atual, sem a realizagéo

de novos investimentos, dificilmente havera alteracdo no resultado do Estudo de

Caso. O Cenario 4 foi o Unico capaz de alterar o produto final do método,

dependendo, porém, de uma reducdo de quase R$ 590 mil nas despesas de

funcionamento.

Contudo, a Tabela 35 mostrou que se houver uma decisdo estratégica por

parte da Marinha do Brasil, no sentido de realizar investimentos estruturais na busca

de uma nova localizacdo, com condi¢cGes mais vantajosas, a cidade de Santos

apresenta melhores resultados, reduzindo o custo aduaneiro substancialmente em

torno de um terco das taxas atuais, trazendo condi¢Ges operacionais importantes,

como, melhor Seguranca Organica local e servicos essenciais de melhor qualidade.
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Conclusao

Conclui-se, portanto, que de acordo com os pardmetros verificados a
localizacéo ideal para o Centro de Distribuigdo de materiais importados da Marinha
do Brasil € a cidade do Rio de Janeiro, cumprindo assim o objetivo principal desta
dissertacdo. A diferenca dos fatores relacionados a distancia das Organizacgdes
Militares consumidoras do material adquirido no exterior e o custo de implantacao
foram determinantes para esse resultado, mostrando que a decisdo empirica foi
tomada de maneira correta e comprovando a importancia dos fatores relacionados
a distancia e, consequentemente, o tempo de atendimento na opinido das Forcas

Armadas.

Entretanto, Santos apresenta melhores resultados em diversos fatores
importantes como Custo Aduaneiro, Seguranca Organica e Disponibilidade de
servicos essenciais. Sendo tomada uma decisdo estratégica no sentido de realizar
investimentos estruturais em uma nova localidade, a cidade do litoral paulista é a
mais adequada. Sugere-se, dessa forma, que a Marinha do Brasil avalie o trade-off
relativo a esta mudanca. Além disso a cidade de Santos pode ser considerada a
alternativa mais vidvel, como plano de contingéncia devido a um possivel
fechamento do Porto do Rio de Janeiro (por exemplo, por greves dos portuarios ou

desastres).

A fundamentacdo teorica apresenta os principais conceitos sobre Centro de
Distribuicdo e teorias de localizacdo. A revisao de escopo de literatura identifica os
critérios de localizacdo mais importantes em uma decisdo sobre a localizacdo de
CD, sendo elaborado um quadro resumo com quarenta autores e separados em sete
grupos de acordo com suas caracteristicas: (i) Transporte; (ii) Infraestrutura; (iii)
Caracteristicas da Localizacdo; (iv) Dimensionamento da Area de Armazenagem:;

(v) Governo; (vi) Mercado; e (vii) Caracteristicas da Mao de Obra.

A fim de priorizar os critérios definidos na revisdo de escopo de literatura,
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foram realizadas nove entrevistas com oficiais e pragas do Exército, Marinha e
Aeronautica e os resultados analisados por meio do método AHP. As entrevistas
apresentaram resultados consistentes, verificando que a teoria pode ser aplicada a
pratica, além de detalhar a opinido de profissionais com vasta experiéncia no
assunto, que continuam em atividade e um nicho extremamente especializado.
Desta forma, contribui-se academicamente ao aplicar o método AHP em um espaco
amostral de dificil acesso, como as Forcas Armadas brasileiras.

Como ultimo pilar com base nos resultados das duas fontes de pesquisas
anteriores foram aplicados os trés principais métodos de localizagdo de CD (Centro
de Gravidade, Ponto de Equilibrio e Ponderacdo de Fatores), mostrando que o
método do Centro de Gravidade, apesar de largamente utilizado e estudado pela
literatura ndo apresenta resultados aderentes a realidade, sendo desconsiderado na
presente analise. Os demais metodos, por outro lado, mostram-se vidveis e podem
ser utilizados de forma complementar, apresentando resultados quantitativos
relevantes ao avaliar os custos fixos e variaveis na operacao de importacéo de cada
cidade (Ponto de Equilibrio) e qualitativos nos julgamento dos fatores considerados

prioritarios pelos especialistas (Ponderacéo de Fatores).

Os objetivos secundarios foram alcangados e os resultados estdo detalhados
nos Capitulos 4 e 5 da seguinte maneira: I- na se¢do 4.1, ao descrever 0s conceitos
do Sistema de Abastecimento da Marinha; 11- na secdo 4.3.2 e no Apéndice Il1, ao
analisar 0s custos portudrios para aplicacdo do método do ponto de equilibrio; I11-
ao aplicar os métodos de localizacdo de CD na se¢édo 4.3; e 1V- ao propor a cria¢do
de uma ferramenta tecnoldgica e realizar uma analise de sensibilidade por meio da
mesma (Capitulo 5).

Além de ratificar a Marinha do Brasil que a localizacdo atual (Rio de
Janeiro) do seu Centro de Distribuicdo de materiais importados € a mais adequada,
avalia-se a cidade de Santos como opcédo alternativa e propde-se uma ferramenta
tecnolégica que permite a identificacdo automatica dos custos logisticos
relacionados a atividade de importacdo das Forcas Armadas, definindo
automaticamente a decisdo sobre a localizacdo do CD. Cabe ressaltar que as tabelas
publicas dos terminais portudrios e 0s contratos de transporte sdo reajustadas
anualmente, logo, esse produto tecnoldgico trara ganhos operacionais substanciais

ao Centro de Distribuicdo atual, j& que os dados que comp8em a sua base podem
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ser alterados a qualquer momento. A ferramenta traz também contribuicéo
académica ao consolidar as formulas dos trés métodos de localizacdo de CD em um
Unico arquivo, realizando o célculo dos mesmos de forma automatica e permitindo
a analise de diversos cenarios ao variar 0s pardmetros que a compoe.

Ademais, a fim de aprimorar o Estudo de caso, pode-se ampliar a amostra
de entrevistados, a busca na literatura em outras bases de dados de publicacdes e
realizar uma andlise mais aprofundada para identificar a existéncia de custos fixos/

variaveis diferentes daqueles considerados nesse trabalho.

Como sugestdo de pesquisas futuras, € importante verificar os custos
estruturais necessarios para a abertura de um Unico Centro de Distribuicdo com
condi¢des adequadas na cidade de Santos e se um arranjo logistico com maltiplos
Centros de Distribuicao seria mais adequado para a estrutura atual da Marinha do
Brasil. Sugere-se, ainda, atualizar a reviséo de escopo da literatura realizada, de

modo a identificar possiveis novos critérios para localizagdo de CDs.
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Apéndice I: Protocolo do Estudo de caso

O protocolo de pesquisa, de acordo com Yin (2001), é dividido em 4 seces:
(1) visao geral do projeto do Estudo de caso; (ii) procedimentos de campo; (iii)

questBes do Estudo de caso; e (iv) guia para o relatério de Estudo de caso.

1) Viséo geral do projeto do Estudo de caso:

A pergunta de pesquisa que servira de base ao presente Estudo de caso é: Qual
a localizagdo ideal para o Centro de Distribuicdo de materiais importados da
Marinha do Brasil? Consequentemente, seu objetivo principal € identificar a
localizagdo mais adequada para instalacdo do Centro de Distribuicdo de materiais
importados da Marinha do Brasil (atualmente localizado na cidade do Rio de

Janeiro).

Dessa forma, atraves da aplicagdo dos métodos de localizacdo de CDs da
literatura, este trabalho visa identificar a localizacdo ideal para o Centro de
Distribuicdo de materiais importados da Marinha do Brasil. A unidade a ser
analisada é a Marinha do Brasil, mais especificamente seu unico Centro de
Distribuicdo de materiais importadas, o Centro de Distribuicdo e Operagdes
Aduaneiras da Marinha (CDAM), que na sistematica atual estd localizado na
cidade do Rio de Janeiro e recebe todas as cargas enviadas para Brasil, sendo

aplicado um Unico Estudo de caso devido a singularidade daquela instituicao.

