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RESUMO

A localizacdo de terminais logisticos ou centros transferéncia de carga em dreas urbanas é uma decisdo
complexa, que envolve questdes econdmicas, urbanas e geograficas, e os varios agentes envolvidos (com seus
objetivos conflitantes). Desta forma, localizagdo de terminais logisticos deve integrar politica publica de
desenvolvimento. Este tema vem sendo tratado pela Logistica Urbana, que tem como objetivo minimizacdo dos
impactos ambientais e econdmicos relacionados a movimentagdo de cargas nas dreas urbanas. Pretende-se neste
trabalho, a partir da caracterizacdo da problematica dos transportes na drea central de Uberlandia, a utilizagdo
das ferramentas do software TransCAD (SIG-T), como Modelo de Localizacido de Instalagdes, com foco na
minimizag¢do dos custos de transporte. O Problema de Localizagdo de Instalagdes envolve a determinacdo do
nimero de instalagdes 6timas em um conjunto de instalagdes candidatas e alocac@o de clientes, visando o
cumprimento de um objetivo. O modelo foi aplicado com sucesso em um estudo de caso.

ABSTRACT

The logistic terminals location or loading transfer hubs in urban areas is a complex decision that involves
economical, urban and geographical aspects and the several agents involved (with their disagreements).
Therefore, logistic terminals location should be included in the public politics development. This subject has
been dealt with in City Logistics which has as an aim the environmental and economical impacts reduction
related to the loads movement in urban areas. This work has an intention starting from a transports problem
characterization in the Uberlandia central area and application of TransCAD software tools (SIG-T), as Facilities
Location Model, aiming the transport costs minimization. The Facilities Location Model involves the number
determination of huge facilities among a set of available candidates and customers' allocation, so optimizes an
objective. The model was applied with success in a study case.

1. INTRODUCAO

A movimentacio de cargas e pessoas nas dreas urbanas mesmo sendo vital para a geracdo de
riqueza de uma regido causa transtornos a sociedade como, por exemplo, congestionamento,
queda da mobilidade e da acessibilidade, polui¢ado, ruido, vibragao e altos indices de acidentes
de trAnsito. Embora sejam igualmente importantes no contexto econdmico tanto local quanto
global, o enfoque de muitas pesquisas e politicas estd direcionado para o transporte de
passageiros (LIMA et al., 2005).

Observa-se que, principalmente nas dreas centrais, a movimentagdo da carga urbana estd
relacionada com a circulagdo, as manobras e operagdes de carga e descarga de caminhdes.
Com pouco ou nenhum controle, esta movimentagdo contribui para o agravamento da
problematica dos transportes através da reducdo da capacidade e segurancga vidria, incremento
dos niveis de congestionamento, consumo de energia, custos de operacgdo e, poluicdo sonora e
atmosférica (CARVALHO, 2000 por LIMA, 2005).

A estrutura urbana e as medidas que t€m sido tomadas para minimizar os problemas reduzem
a acessibilidade e diminuem a eficiéncia logistica do sistema de transporte urbano de pessoas
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e cargas. Isto resulta no aumento dos tempos de viagem, baixa qualidade de servico e, em
alguns casos, maior nimero de veiculos do que o necessario (DUTRA et al., 2003).

O agravamento da crise urbana nos paises em desenvolvimento e as mudangas politicas,
sociais e econdmicas que no momento se processam em escala mundial, requerem um novo
esforco de organizagdo das cidades e dos seus sistemas de transporte (ANTP, 1998).

A localizacdo dos terminais logisticos urbanos se insere em um novo enfoque para o
transporte urbano de cargas denominado Logistica Urbana, que segundo Taniguchi et al.
(2001), visa otimizar globalmente os sistemas logisticos dentro de uma area urbana através de
parcerias publico/privado e melhor uso da tecnologia.

A Logistica Urbana traz um novo conceito como solucdo aos problemas relativos a
movimentacdo da carga urbana, em vista do que até hoje tem se presenciado no Brasil:
medidas restritivas de hordrios para a circulagdo de veiculos de carga e a operagdo de
carga/descarga em determinadas vias ou areas da cidade. Assim, este estudo se justifica pelo
significante crescimento do volume de veiculos de cargas se movimentando dentro dos limites
urbanos, pela alta freqiiéncia de entregas e pelos notdveis impactos gerados por essa
movimentacao.