2) Procedimentos de campo:

Quatro fontes de dados sdo utilizadas: (i) fundamentacdo tedrica; (ii)
entrevistas com especialistas; (iii) aplicacdo do método Analytic Hierarchy Process
(AHP); e (iv) coleta de dados priméarios quantitativos e qualitativos. Os dados séo
coletados inicialmente com elaboracéo de entrevistas fechadas realizadas com nove

militares nas trés Forcas Armadas brasileiras (Marinha, Exército e Aeronautica),
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montadas a partir dos critérios considerados mais importantes resultantes de uma
revisdo de escopo da literatura. Os resultados das entrevistas analisados pelo
método AHP por meio de um software online Onlineoutput (disponivel em
http://www.onlineoutput.com/), de modo a identificar os pesos e os fatores mais
bem avaliados pelas For¢cas Armadas. Por fim, foram coletados dados primarios em
diversas instituicGes do pais em seus sitios eletrénicos e documentos internos, a fim

de serem aplicados os métodos de localizacdo de CDs da literatura.

3) Questbes do Estudo de caso:

As principais questdes que deveram guiar a coleta de dados séo as seguintes:
(i) Como verificar se os critérios identificados na literatura sdo aderentes as Forgas
Armadas e quais sdo os fatores mais importantes nas opinido das especialistas
dessas instituigdes?; (ii) Quais sdo as OrganizacOes Militares a serem pesquisadas?;
(iii) Como ponderar os fatores considerados mais importantes pelas Forgas
Armadas?; (iv) Todos os métodos devem ser considerados em uma decisdo sobre
localizagdo de CD?; (v) Quais informacdes devem ser coletadas para aplicagdo dos

métodos e onde devem ser coletados?; e (iv) Como coletar essas informagdes?

4) Guia para o relatdério de Estudo de caso:

Apo6s a fundamentacdo teorica, que tem como objetivo apresentar 0s
principais conceitos e os metodos utilizados sobre localizacdo de instalacGes, é
realizada uma revisdo de escopo da literatura com o objetivo de identificar os
critérios apontados pelos autores como mais importantes em uma decisdo sobre
localizagdo de CD.

Definidos os critérios, sdo realizadas entrevistas com militares especialistas
em importacdo de materiais militares nas trés Forcas Armadas brasileiras, cujas
respostas sdo priorizadas por meio da aplicacdo do método Analytical Hierarchy
Process (AHP). Tais resultados sdo utilizados como peso final para método de
ponderacado dos fatores, que define o local da instalacdo por meio de uma avaliagédo
ponderada dos critérios relacionados as caracteristicas da regido candidata a abrigar
o0 Centro de Distribuicéo.

Apos definidos os pesos, 0s métodos sdo utilizados de forma complementar

e a analise é iniciada pelo método do Centro de Gravidade, seguida pelo Ponto de
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Equilibrio e concluida pelo método de Ponderacdo dos Fatores. Os resultados sdo
analisados sequencialmente, utilizando os dados primarios coletados na Marinha do
Brasil, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), Confederacdo Nacional de Municipios (CNM)
e Policia Rodoviéria Federal(PRF).
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Apéndice Il: Protocolo de Entrevistas e AHP

Tabela 36: Protocolo entrevista/AHP critérios

L Caracteristicas da Dimensionamento da
Critérios Transporte | Infraestrutura Localizaca < Total
ocalizagéo Area de Armazenagem
Transporte XXX
Infraestrutura XXX
Caracteristicas da
Localizagdo XXX
Dimensionamento da Area
de Armazenagem XXX
Tabela 37: Protocolo entrevista/ AHP grupo Transporte
Disponibilidad | Viabilidad | Qualida | Custode | Danos ambientais (nivel de
< ee e técnica |de distribui¢ | poluigdo atmosférica,
g acessibilidade para ao Regulamentactes de frete
§ as rotas/vias de | conexao sustentavel e restricoes
N escoamento por estaduais para padrdes de
S—" Uil el (modais aéreo, | diferentes qualidade do ar e etc) Vel
Z terrestre, modais.
8 ferroviario,
-é? maritimo e
s dutoviario).
L8 ronibilidade e
ag sibilidade as
r& slvias de escoamento
((6) Jais aéreo, terrestre, XXX
@ viario, maritimo e
103 vidrio).
\&-.vilidade técnica para
conexao por diferentes XXX
modais.
Qualidade XXX
Custo de distribuicao XXX
Danos ambientais (nivel
de poluicdo atmosférica,
Regulamentacoes de frete XXX
sustentavel e restricoes
estaduais para padrdes de
qualidade do ar e etc)
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Tabela 38: Protocolo entrevista/AHP grupo Infraestrutura

ecologicamente
sustentaveis
(instalacéo sob érea
de protecédo
ambiental, sistema
de esgoto tratado
disponivel e etc.)

XXX

Custo de | Probabilida | Seguran | Disponibilidade | Caracteristicas | Estruturas
implanta | de de ca de servigos da instalagdo ecologicamente
cao desastres organica | essenciais (adequada para | sustentaveis
naturais (agua, 0 que sera (instalacéo sob
(chuvas, telecomunicacd |armazenado, ha | area de protegéo
Infraestrutura incéndios, es, esgoto, estacionamento | ambiental, Ve
seca, ventos energia e etc) disponivel, sistema de
fortes e infraestrutura | esgoto tratado
etc.) fisica em boas disponivel e etc.)
condicdes e etc.)
Custo de
implantacdo XXX
Probabilidade de
desastres naturais
(chuvas, incéndios, XXX
seca, ventos fortes
e etc.)
Ser  anca organica XXX
DiS nibilidade de
serg os essenciais
(a3 XXX
tel‘§ municacdes,
este, ), energia e
| elcs
Cas teristicas da
insg 1cdo
(acS Jada para o
qug ra
arrs enado, hé
est$ dnamento XXX
di<2 nivel,
infy strutura fisica
ez as condices
e etc.)
Estruturas
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Tabela 39: Protocolo entrevista/AHP grupo Propriedades da Localizagéo

Propriedades da
Localizagao

Proximidad
e das
Organizach
es Militares
consumidor
as

Proximidad
e de
transportad
ores e/ou
agentes de
carga

Custos
aduaneiro
S

Condic6es
ambientais(
regulamentag
ao ambiental
adequada,
nivel
poluicéo
sonora

Administracao
aduaneira
(relacionamento
com a Receita
Federal,
dinamismo de
procedimentos
necessarios )

Bem-estar
social
(moradia
para
0S
trabalhador
, qualidade
de vida
local e etc)

Total

Proximidade das
Organizagdes
Militares
consumidoras

XXX

Proximidade de

transportadores

e/ou agentes de
carga

XXX

Custos aduaneiros

XXX

Condigdes
ambientais(
julamentacdo
ambiental
equada, nivel
luicdo sonora

XXX

dministracdo
ineira(relaciona
1ento com a
ceita Federal,
inamismo de
‘ocedimentos
lecessarios )

o3)

XXX

m-estar social
oradia para 0s
abalhadores,
lidade de vida
local e etc)

PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1921396/CA
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Tabela 40: Protocolo entrevista/AHP grupo Caracteristicas da Area de

Armazenagem

Caracteristicas da Custo Capacidade Caracteristica da Nivel Impacto Total

Area de operacion | e flexibilidade | armazenagem de ambiental

Armazenagem al dg _ _(embalagens, servico| (tecnicas de

dimensionament| infraestrutura de armazenagem
0 do armazém armazém e que

equipamentos de demandam
movimentagao utilizacéo de
adequados, técnicas de produtos
estocagem necessaria, quimicos,
especificacdo técnica possibilidade
dos armazém de
necessaria a derramamento
armazenagem de 6leo e etc)
adequada de acordo
com a especificacdo
técnica dos materiais e
etc)

Custo operacional XXX

Capacidade e XXX

flexibilidade de

d*~=nsionamento do

ag izém

—OQ —
g \cteristica da XXX

a®™ izenagem

(S Halagens,

iI5' estrutura de

ac_ZU 1zém e equipamentos

5, 10vimentagéo

ag |uados, técnicas de

e'S. ;agem necessaria,

e8 cificacdo técnica dos

a'% 1Zém necessaria a

a0 izenagem adequada

do sordo com a

eg cificacéo técnica dos

n> riais e etc)

"Nivel de Servico XXX

Impacto ambiental
(técnicas de
armazenagem que
demandam utilizac&o de
produtos quimicos,
possibilidade de
derramamento de dleo e
etc)

XXX

1- Vocé gostaria de incluir mais algum fator que na sua opinido é importante
para definicdo da localizacdo de um Centro de Distribuicdo e nao foi
abordado na entrevista?

2- Quais sdo instalacdes que na sua opinido sdo importantes para o
armazenamento de materiais importados?
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Apéndice lll: Custos Fixos e Variaveis CD

Tabela 41: Quantidade contéineres importados

2013 2014 2015 2016
20" 63 78 66 69
40" 112 118 158 214
Total 175 196 224 283
2017 2018 2019 Média Anual
20" 72 100 79 75,29
40" 106 154 62 132,00
Total 178 254 141 207,29

Fonte: Adaptado de CDAM,2020c.

Tabela 42: Total custo armazenagem anual

2013 2014 2015 2016

R$ 2.470.827,85 R$ 2.359.402,50 R$ 1.822.785,23 R$ 2.843.216,72
2017 2018 2019 Média

R$ 3.079.947,80 R$ 5.381.697,59 R$ 1.642.208,94 R$ 2.800.012,38

Fonte: Adaptado de CDAM,2020c.

Tabela 43: Valores anuais por contéiner

2013 2014 2015

R$ 527.829.250,06 R$ 474.686.088,06 R$ 1.987.628.724,11
2016 2017 2018

R$ 631.235.962,54 R$ 1.073.648.161,65 R$ 2.206.224.884,87
2019 Média Valor por contéiner
R$ 1.044.810.091,21 R$ 1.135.151.880,36 R$ 5.476.153,60

Fonte: Adaptado de CDAM,2020c

Tabela 44: Custo fixos e varidveis CD Rio de Janeiro

Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

1 13.709,77 329,17 - 14.038,94
R$ R$ R$ R$

2 27.419,54 658,34 - 28.077,88
R$ R$ R$ R$

3 41.129,31 987,51 - 42.116,82
R$ R$ R$ R$

4 54.839,07 1.316,68 - 56.155,75
R$ R$ R$ R$

5 68.548,84 1.645,85 - 70.194,69
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

6 82.258,61 1.975,02 - 84.233,63
R$ R$ R$ R$

7 95.968,38 2.304,19 - 98.272,57
R$ R$ R$ R$

8 109.678,15 2.633,36 - 112.311,51
R$ R$ R$ R$

9 123.387,92 2.962,53 - 126.350,45
R$ R$ R$ R$

10 137.097,69 3.291,70 - 140.389,39
R$ R$ R$ R$

11 150.807,46 3.620,87 - 154.428,33
R$ R$ R$ R$

12 164.517,22 3.950,04 - 168.467,26
R$ R$ R$ R$

13 178.226,99 4.279,21 - 182.506,20
R$ R$ R$ R$

14 191.936,76 4.608,38 - 196.545,14
R$ R$ R$ R$

15 205.646,53 4.937,55 - 210.584,08
R$ R$ R$ R$

16 219.356,30 5.266,72 - 224.623,02
R$ R$ R$ R$

17 233.066,07 5.595,89 - 238.661,96
R$ R$ R$ R$

18 246.775,84 5.925,06 - 252.700,90
R$ R$ R$ R$

19 260.485,60 6.254,23 - 266.739,83
R$ R$ R$ R$

20 274.195,37 6.583,40 - 280.778,77
R$ R$ R$ R$

21 287.905,14 6.912,57 - 294.817,71
R$ R$ R$ R$

22 301.614,91 7.241,74 - 308.856,65
R$ R$ R$ R$

23 315.324,68 7.570,91 - 322.895,59
R$ R$ R$ R$

24 329.034,45 7.900,08 - 336.934,53
R$ R$ R$ R$

25 342.744,22 8.229,25 - 350.973,47
R$ R$ R$ R$

26 356.453,98 8.558,42 - 365.012,40
R$ R$ R$ R$

27 370.163,75 8.887,59 - 379.051,34
R$ R$ R$ R$

28 383.873,52 9.216,76 - 393.090,28
R$ R$ R$ R$

29 397.583,29 9.545,93 - 407.129,22
R$ R$ R$ R$

30 411.293,06 9.875,10 - 421.168,16
R$ R$ R$ R$

31 425.002,83 10.204,27 - 435.207,10
R$ R$ R$ R$

32 438.712,60 10.533,44 - 449.246,04

33 R$ R$ R$ R$
452.422,37 10.862,61 - 463.284,98



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 2012918/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1921396/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1921396/CA

108

Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total

34 R$ R$ R$ R$
466.132,13 11.191,78 - 477.323,91
R$ R$ R$ R$

35 479.841,90 11.520,95 - 491.362,85
R$ R$ R$ R$

36 493.551,67 11.850,12 - 505.401,79
R$ R$ R$ R$

37 507.261,44 12.179,29 - 519.440,73
R$ R$ R$ R$

38 520.971,21 12.508,46 - 533.479,67
R$ R$ R$ R$

39 534.680,98 12.837,63 - 547.518,61
R$ R$ R$ R$

40 548.390,75 13.166,80 - 561.557,55
R$ R$ R$ R$

41 562.100,51 13.495,97 - 575.596,48
R$ R$ R$ R$

42 575.810,28 13.825,14 - 589.635,42
R$ R$ R$ R$

43 589.520,05 14.154,31 - 603.674,36
R$ R$ R$ R$

44 603.229,82 14.483,48 - 617.713,30
R$ R$ R$ R$

45 616.939,59 14.812,65 - 631.752,24
R$ R$ R$ R$

46 630.649,36 15.141,82 - 645.791,18
R$ R$ R$ R$

47 644.359,13 15.470,99 - 659.830,12
R$ R$ R$ R$

48 658.068,89 15.800,16 - 673.869,05
R$ R$ R$ R$

49 671.778,66 16.129,33 - 687.907,99
R$ R$ R$ R$

50 685.488,43 16.458,50 - 701.946,93
R$ R$ R$ R$

51 699.198,20 16.787,67 - 715.985,87
R$ R$ R$ R$

52 712.907,97 17.116,84 - 730.024,81
R$ R$ R$ R$

53 726.617,74 17.446,01 - 744.063,75
R$ R$ R$ R$

54 740.327,51 17.775,18 - 758.102,69
R$ R$ R$ R$

55 754.037,28 18.104,35 - 772.141,63
R$ R$ R$ R$

56 767.747,04 18.433,52 - 786.180,56
R$ R$ R$ R$

57 781.456,81 18.762,69 - 800.219,50
R$ R$ R$ R$

58 795.166,58 19.091,86 - 814.258,44
R$ R$ R$ R$

59 808.876,35 19.421,03 - 828.297,38
R$ R$ R$ R$

60 822.586,12 19.750,20 - 842.336,32
R$ R$ R$ R$

61 836.295,89 20.079,37 - 856.375,26
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Quantidade Custos Custos de
contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
62 R$ R$ R$ R$
850.005,66 20.408,54 - 870.414,20
R$ R$ R$ R$
63 863.715,42 20.737,71 - 884.453,13
R$ R$ R$ R$
64 877.425,19 21.066,88 - 898.492,07
R$ R$ R$ R$
65 891.134,96 21.396,05 - 912.531,01
R$ R$ R$ R$
66 904.844,73 21.725,22 - 926.569,95
R$ R$ R$ R$
67 918.554,50 22.054,39 - 940.608,89
R$ R$ R$ R$
68 932.264,27 22.383,56 - 954.647,83
R$ R$ R$ R$
69 945.974,04 22.712,73 - 968.686,77
R$ R$ R$ R$
70 959.683,80 23.041,90 - 982.725,70
Tabela 45: Custo fixos e variaveis CD Santos
Quantidade Custos Custos de
contéineres Portuarios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$
1 4.530,92 2.353,56 253.298,16 260.182,64
R$ R$ R$ R$
2 9.061,85 4.707,12 253.298,16 267.067,13
R$ R$ R$ R$
3 13.592,77 7.060,68 253.298,16 273.951,61
R$ R$ R$ R$
4 18.123,69 9.414,24 253.298,16 280.836,09
R$ R$ R$ R$
5 22.654,61 11.767,80 253.298,16 287.720,57
R$ R$ R$ R$
6 27.185,54 14.121,36 253.298,16 294.605,06
R$ R$ R$ R$
7 31.716,46 16.474,92 253.298,16 301.489,54
R$ R$ R$ R$
8 36.247,38 18.828,48 253.298,16 308.374,02
R$ R$ R$ R$
9 40.778,31 21.182,04 253.298,16 315.258,51
R$ R$ R$ R$
10 45.309,23 23.535,60 253.298,16 322.142,99
R$ R$ R$ R$
11 49.840,15 25.889,16 253.298,16 329.027,47
R$ R$ R$ R$
12 54.371,07 28.242,72 253.298,16 335.911,95
R$ R$ R$ R$
13 58.902,00 30.596,28 253.298,16 342.796,44
R$ R$ R$ R$
14 63.432,92 32.949,84 253.298,16 349.680,92
15 R$ R$ R$ R$
67.963,84 35.303,40 253.298,16 356.565,40
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