Este estudo trata do modelo de localizacdo dos terminais logisticos como um Problema de
Localizacao de Instalagdes, que de acordo com Ballou (2001) é um dos mais importantes a
considerar na drea da logistica.

2. CONTEXTUALIZACAO BASICA

2.1. Logistica Urbana

Em um sentido amplo, Thompson (2003) afirma ser a Logistica Urbana um processo de
planejamento integrado para distribui¢do de carga urbana, baseado em um sistema de
aproximagdes (integrac@o), as quais promovem esquemas inovadores, que reduzem o custo
total (incluindo os econdmicos, sociais € ambientais) dos movimentos de carga nas cidades.
Admite, ainda, a estimacdo de uma estrutura para os planejadores urbanos, onde os impactos
dos esquemas propostos constituem parcerias entre os setores publico e privado.

Na busca pela solucdo completa do problema, é necessdrio identificar todos os agentes
envolvidos no processo de movimentacdo da carga urbana e seus interesses na maioria das
vezes conflitantes. Mas a Logistica Urbana encoraja a colaboragcdo e cooperacdo entre os
interessados no processo de forma ativa e sob condi¢des de economia de mercado. Assim,
pode-se verificar a consciéncia de que a logistica Urbana objetiva a otimizag¢do global dos
sistemas logisticos na area urbana, considerando custos e beneficios para os setores publico e
privado.

Taniguchi et al. (2001) consideram muitos tipos de esquemas na Logistica Urbana e que
devem incorporar uma ou mais das iniciativas: sistemas de informacdes avangados, sistemas
cooperativos de transporte de carga, terminais logisticos publicos, controles do fator de carga,
sistemas subterraneos de transporte de carga e dreas com controle de acesso.

2.2. Terminais Logisticos Urbanos
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O conceito de terminais logisticos urbanos, ou de acordo com Nobre e Dutra (2005) centros
de consolidag@o e parcelamento de carga ou simplesmente centros de transferéncia, ¢ ainda
pouco discutido e a bibliografia referente ao titulo é escassa. Um estudo recente e de
referéncia foi realizado em Roma onde foi proposta uma estrutura organizacional e
tecnoldgica — plataformas logisticas - para o controle integrado do transporte de carga urbana
(Crainic et al., 2004).

Movimentos de cargas envolvem vdrias func¢des relativas aos nds e links no sistema logistico.
Estas funcdes nos links sdao de transporte, coleta e entrega, e as fungdes nos nds incluem o
armazenamento, depésito, manipulagdo, processamento, estacionamento, embalagem,
carga/descarga. Os terminais logisticos sdo requeridos para cumprirem essas fun¢des nos nés,
ndo necessariamente todas as citadas anteriormente, e para localizagdo precisam estar
incorporados nos sistemas logisticos urbanos estabelecidos.

O terminal logistico urbano é uma infra-estrutura que objetiva a otimiza¢do da movimentagao
da carga urbana com relag@o ao sistema urbano. Apdia o uso de veiculos menos poluentes e
que provocam 0s minimos impactos ambientais, a racionalizac¢do da operagéo do transporte de
carga e do trafego em geral, através do sistema de transporte cooperado e da otimizagdo da
capacidade de transporte dos veiculos. Assim, contribui para a reducdo dos impactos advindos
da movimentagdo da carga urbana, com a retirada de veiculos das vias em hordrios criticos e
dos nticleos centrais congestionados, e com a redu¢@o dos caminhdes que circulam vazios.

Terminais logisticos podem atender centros de distribui¢éio de varias empresas e, também, sdo
complexas facilidades com multiplas fun¢Ges envolvendo os sistemas de informacdes
avancados, os quais podem facilitar a implementac@o dos sistemas cooperativos de transporte
de carga.

Sendo uma infra-estrutura adicional do sistema logistico ja estabelecido, os terminais
logisticos urbanos, acarretardo um custo extra ao transporte de cargas. Porém este custo pode
ser compensado tanto em termos econdmicos quanto ambientais pela reducdo das restricdes,
que segundo Lima et al. (2005) sdo: restri¢des de estacionamento, congestionamento e limites
da capacidade de veiculos em hordrio comercial, as quais os servicos de entrega estdo
sujeitos.

A localizagdo dos terminais logisticos urbanos é proposta como solug@o para o controle da
demanda do trifego de carga nas dreas urbanas. As cargas destinadas as dreas urbanas sdo
descarregadas em local tipo-galpdo, localizado préximo a periferia das cidades e, depois
transportadas em veiculos menores (por exemplo, veiculo urbano de carga — VUC) para uma
entrega final nos pontos comerciais mais centrais e, destes para o consumidor final.

Terminais logisticos urbanos otimizados podem transferir o centro de gravidade do transporte
de carga do centro da cidade para a periferia e aliviar a pressdo do trifego no centro e
melhorar a eficiéncia de todo o sistema de transporte urbano (YANG et al., 2005).

O terminal discutido neste estudo se insere numa proposta de parceria entre setor ptblico e

privado, sendo uma instalagdo localizada em um ponto nodal da rede de transporte e de
logistica, que retine vdrias atividades de valor agregado, tais como transporte, armazenagem,
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controle de estoques e processamento dos pedidos, oferecendo bens e servicos
disponibilizados a populagao.

2.2.1. Localiza¢do dos Terminais Logisticos Urbanos

Os terminais logisticos segundo Romero e Gualda (2005), geram impactos de ordem social,
econdmica, ambiental e/ou politica na regido do seu entorno. Considerando a configuragdo e o
desempenho do sistema de transporte como um todo, dentre o conjunto de decisdes que
influenciam, a localizagdo dos terminais logisticos urbanos ocupa uma posi¢ao relevante, uma
vez que estd diretamente relacionado aos custos e aos niveis de servi¢os a serem alcancgados e
envolve altos investimentos.

De acordo com Ogden (1992) a localizacdo de facilidades para a distribuicdo de cargas é
influenciada por fatores determinantes como: espago disponivel em drea adequada, vias
operando sem congestionamentos, dreas sem restri¢des de circulagdo de veiculos pesados,
zonas sem restri¢cao de barulho durante todo o dia.

A instalacdo de terminais envolve ainda consideracdes ndo-tangiveis relativas a manutencio
da qualidade de vida e a resisténcia ou aprovagdo da sociedade. E importante considerar que a
infra-estrutura existente impde restri¢des as possibilidades de localizagdo.

2.3. Sistemas de Informacoes Geograficas
Os Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG podem ser definidos como uma colecao
organizada de hardware, software, pessoal e dados geograficos, com o objetivo de capturar,
armazenar, manipular, atualizar, analisar, mapear os dados espaciais e apresentar as
informacdes referenciadas geograficamente.

Segundo Camara et al. (1996) as administragdes municipal, regional e nacional t€ém cada vez
mais utilizadas SIG’s como uma ferramenta de auxilio a tomada de decisGes, tanto para a
definicdo de novas politicas de planejamento quanto para a avaliacio de decisGes tomadas. E
crescente principalmente o uso de SIG’s como apoio ao planejamento ambiental e urbano.

Os profissionais de planejamento e operagdo de sistemas de transporte, de acordo com Raia
Jr. e Silva (1998), devido a sua grande utilidade, cada vez mais tém utilizado o SIG,
principalmente quando se trata de relacionar atributos de pessoas, edificios, redes, sistemas e
servigos geograficamente referenciados. Assim, particularizou-se a denominagdo de SIG-T
para designar a adogdo e adaptacdo da ferramenta SIG para objetivos especificos em
transporte.

Neste trabalho utilizou-se o SIG TransCAD como ferramenta para andlise devido as
vantagens de seu Modelo de Localizacdo de Instalagdes em resolver diferentes tipos de
problemas de localizac@o de instalagdes, com aplica¢Ges tanto no setor piblico como no setor
privado.