16 72.494,77 37.656,96 253.298,16 363.449,89
R$ R$ R$ R$

17 77.025,69 40.010,52 253.298,16 370.334,37
R$ R$ R$ R$

18 81.556,61 42.364,08 253.298,16 377.218,85
R$ R$ R$ R$

19 86.087,53 44.717,64 253.298,16 384.103,33
R$ R$ R$ R$

20 90.618,46 47.071,20 253.298,16 390.987,82
R$ R$ R$ R$

21 95.149,38 49.424,76 253.298,16 397.872,30
R$ R$ R$ R$

22 99.680,30 51.778,32 253.298,16 404.756,78
R$ R$ R$ R$

23 104.211,23 54.131,88 253.298,16 411.641,27
R$ R$ R$ R$

24 108.742,15 56.485,44 253.298,16 418.525,75
R$ R$ R$ R$

25 113.273,07 58.839,00 253.298,16 425.410,23
R$ R$ R$ R$

26 117.803,99 61.192,56 253.298,16 432.294,71
R$ R$ R$ R$

27 122.334,92 63.546,12 253.298,16 439.179,20
R$ R$ R$ R$

28 126.865,84 65.899,68 253.298,16 446.063,68
R$ R$ R$ R$

29 131.396,76 68.253,24 253.298,16 452.948,16
R$ R$ R$ R$

30 135.927,69 70.606,80 253.298,16 459.832,65
R$ R$ R$ R$

31 140.458,61 72.960,36 253.298,16 466.717,13
R$ R$ R$ R$

32 144.989,53 75.313,92 253.298,16 473.601,61
R$ R$ R$ R$

33 149.520,46 77.667,48 253.298,16 480.486,10
R$ R$ R$ R$

34 154.051,38 80.021,04 253.298,16 487.370,58
R$ R$ R$ R$

35 158.582,30 82.374,60 253.298,16 494.255,06
R$ R$ R$ R$

36 163.113,22 84.728,16 253.298,16 501.139,54
R$ R$ R$ R$

37 167.644,15 87.081,72 253.298,16 508.024,03
R$ R$ R$ R$

38 172.175,07 89.435,28 253.298,16 514.908,51
R$ R$ R$ R$

39 176.705,99 91.788,84 253.298,16 521.792,99
R$ R$ R$ R$

40 181.236,92 94.142,40 253.298,16 528.677,48
R$ R$ R$ R$

41 185.767,84 96.495,96 253.298,16 535.561,96
R$ R$ R$ R$

42 190.298,76 98.849,52 253.298,16 542.446,44

43 R$ R$ R$ R$
194.829,68 101.203,08 253.298,16 549.330,92
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

44 199.360,61 103.556,64 253.298,16 556.215,41
R$ R$ R$ R$

45 203.891,53 105.910,20 253.298,16 563.099,89
R$ R$ R$ R$

46 208.422,45 108.263,76 253.298,16 569.984,37
R$ R$ R$ R$

47 212.953,38 110.617,32 253.298,16 576.868,86
R$ R$ R$ R$

48 217.484,30 112.970,88 253.298,16 583.753,34
R$ R$ R$ R$

49 222.015,22 115.324,44 253.298,16 590.637,82
R$ R$ R$ R$

50 226.546,14 117.678,00 253.298,16 597.522,30
R$ R$ R$ R$

51 231.077,07 120.031,56 253.298,16 604.406,79
R$ R$ R$ R$

52 235.607,99 122.385,12 253.298,16 611.291,27
R$ R$ R$ R$

53 240.138,91 124.738,68 253.298,16 618.175,75
R$ R$ R$ R$

54 244.669,84 127.092,24 253.298,16 625.060,24
R$ R$ R$ R$

55 249.200,76 129.445,80 253.298,16 631.944,72
R$ R$ R$ R$

56 253.731,68 131.799,36 253.298,16 638.829,20
R$ R$ R$ R$

57 258.262,60 134.152,92 253.298,16 645.713,68
R$ R$ R$ R$

58 262.793,53 136.506,48 253.298,16 652.598,17
R$ R$ R$ R$

59 267.324,45 138.860,04 253.298,16 659.482,65
R$ R$ R$ R$

60 271.855,37 141.213,60 253.298,16 666.367,13
R$ R$ R$ R$

61 276.386,30 143.567,16 253.298,16 673.251,62
R$ R$ R$ R$

62 280.917,22 145.920,72 253.298,16 680.136,10
R$ R$ R$ R$

63 285.448,14 148.274,28 253.298,16 687.020,58
R$ R$ R$ R$

64 289.979,06 150.627,84 253.298,16 693.905,06
R$ R$ R$ R$

65 294.509,99 152.981,40 253.298,16 700.789,55
R$ R$ R$ R$

66 299.040,91 155.334,96 253.298,16 707.674,03
R$ R$ R$ R$

67 303.571,83 157.688,52 253.298,16 714.558,51
R$ R$ R$ R$

68 308.102,76 160.042,08 253.298,16 721.443,00
R$ R$ R$ R$

69 312.633,68 162.395,64 253.298,16 728.327,48
R$ R$ R$ R$

70 317.164,60 164.749,20 253.298,16 735.211,96
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Tabela 46: Custo fixos e variaveis CD Paranagua
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuarios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

1 1.022,55 13.420,00 268.471,56 282.914,11
R$ R$ R$ R$

2 2.045,10 26.840,00 268.741,56 297.626,66
R$ R$ R$ R$

3 3.067,65 40.260,00 268.741,56 312.069,21
R$ R$ R$ R$

4 4.090,20 53.680,00 268.741,56 326.511,76
R$ R$ R$ R$

5 5.112,75 67.100,00 268.741,56 340.954,31
R$ R$ R$ R$

6 6.135,30 80.520,00 268.741,56 355.396,86
R$ R$ R$ R$

7 7.157,85 93.940,00 268.741,56 369.839,41
R$ R$ R$ R$

8 8.180,40 107.360,00 268.741,56 384.281,96
R$ R$ R$ R$

9 9.202,95 120.780,00 268.741,56 398.724,51
R$ R$ R$ R$

10 10.225,50 134.200,00 268.741,56 413.167,06
R$ R$ R$ R$

11 11.248,05 147.620,00 268.741,56 427.609,61
R$ R$ R$ R$

12 12.270,60 161.040,00 268.741,56 442.052,16
R$ R$ R$ R$

13 13.293,15 174.460,00 268.741,56 456.494,71
R$ R$ R$ R$

14 14.315,70 187.880,00 268.741,56 470.937,26
R$ R$ R$ R$

15 15.338,25 201.300,00 268.741,56 485.379,81
R$ R$ R$ R$

16 16.360,80 214.720,00 268.741,56 499.822,36
R$ R$ R$ R$

17 17.383,35 228.140,00 268.741,56 514.264,91
R$ R$ R$ R$

18 18.405,90 241.560,00 268.741,56 528.707,46
R$ R$ R$ R$

19 19.428,45 254.980,00 268.741,56 543.150,01
R$ R$ R$ R$

20 20.451,00 268.400,00 268.741,56 557.592,56
R$ R$ R$ R$

21 21.473,55 281.820,00 268.741,56 572.035,11
R$ R$ R$ R$

22 22.496,10 295.240,00 268.741,56 586.477,66
R$ R$ R$ R$

23 23.518,65 308.660,00 268.741,56 600.920,21
R$ R$ R$ R$

24 24.541,20 322.080,00 268.741,56 615.362,76
R$ R$ R$ R$

25 25.563,75 335.500,00 268.741,56 629.805,31
R$ R$ R$ R$

26 26.586,30 348.920,00 268.741,56 644.247,86
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total

27 R$ R$ R$ R$
27.608,85 362.340,00 268.741,56 658.690,41
R$ R$ R$ R$

28 28.631,40 375.760,00 268.741,56 673.132,96
R$ R$ R$ R$

29 29.653,95 389.180,00 268.741,56 687.575,51
R$ R$ R$ R$

30 30.676,50 402.600,00 268.741,56 702.018,06
R$ R$ R$ R$

31 31.699,05 416.020,00 268.741,56 716.460,61
R$ R$ R$ R$

32 32.721,60 429.440,00 268.741,56 730.903,16
R$ R$ R$ R$

33 33.744,15 442.860,00 268.741,56 745.345,71
R$ R$ R$ R$

34 34.766,70 456.280,00 268.741,56 759.788,26
R$ R$ R$ R$

35 35.789,25 469.700,00 268.741,56 774.230,81
R$ R$ R$ R$

36 36.811,80 483.120,00 268.741,56 788.673,36
R$ R$ R$ R$

37 37.834,35 496.540,00 268.741,56 803.115,91
R$ R$ R$ R$

38 38.856,90 509.960,00 268.741,56 817.558,46
R$ R$ R$ R$

39 39.879,45 523.380,00 268.741,56 832.001,01
R$ R$ R$ R$

40 40.902,00 536.800,00 268.741,56 846.443,56
R$ R$ R$ R$

41 41.924,55 550.220,00 268.741,56 860.886,11
R$ R$ R$ R$

42 42.947,10 563.640,00 268.741,56 875.328,66
R$ R$ R$ R$

43 43.969,65 577.060,00 268.741,56 889.771,21
R$ R$ R$ R$

44 44.992,20 590.480,00 268.741,56 904.213,76
R$ R$ R$ R$

45 46.014,75 603.900,00 268.741,56 918.656,31
R$ R$ R$ R$

46 47.037,30 617.320,00 268.741,56 933.098,86
R$ R$ R$ R$

47 48.059,85 630.740,00 268.741,56 947.541,41
R$ R$ R$ R$

48 49.082,40 644.160,00 268.741,56 961.983,96
R$ R$ R$ R$

49 50.104,95 657.580,00 268.741,56 976.426,51
R$ R$ R$ R$

50 51.127,50 671.000,00 268.741,56 990.869,06
R$ R$ R$ R$

51 52.150,05 684.420,00 268.742,56 1.005.312,61
R$ R$ R$ R$

52 53.172,60 697.840,00 268.743,56 1.019.756,16
R$ R$ R$ R$

53 54.195,15 711.260,00 268.744,56 1.034.199,71
R$ R$ R$ R$

54 55.217,70 724.680,00 268.745,56 1.048.643,26
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total

55 R$ R$ R$ R$
56.240,25 738.100,00 268.746,56 1.063.086,81
R$ R$ R$ R$

56 57.262,80 751.520,00 268.747,56 1.077.530,36
R$ R$ R$ R$

57 58.285,35 764.940,00 268.748,56 1.091.973,91
R$ R$ R$ R$

58 59.307,90 778.360,00 268.749,56 1.106.417,46
R$ R$ R$ R$

59 60.330,45 791.780,00 268.750,56 1.120.861,01
R$ R$ R$ R$

60 61.353,00 805.200,00 268.751,56 1.135.304,56
R$ R$ R$ R$

61 62.375,55 818.620,00 268.752,56 1.149.748,11
R$ R$ R$ R$

62 63.398,10 832.040,00 268.753,56 1.164.191,66
R$ R$ R$ R$

63 64.420,65 845.460,00 268.754,56 1.178.635,21
R$ R$ R$ R$

64 65.443,20 858.880,00 268.755,56 1.193.078,76
R$ R$ R$ R$

65 66.465,75 872.300,00 268.756,56 1.207.522,31
R$ R$ R$ R$

66 67.488,30 885.720,00 268.757,56 1.221.965,86
R$ R$ R$ R$

67 68.510,85 899.140,00 268.758,56 1.236.409,41
R$ R$ R$ R$

68 69.533,40 912.560,00 268.759,56 1.250.852,96
R$ R$ R$ R$

69 70.555,95 925.980,00 268.760,56 1.265.296,51
R$ R$ R$ R$

70 71.578,50 939.400,00 268.761,56 1.279.740,06

Tabela 47: Custo fixos e variaveis CD S&o Francisco do Sul

Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuarios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