2.3.1. TransCAD

E um sistema de administracio e andlise de dados relacionados ao transporte, onde se
integram informagdes geograficas, modelos de planejamento e aplicagdes logisticas. Contém
todas as ferramentas necessdrias para criar e editar mapas e grupos de dados geograficos,
produz mapas temadticos, graficos e realiza andlises espacial e geograficamente. Inclui
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pesquisa de operacdo e andlise de modelos em rede de transportes, dispde ainda de um
conjunto de modelos avangados para aplicacdes especificas e ferramentas de suporte para
analises estatistica e econdmica (CALIPER, 1996a).

As rotinas especificas de transportes abrangem varios problemas usuais de transportes, como:
aplicagdes com matrizes, defini¢des de zonas, geracdo e distribui¢do de viagens, divisdo
modal, alocacdo de trafego, roteirizacdo e problemas de localizacdo de facilidades que
constitui o foco deste trabalho.

2.3.2. Modelo de Localizacdo de Instalagoes

Problemas de localizacdo de instalacdes envolvem escolher o melhor local para uma ou mais
instalacdes de um conjunto de locais candidatos. Tipicamente, existe também um conjunto de
instalacdes existentes a ser considerado na avaliagdo de novos locais. A meta pode ser
determinar o nimero de instalacdes que € necessdrio para garantir aconselhdvel nivel de
servico. Mas existem problemas de localizacdo de instalacdes onde a meta € minimizar a
distancia entre as instalacdes e a populacdo que elas servem. Pode haver restri¢cdes financeiras
ou operacionais que afetam estes problemas. O TransCAD possui um conjunto de rotinas de
objetivos gerais da localizagdo de instalacdes que podem dirigir-se virtualmente a todos os
tipos de problemas descritos acima.

Cada instalacdo serve um nimero de clientes. Para cada combinag@o de uma instalagdo e um
cliente, hd uma medida conhecida como custo de servico. O custo de servigo pode ser medido
em termos monetdrios, distancia, tempo de viagem, distancia multiplicada por um custo por
Km. Os valores dos custos de servi¢o sdo armazenados numa matriz conhecida como a matriz
de custos. As linhas da matriz representam as instalagdes existentes e candidatas, e as colunas
representam os clientes.

Modelos de Localizagdo de Instalacdes sdo usados para identificar localizagdes Gtimas para
armazéns, hospitais, lojas de varejo, instalacdes de fabricas, e outros tipos de instalagdes. Em
geral, a meta em localizar tais instalacdes é para também fornecer um alto nivel de servigo,
minimizar custos de operagdo, ou para maximizar lucros.

Os dados de entrada para o problema de localizac¢@o de instalagdes consistem do seguinte:

- Uma camada de pontos ou de dreas contendo instalagdes existentes e locais de instalacdes
candidatas;

- Uma camada de pontos ou de areas de locais de clientes;

- Uma matriz de custos ou de lucros.

3. ESTUDO DE CASO

Este estudo se originou do diagnéstico de problemas e impactos relacionados ao transporte de
carga na drea urbana, principalmente na drea central, de Uberlandia. O objetivo é apresentar
uma alternativa operacional para reducdo da problemdtica da movimentagdo de veiculos de
carga urbana. A seguir, sdo descritos uma caracterizacdo da drea de estudo e a pesquisa
realizada que permitiu o diagndstico.

3.1. Caracterizando a area de estudo

Uberlandia é uma cidade localizada na regido do Tridngulo Mineiro do Estado de Minas
Gerais distando 550 km da capital Belo Horizonte. A drea do municipio é de 4.115,82 km? e
sua populacdo € de 532.561 habitantes (Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2002).
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E considerada um pélo industrial e tecnolgico. Segundo Lemes (2005), a economia do
municipio é fundamentada nos setores de servicos, produc@o e consumo, com destaque para o
setor de distribui¢do de mercadorias.

No final da década de 80 ji se verificava que o municipio apresentava problemas de grande
concentrag@o na drea central nos aspectos demograficos como em termos de localizacdo de
atividades econdmicas, provocando congestionamentos de transito e gerando externalidades
negativas tais como, poluicdo ambiental (sonora e do ar) e a expansio do comércio ambulante
pelas calcadas de suas principais avenidas refor¢ando a densificagc@o do nicleo central.