1 11.237,06 13.420,00 275.734,66 300.391,72
R$ R$ R$ R$

2 22.474,11 26.840,00 253.298,16 302.612,27
R$ R$ R$ R$

3 33.711,17 40.260,00 253.298,16 327.269,33
R$ R$ R$ R$

4 44.948,23 53.680,00 253.298,16 351.926,39
R$ R$ R$ R$

5 56.185,29 67.100,00 253.298,16 376.583,45
R$ R$ R$ R$

6 67.422,34 80.520,00 253.298,16 401.240,50
R$ R$ R$ R$

7 78.659,40 93.940,00 253.298,16 425.897,56

8 R$ R$ R$ R$
89.896,46 107.360,00 253.298,16 450.554,62
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

9 101.133,51 120.780,00 253.298,16 475.211,67
R$ R$ R$ R$

10 112.370,57 134.200,00 253.298,16 499.868,73
R$ R$ R$ R$

11 123.607,63 147.620,00 253.298,16 524.525,79
R$ R$ R$ R$

12 134.844,69 161.040,00 253.298,16 549.182,85
R$ R$ R$ R$

13 146.081,74 174.460,00 253.298,16 573.839,90
R$ R$ R$ R$

14 157.318,80 187.880,00 253.298,16 598.496,96
R$ R$ R$ R$

15 168.555,86 201.300,00 253.298,16 623.154,02
R$ R$ R$ R$

16 179.792,92 214.720,00 253.298,16 647.811,08
R$ R$ R$ R$

17 191.029,97 228.140,00 253.298,16 672.468,13
R$ R$ R$ R$

18 202.267,03 241.560,00 253.298,16 697.125,19
R$ R$ R$ R$

19 213.504,09 254.980,00 253.298,16 721.782,25
R$ R$ R$ R$

20 224.741,14 268.400,00 253.298,16 746.439,30
R$ R$ R$ R$

21 235.978,20 281.820,00 253.298,16 771.096,36
R$ R$ R$ R$

22 247.215,26 295.240,00 253.298,16 795.753,42
R$ R$ R$ R$

23 258.452,32 308.660,00 253.298,16 820.410,48
R$ R$ R$ R$

24 269.689,37 322.080,00 253.298,16 845.067,53
R$ R$ R$ R$

25 280.926,43 335.500,00 253.298,16 869.724,59
R$ R$ R$ R$

26 292.163,49 348.920,00 253.298,16 894.381,65
R$ R$ R$ R$

27 303.400,54 362.340,00 253.298,16 919.038,70
R$ R$ R$ R$

28 314.637,60 375.760,00 253.298,16 943.695,76
R$ R$ R$ R$

29 325.874,66 389.180,00 253.298,16 968.352,82
R$ R$ R$ R$

30 337.111,72 402.600,00 253.298,16 993.009,88
R$ R$ R$ R$

31 348.348,77 416.020,00 253.298,16 1.017.666,93
R$ R$ R$ R$

32 359.585,83 429.440,00 253.298,16 1.042.323,99
R$ R$ R$ R$

33 370.822,89 442.860,00 253.298,16 1.066.981,05
R$ R$ R$ R$

34 382.059,94 456.280,00 253.298,16 1.091.638,10
R$ R$ R$ R$

35 393.297,00 469.700,00 253.298,16 1.116.295,16

36 R$ R$ R$ R$
404.534,06 483.120,00 253.298,16 1.140.952,22
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

37 415.771,12 496.540,00 253.298,16 1.165.609,28
R$ R$ R$ R$

38 427.008,17 509.960,00 253.298,16 1.190.266,33
R$ R$ R$ R$

39 438.245,23 523.380,00 253.298,16 1.214.923,39
R$ R$ R$ R$

40 449.482,29 536.800,00 253.298,16 1.239.580,45
R$ R$ R$ R$

41 460.719,35 550.220,00 253.298,16 1.264.237,51
R$ R$ R$ R$

42 471.956,40 563.640,00 253.298,16 1.288.894,56
R$ R$ R$ R$

43 483.193,46 577.060,00 253.298,16 1.313.551,62
R$ R$ R$ R$

44 494.430,52 590.480,00 253.298,16 1.338.208,68
R$ R$ R$ R$

45 505.667,57 603.900,00 253.298,16 1.362.865,73
R$ R$ R$ R$

46 516.904,63 617.320,00 253.298,16 1.387.522,79
R$ R$ R$ R$

47 528.141,69 630.740,00 253.298,16 1.412.179,85
R$ R$ R$ R$

48 539.378,75 644.160,00 253.298,16 1.436.836,91
R$ R$ R$ R$

49 550.615,80 657.580,00 253.298,16 1.461.493,96
R$ R$ R$ R$

50 561.852,86 671.000,00 253.298,16 1.486.151,02
R$ R$ R$ R$

51 573.089,92 684.420,00 253.298,16 1.510.808,08
R$ R$ R$ R$

52 584.326,97 697.840,00 253.298,16 1.535.465,13
R$ R$ R$ R$

53 595.564,03 711.260,00 253.298,16 1.560.122,19
R$ R$ R$ R$

54 606.801,09 724.680,00 253.298,16 1.584.779,25
R$ R$ R$ R$

55 618.038,15 738.100,00 253.298,16 1.609.436,31
R$ R$ R$ R$

56 629.275,20 751.520,00 253.298,16 1.634.093,36
R$ R$ R$ R$

57 640.512,26 764.940,00 253.298,16 1.658.750,42
R$ R$ R$ R$

58 651.749,32 778.360,00 253.298,16 1.683.407,48
R$ R$ R$ R$

59 662.986,37 791.780,00 253.298,16 1.708.064,53
R$ R$ R$ R$

60 674.223,43 805.200,00 253.298,16 1.732.721,59
R$ R$ R$ R$

61 685.460,49 818.620,00 253.298,16 1.757.378,65
R$ R$ R$ R$

62 696.697,55 832.040,00 253.298,16 1.782.035,71
R$ R$ R$ R$

63 707.934,60 845.460,00 253.298,16 1.806.692,76

64 R$ R$ R$ R$
719.171,66 858.880,00 253.298,16 1.831.349,82



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 2012918/CA

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1921396/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1921396/CA

117

Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

65 730.408,72 872.300,00 253.298,16 1.856.006,88
R$ R$ R$ R$

66 741.645,78 885.720,00 253.298,16 1.880.663,94
R$ R$ R$ R$

67 752.882,83 899.140,00 253.298,16 1.905.320,99
R$ R$ R$ R$

68 764.119,89 912.560,00 253.298,16 1.929.978,05
R$ R$ R$ R$

69 775.356,95 925.980,00 253.298,16 1.954.635,11
R$ R$ R$ R$

70 786.594,00 939.400,00 253.298,16 1.979.292,16

Tabela 48: Custo fixos e varidveis CD Sdo Gongalo do Amarante

Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuarios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

1 814,85 22.564,17 340.955,66 364.334,68
R$ R$ R$ R$

2 1.629,70 45.128,34 340.955,66 387.713,70
R$ R$ R$ R$

3 2.444 .55 67.692,51 340.955,66 411.092,72
R$ R$ R$ R$

4 3.259,40 90.256,68 340.955,66 434.471,74
R$ R$ R$ R$

5 4.074,25 112.820,85 340.955,66 457.850,76
R$ R$ R$ R$

6 4.889,10 135.385,02 340.955,66 481.229,78
R$ R$ R$ R$

7 5.703,95 157.949,19 340.955,66 504.608,80
R$ R$ R$ R$

8 6.518,80 180.513,36 340.955,66 527.987,82
R$ R$ R$ R$

9 7.333,65 203.077,53 340.955,66 551.366,84
R$ R$ R$ R$

10 8.148,50 225.641,70 340.955,66 574.745,86
R$ R$ R$ R$

11 8.963,35 248.205,87 340.955,66 598.124,88
R$ R$ R$ R$

12 9.778,20 270.770,04 340.955,66 621.503,90
R$ R$ R$ R$

13 10.593,05 293.334,21 340.955,66 644.882,92
R$ R$ R$ R$

14 11.407,90 315.898,38 340.955,66 668.261,94
R$ R$ R$ R$

15 12.222,75 338.462,55 340.955,66 691.640,96
R$ R$ R$ R$

16 13.037,60 361.026,72 340.955,66 715.019,98
R$ R$ R$ R$

17 13.852,45 383.590,89 340.955,66 738.399,00
R$ R$ R$ R$

18 14.667,30 406.155,06 340.955,66 761.778,02
R$ R$ R$ R$

19 15.482,15 428.719,23 340.955,66 785.157,04
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