Assim, os problemas oriundos deste processo de crescimento tém-se intensificados e as
atividades de abastecimento e distribuicdo de produtos, sobretudo, na drea central t€ém gerado
situacdes de conflitos com o trafego urbano regular do cotidiano. Por isto, este trabalho busca
ser uma alternativa de equacionamento da interacdo do fluxo de veiculos grandes e pesados
com os fluxos urbanos de veiculos de pequeno porte. A simples regulamentacio de hordrios
para as operacdes de carga/descarga, talvez, se apresentem como alternativas de curto prazo e
até produzam beneficios expressivos na situa¢do atual. Porém, é necessario que haja uma
preocupagdo com solugdes de médio e longo prazo, tais como, a regulamentagdo do tamanho
de veiculos de carga, locais de parada e hordrios mais favordveis para as manobras de
estacionamento e de conversdes nas principais intersecdes.

3.2. Pesquisa Piloto

Para obter o diagndstico da problematica dos transportes de Uberlandia foi realizada uma
pesquisa, onde a prépria autora fez uma entrevista junto ao responsdvel pela operagdo de
carga e descarga de 25 pontos comerciais, seja ele gerente, supervisor da operagdo, ou outrem.
A entrevista foi baseada em um questiondrio provido de 20 perguntas relacionadas ao objetivo
precipuo desta pesquisa que € identificar as caracteristicas da demanda da operacao
carga/descarga, caracteristicas dos pontos comerciais e dos veiculos responsdveis pela
movimentac@o da carga urbana na drea central da cidade.

Os pontos comerciais pesquisados sdo constituidos por lojas de departamento,
eletrodomésticos, de servicos, lanchonetes, supermercados, floriculturas, livrarias e papelarias
e farmadcias, situadas no quadrildtero Jodo Pinheiro — Cesario Alvim (avenidas) e Goids —
Ituiutaba (ruas). Esta amostra é representativa dos tipos de usos dos pontos comerciais
existentes.

Dos 25 pontos comerciais entrevistados, somente 17 puderam ser considerados devido a falta
de informagdes necessdrias para a andlise dos dados global. De posse dos dados e apds uma
andlise, verificou-se que Uberlandia mesmo sendo considerada uma cidade de porte médio
apresenta problemas relacionados ao sistema de transporte em grau elevado.

Observa-se que somente 2 pontos comerciais apresentam terminal de carga préprio e que
todos utilizam o meio fio como estacionamento para a operacdo de carga/descarga. Dos 17
pontos comerciais, 70,59%, ou seja, 12 afirmaram que o estacionamento destinado para
carga/descarga ndo € suficiente e que tém dificuldade para estacionar. Todos os pontos
comerciais apresentam entregas semanais ¢ 10 deles com freqiiéncia acima de 4 vezes na
semana. Ou seja, confirmam a alta movimentagao de veiculos de carga nas areas urbanas. Os
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veiculos de 7 pontos comerciais jd se envolveram em acidentes, sendo 5 deles proximos a drea
de carga/descarga. O tipo de veiculo que realiza a entrega das cargas na drea central varia
muito, porém 9 pontos comerciais utilizam caminhdes grandes.

Os dados da pesquisa nos permitiram determinar quais as lojas que seriam utilizadas no
método deste estudo. A escolha foi pelas lojas de departamento e de varejo por estas
apresentarem caracteristicas de armazenamento, transporte, ¢ manipulacdo na operacdo de
carga/descarga homogéneas, o que facilita a operacdo de um terminal logistico e de todo seu
processo envolvido.

4. METODOLOGIA

Com um mapa georeferenciado da cidade fornecido pela Prefeitura Municipal de Uberlandia e
com auxilio de ferramentas do software TransCAD construiu-se a rede de trabalho de forma a
conectar os terminais logisticos urbanos candidatos e os pontos comerciais. Para a
configuracdo da rede utilizou-se o Guia Sei, que € uma lista de enderecos e telefones
residenciais e comerciais da cidade, onde se encontram alguns dados das vias, e também
realizou-se uma pesquisa in solo para verificacdo de alguns dados e obtengéo de outros, como
sentido de fluxo, velocidade, etc.