20 16.297,00 451.283,40 340.955,66 808.536,06
R$ R$ R$ R$

21 17.111,85 473.847,57 340.955,66 831.915,08
R$ R$ R$ R$

22 17.926,70 496.411,74 340.955,66 855.294,10
R$ R$ R$ R$

23 18.741,55 518.975,91 340.955,66 878.673,12
R$ R$ R$ R$

24 19.556,40 541.540,08 340.955,66 902.052,14
R$ R$ R$ R$

25 20.371,25 564.104,25 340.955,66 925.431,16
R$ R$ R$ R$

26 21.186,10 586.668,42 340.955,66 948.810,18
R$ R$ R$ R$

27 22.000,95 609.232,59 340.955,66 972.189,20
R$ R$ R$ R$

28 22.815,80 631.796,76 340.955,66 995.568,22
R$ R$ R$ R$

29 23.630,65 654.360,93 340.955,66 1.018.947,24
R$ R$ R$ R$

30 24.445,50 676.925,10 340.955,66 1.042.326,26
R$ R$ R$ R$

31 25.260,35 699.489,27 340.955,66 1.065.705,28
R$ R$ R$ R$

32 26.075,20 722.053,44 340.955,66 1.089.084,30
R$ R$ R$ R$

33 26.890,05 744.617,61 340.955,66 1.112.463,32
R$ R$ R$ R$

34 27.704,90 767.181,78 340.955,66 1.135.842,34
R$ R$ R$ R$

35 28.519,75 789.745,95 340.955,66 1.159.221,36
R$ R$ R$ R$

36 29.334,60 812.310,12 340.955,66 1.182.600,38
R$ R$ R$ R$

37 30.149,45 834.874,29 340.955,66 1.205.979,40
R$ R$ R$ R$

38 30.964,30 857.438,46 340.955,66 1.229.358,42
R$ R$ R$ R$

39 31.779,15 880.002,63 340.955,66 1.252.737,44
R$ R$ R$ R$

40 32.594,00 902.566,80 340.955,66 1.276.116,46
R$ R$ R$ R$

41 33.408,85 925.130,97 340.955,66 1.299.495,48
R$ R$ R$ R$

42 34.223,70 947.695,14 340.955,66 1.322.874,50
R$ R$ R$ R$

43 35.038,55 970.259,31 340.955,66 1.346.253,52
R$ R$ R$ R$

44 35.853,40 992.823,48 340.955,66 1.369.632,54
R$ R$ R$ R$

45 36.668,25 1.015.387,65 340.955,66 1.393.011,56
R$ R$ R$ R$

46 37.483,10 1.037.951,82 340.955,66 1.416.390,58

47 R$ R$ R$ R$
38.297,95 1.060.515,99 340.955,66 1.439.769,60
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

48 39.112,80 1.083.080,16 340.955,66 1.463.148,62

49 R$ R$ R$ R$
39.927,65 1.105.644,33 340.955,66 1.486.527,64
R$ R$ R$ R$

50 40.742,50 1.128.208,50 340.955,66 1.509.906,66
R$ R$ R$ R$

51 41.557,35 1.150.772,67 340.955,66 1.533.285,68
R$ R$ R$ R$

52 42.372,20 1.173.336,84 340.955,66 1.556.664,70
R$ R$ R$ R$

53 43.187,05 1.195.901,01 340.955,66 1.580.043,72
R$ R$ R$ R$

54 44.001,90 1.218.465,18 340.955,66 1.603.422,74
R$ R$ R$ R$

55 44.816,75 1.241.029,35 340.955,66 1.626.801,76
R$ R$ R$ R$

56 45.631,60 1.263.593,52 340.955,66 1.650.180,78
R$ R$ R$ R$

57 46.446,45 1.286.157,69 340.955,66 1.673.559,80
R$ R$ R$ R$

58 47.261,30 1.308.721,86 340.955,66 1.696.938,82
R$ R$ R$ R$

59 48.076,15 1.331.286,03 340.955,66 1.720.317,84
R$ R$ R$ R$

60 48.891,00 1.353.850,20 340.955,66 1.743.696,86
R$ R$ R$ R$

61 49.705,85 1.376.414,37 340.956,66 1.767.076,88
R$ R$ R$ R$

62 50.520,70 1.398.978,54 340.957,66 1.790.456,90
R$ R$ R$ R$

63 51.335,55 1.421.542,71 340.958,66 1.813.836,92
R$ R$ R$ R$

64 52.150,40 1.444.106,88 340.959,66 1.837.216,94
R$ R$ R$ R$

65 52.965,25 1.466.671,05 340.960,66 1.860.596,96
R$ R$ R$ R$

66 53.780,10 1.489.235,22 340.961,66 1.883.976,98
R$ R$ R$ R$

67 54.594,95 1.511.799,39 340.962,66 1.907.357,00
R$ R$ R$ R$

68 55.409,80 1.534.363,56 340.963,66 1.930.737,02
R$ R$ R$ R$

69 56.224,65 1.556.927,73 340.964,66 1.954.117,04
R$ R$ R$ R$

70 57.039,50 1.579.491,90 340.965,66 1.977.497,06

Tabela 49: Custo fixos e variaveis CD Ipojuca

Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total

1 R$ R$ R$ R$
1.640,94 14.700,00 341.186,16 357.527,10
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

2 3.281,88 29.400,00 341.186,16 373.868,04
R$ R$ R$ R$

3 4.922,82 44.100,00 341.186,16 390.208,98
R$ R$ R$ R$

4 6.563,76 58.800,00 341.186,16 406.549,92
R$ R$ R$ R$

5 8.204,70 73.500,00 341.186,16 422.890,86
R$ R$ R$ R$

6 9.845,64 88.200,00 341.186,16 439.231,80
R$ R$ R$ R$

7 11.486,58 102.900,00 341.186,16 455.572,74
R$ R$ R$ R$

8 13.127,52 117.600,00 341.186,16 471.913,68
R$ R$ R$ R$

9 14.768,46 132.300,00 341.186,16 488.254,62
R$ R$ R$ R$

10 16.409,40 147.000,00 341.186,16 504.595,56
R$ R$ R$ R$

11 18.050,34 161.700,00 341.186,16 520.936,50
R$ R$ R$ R$

12 19.691,28 176.400,00 341.186,16 537.277,44
R$ R$ R$ R$

13 21.332,22 191.100,00 341.186,16 553.618,38
R$ R$ R$ R$

14 22.973,16 205.800,00 341.186,16 569.959,32
R$ R$ R$ R$

15 24.614,10 220.500,00 341.186,16 586.300,26
R$ R$ R$ R$

16 26.255,04 235.200,00 341.186,16 602.641,20
R$ R$ R$ R$

17 27.895,98 249.900,00 341.186,16 618.982,14
R$ R$ R$ R$

18 29.536,92 264.600,00 341.186,16 635.323,08
R$ R$ R$ R$

19 31.177,86 279.300,00 341.186,16 651.664,02
R$ R$ R$ R$

20 32.818,80 294.000,00 341.186,16 668.004,96
R$ R$ R$ R$

21 34.459,74 308.700,00 341.186,16 684.345,90
R$ R$ R$ R$

22 36.100,68 323.400,00 341.186,16 700.686,84
R$ R$ R$ R$

23 37.741,62 338.100,00 341.186,16 717.027,78
R$ R$ R$ R$

24 39.382,56 352.800,00 341.186,16 733.368,72
R$ R$ R$ R$

25 41.023,50 367.500,00 341.186,16 749.709,66
R$ R$ R$ R$

26 42.664,44 382.200,00 341.186,16 766.050,60
R$ R$ R$ R$

27 44.305,38 396.900,00 341.186,16 782.391,54
R$ R$ R$ R$

28 45,946,32 411.600,00 341.186,16 798.732,48

29 R$ R$ R$ R$
47.587,26 426.300,00 341.186,16 815.073,42
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

30 49.228,20 441.000,00 341.186,16 831.414,36
R$ R$ R$ R$

31 50.869,14 455,700,00 341.186,16 847.755,30

32 R$ R$ R$ R$
52.510,08 470.400,00 341.186,16 864.096,24
R$ R$ R$ R$

33 54.151,02 485.100,00 341.186,16 880.437,18
R$ R$ R$ R$

34 55.791,96 499.800,00 341.186,16 896.778,12
R$ R$ R$ R$

35 57.432,90 514.500,00 341.186,16 913.119,06
R$ R$ R$ R$

36 59.073,84 529.200,00 341.186,16 929.460,00
R$ R$ R$ R$

37 60.714,78 543.900,00 341.186,16 945.800,94
R$ R$ R$ R$

38 62.355,72 558.600,00 341.186,16 962.141,88
R$ R$ R$ R$

39 63.996,66 573.300,00 341.186,16 978.482,82
R$ R$ R$ R$

40 65.637,60 588.000,00 341.186,16 994.823,76
R$ R$ R$ R$

41 67.278,54 602.700,00 341.186,16 1.011.164,70
R$ R$ R$ R$

42 68.919,48 617.400,00 341.186,16 1.027.505,64
R$ R$ R$ R$

43 70.560,42 632.100,00 341.186,16 1.043.846,58
R$ R$ R$ R$

44 72.201,36 646.800,00 341.186,16 1.060.187,52
R$ R$ R$ R$

45 73.842,30 661.500,00 341.186,16 1.076.528,46
R$ R$ R$ R$

46 75.483,24 676.200,00 341.186,16 1.092.869,40
R$ R$ R$ R$

47 77.124,18 690.900,00 341.186,16 1.109.210,34
R$ R$ R$ R$

48 78.765,12 705.600,00 341.186,16 1.125.551,28
R$ R$ R$ R$

49 80.406,06 720.300,00 341.186,16 1.141.892,22
R$ R$ R$ R$

50 82.047,00 735.000,00 341.186,16 1.158.233,16
R$ R$ R$ R$

51 83.687,94 749.700,00 341.186,16 1.174.574,10
R$ R$ R$ R$

52 85.328,88 764.400,00 341.186,16 1.190.915,04
R$ R$ R$ R$

53 86.969,82 779.100,00 341.186,16 1.207.255,98
R$ R$ R$ R$

54 88.610,76 793.800,00 341.186,16 1.223.596,92
R$ R$ R$ R$

55 90.251,70 808.500,00 341.186,16 1.239.937,86
R$ R$ R$ R$

56 91.892,64 823.200,00 341.186,16 1.256.278,80
R$ R$ R$ R$

57 93.533,58 837.900,00 341.186,16 1.272.619,74
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Quantidade Custos Custos de

contéineres Portuérios Transporte Custo Fixo Custo Total
R$ R$ R$ R$

58 95.174,52 852.600,00 341.186,16 1.288.960,68
R$ R$ R$ R$

59 96.815,46 867.300,00 341.186,16 1.305.301,62

60 R$ R$ R$ R$
98.456,40 882.000,00 341.186,16 1.321.642,56
R$ R$ R$ R$

61 100.097,34 896.700,00 341.187,16 1.337.984,50
R$ R$ R$ R$

62 101.738,28 911.400,00 341.187,16 1.354.325,44
R$ R$ R$ R$

63 103.379,22 926.100,00 341.187,46 1.370.666,68
R$ R$ R$ R$

64 105.020,16 940.800,00 341.187,76 1.387.007,92
R$ R$ R$ R$

65 106.661,10 955.500,00 341.188,06 1.403.349,16
R$ R$ R$ R$

66 108.302,04 970.200,00 341.188,36 1.419.690,40
R$ R$ R$ R$

67 109.942,98 984.900,00 341.188,66 1.436.031,64
R$ R$ R$ R$

68 111.583,92 999.600,00 341.188,96 1.452.372,88
R$ R$ R$ R$

69 113.224,86 1.014.300,00 341.189,26 1.468.714,12
R$ R$ R$ R$

70 114.865,80 1.029.000,00 341.189,56 1.485.055,36
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Apéndice IV: Custos Terminais Portuarios

Tabela 50: Quadro resumo terminais portuarios

Super Terminal | Tecon |[Tecon |APMT Tecon TCP Tesc APMT
Terminais | Chibatdo |Vilado |Suape Salvador i | o .
Manaus | Conde ) Pecem Paranagua | Sao _ Itajai
Manaus ; Ipojuca CE BA PR Francisco sc
AM AM Belém PE do Sul
PA SC

Armazenagem | 0,55% 0,55% 0,50% |R$ R$ 0,53% 0,00% 0,20% 0,58%
contéiner 20" 665,61 |128,35
Armazenagem | 0,55% 0,55% 0,50% |R$ R$ 0,53% 0,00% 0,20% 0,58%
contéiner 40" 1.331,21 | 192,60
Gerenciamento | R$ R$ 0,50% |R$ R$ R$ R$ R$ R$
| de Risco 0,00 0,00 68,58 356,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Ta ixa R$ R$ 0,00% |0 R$ R$ R$ R$ R$
larrs enagem | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pesg am R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
9 68,50 63,73 119,95 |[512,3 131,70 535,14 100,53 106,78 92,00
Ca§l jamento |R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
_o‘_' 35,35 34,42 355,30 |394,45 |198,65 383,61 274,16 177,97 471,00
In Fonao | R$ R$ R$ 0 R$ R$ R$ R$ R$
LinVE, va 246,00 229,08 328,12 0,00 257,92 647,86 0,00 157,00
Vag minimo |R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
g’% ner 20" | 808,08 771,63 829,15 |0,00 0,00 1.193,43 0,00 50,00 843,00
Vag minimo |R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
|cors ner 40" | 808,08 771,63 1.063,48 | 0,00 0,00 1.358,26 | 0,00 50,00 843,00
Ar© zenagem |0,25% 0,28% 0,09% |0,10% |0,05% 0,28% 0,34% 0,24% 0,38%
| corS ner 20"
Ary zenagem | 0,25% 0,28% 0,09% |0,10% |0,05% 0,28% 0,34% 0,24% 0,38%
coiz ner 40"
Gerenciamento | 0,50% R$ 0,01% |0,03% |0,03% 0,00% 0,00% R$ R$
de Risco 0,00 0,00 0,00
Taxa fixa R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
armazenagem | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 299,11 390,10 270 0,00
Pesagem R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$

250,57 97,00 60,00 0,00 0,00 70,18 101,18 0,00 479,73
Carregamento | R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 325,42 584,66 297,00 219,44
Inspecdondo  |R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
invasiva 465,95 458,00 150,00 |[214,63 |150,00 0,00 443,99 0,00 326,03
Valor minimo | R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
contéiner 20" | 202,59 755,00 1.850,00 | 1.783,81 | 800,00 1.067,49 |1.138,27 750 859,57
Valor minimo | R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
contéiner 40" | 202,59 755,00 1.850,00 | 1.783,81 | 800,00 1.177,94 |1.707,40 1.125 1.031,49
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Tabela 51: Custo portuarios APMT lItajai
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APMT-Itajai/SC

Quantidade contéineres

Custos Portudarios

1 32.481,69

2 64.963,38

3 97.445,07

4 129.926,76

5 162.408,45

6 194.890,15

7 227.371,84

8 259.853,53

9 292.335,22
10 324.816,91
11 357.298,60
12 389.780,29
13 422.261,98
14 454.743,67
15 487.225,36
16 519.707,06
17 552.188,75
18 584.670,44
19 617.152,13
20 649.633,82
21 682.115,51
22 714.597,20
23 747.078,89
24 779.560,58
25 812.042,27
26 844.523,96
27 877.005,66
28 909.487,35
29 941.969,04
30 974.450,73
31 1.006.932,42
32 1.039.414,11
33 1.071.895,80
34 1.104.377,49
35 1.136.859,18
36 1.169.340,87
37 1.201.822,56
38 1.234.304,26
39 1.266.785,95
40 1.299.267,64
41 1.331.749,33
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APMT-Itajai/SC

Quantidade contéineres

Custos Portuarios

42 1.364.231,02
43 1.396.712,71
44 1.429.194,40
45 1.461.676,09
46 1.494.157,78
47 1.526.639,47
48 1.559.121,17
49 1.591.602,86
50 1.624.084,55
51 1.656.566,24
52 1.689.047,93
53 1.721.529,62
54 1.754.011,31
55 1.786.493,00
56 1.818.974,69
57 1.851.456,38
58 1.883.938,07
59 1.916.419,77
60 1.948.901,46
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Apéndice V: Ferramenta Tecnoldégica

ENTRADA DE DADOS 1
CRITERIOS DECISAO
Localizacdo A RIO DE JANEIRO
Terminal Portudrio A Sepetiba Tecon-Sepetiba
Tipo de Contéiner A 40 pés
Localizacdo B SANTOS
Terminal Portuario B Ecoporto-Santos
Tipo de Contéiner B 40 pés
Localizagdo C PARANAGUA
Terminal Portuario C TCP-Paranagua
Tipo de Contéiner C 40 pés
Localizacédo D RECIFE
Terminal Portuario D Tecon Suape-lpojuca
| Tipo de Contéiner D 40 pés
Localizacdo E FORTALEZA
61 Terminal Portuario E APMT Pecém-Sao Gongalo do Amarante
%) Tipo de Contéiner E 40 pés
§ Localizacdo F FLORIANOPOLIS
N Terminal Portuario F Tesc-Sao Francisco do Sul
by Tipo de Contéiner F 40 pés
% Tipo da Entidade Forcas Armadas
S |Método de Localizagao Centro de Gravidade
% CIF médio RS 10.000.000,00
O
8 Figura 12: Interface Entrada de Dados 1
8

49
v

Ferramenta Loc CD.dsx - Excel (Falha na Ativagdo do Produte) FERRAMENTAS DE GRAFICO 7

o
Y a PAGINAINICIAL ~ INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO BABIGAD DESIGN FORMATAR
0

é)-i D IEJ Régua /| Barra de Férmulas Q [El)! @ DE E !_.D‘. A Fbibacoatad ED'-] D

_..i Ocultar Rolagem Sincronizada

Mormal Visualzagdoda Layout Modos de Exibigdo Linhas de Grade Titulos Zoom 100% Zoomna MNova Organizar Cor o o Alternar  Macros
Quebra de Pigina da Pagina  Personalizados Selecio  Janela Tudo Pai Resibir Redefinir Posicio daJanela ' janelas M
Modos de Exibi¢do de Pasta de Trabalho Mostrar Zoom lanela Macros
Gréfico2 fe
A B c D E
25 [ENTRADA DE DADOS 2
Pl VARIAVEIS Destino A Destino B Destino C Destino D

27 |Custo de implantagéo

28 |Caracteristicas da instalagio

29 |Probabilidade de desastres naturais

30 |Sequranca orgénica

31 |Disponibilidade e acessibilidade as rotasivias de escoamento
32 |Disponibilidade de senigos essenciais

33 |Capacidade & flexibilidade de dimensionamento do armazém
34 |Viabilidade técnica para conexgo por diferentes modais.

35 |Custo operacional

36 |Custos aduaneiros

37 |Proximidade das Organizagies Militares Destinatérias

Figura 13: Interface Entrada de Dados 2 Método Ponderacdo dos Fatores
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30 Cidade D
31 Cidade E
32 |Cidade F
33 Cidade G
34 Cidade H
35 Cidade |
36 Cidade J
37 |Cidade K
38

Figura 14: Interface Entrada de Dados 2 Método Ponto de Equilibrio
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