Para alocar os pontos comerciais foram feitas algumas considerag¢des. O objetivo era cobrir os
quadrildteros: Jodo Pinheiro — Cesdrio Alvim e Santos Dumont — Coronel Antdnio Alves
Pereira, que € a area definida como Area Central de Uberlandia e Jodo Pinheiro — Cesdrio
Alvim e Coronel Antdnio Alves Pereira — Ituiutaba, que € definida como Area Central

Estendida. Esta denominacdo se refere a interferéncia direta dos problemas e impactos
advindos da area central. A Figura 1 mostra esses quadrilateros.
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Figura 1: Quadrilateros area central e area central estendida

Das pesquisas realizadas, 11 se referenciam aos pontos comerciais do tipo varejo e
departamento, que € de interesse neste trabalho. O Guia Sei mais uma vez foi utilizado no
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levantamento de todas as lojas de varejo e de departamento presentes nestes dois
quadrilateros, que tém um total de 4 avenidas, 16 ruas e 43 quadras. Para representacdo no
mapa, os pontos comerciais foram agrupados em conjuntos de pontos comerciais por lateral
de quadra, tomando-se o cuidado para que fossem alocados no lado da via em que realmente
se encontram, de forma que ndo alterassem nenhum resultado.

Os dados dos pontos comerciais pesquisados foram considerados como referéncia para os
outros ndo pesquisados, sempre atentando para dados que sdo fundamentais para a
caracterizagdo do ponto comercial e suas cargas, como por exemplo, o tipo de ponto
comercial, o tipo de carga transportada, o tipo de veiculo utilizado no transporte, peso e/ou
volume de cargas. Na caracterizacdio dos pontos comerciais utilizou-se a demanda didria total
das cargas - em toneladas. Essa demanda didria foi obtida através do processamento dos dados
da Pesquisa Piloto com o auxilio de planilhas eletronicas.

E relevante destacar que a localizagdo dos pontos comerciais do tipo varejo e departamento e
suas respectivas demandas didrias comprovam a escolha dos quadrilateros.

A organizacdo espacial dos terminais logisticos urbanos neste trabalho levou em conta os
seguintes aspectos: proximidade as principais vias urbanas e rodovias; auséncia de
construgdes vizinhas préximas; disponibilidade de espago necessdrio para o projeto; dreas
caracteristicas para a instala¢@o deste tipo de construcio; disponibilidade de rede de esgoto,
adgua e telecomunicag@o; caracteristicas geograficas e topoldgicas do local; areas sem
restri¢des de movimentagio de veiculos pesados durante todo o dia.

Ap6s a defini¢@o dos critérios considerados relevantes, os locais potencialmente candidatos a
terminais foram alocados em dreas circundantes a drea urbana. Na Figura 2, tem-se a rede de
trabalho e a localizagdo dos pontos comerciais e dos terminais candidatos.

Froduced by Academic TLnsCAD
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Figura 2: Mapa de Uberlandia com terminais candidatos e pontos comerciais localizados
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4.1. Aplicacao do Modelo

A aplicagdo do Modelo de Localizacdo de Instalacdes neste estudo refere-se aos
procedimentos contidos no manual Routing and Logistics with TransCAD 4.0 da CALIPER
(1996b).

A matriz de custo de servico € a entrada primdria ao procedimento de localizacdo de
facilidades. Esta matriz deve incluir todas as instalacdes existentes e candidatas, e todos os
clientes que serdo servidos pelas instalagdes. Em geral, cria-se a matriz de custo de servico
calculando o tempo ou a distincia entre cada instalacdo e cada cliente. O programa cria a
matriz baseada na rede de trabalho, considerando cada caracteristica de origem e destino com
o ID, que é o campo na base de dados que identifica cada objeto do mapa, do né da rede mais
proximo a cada instalagdo e cada cliente.

Para solucionar o problema de localizagao de instalagdes, € preciso determinar seu objetivo:
minimizar custos, maximizar lucros, ou outras op¢des. A escolha do objetivo ird determinar
todo o procedimento do modelo, porque dependendo do objetivo selecionado, algumas opg¢des
ficam inabilitadas.

Escolhemos como objetivo minimizar o custo médio de servico, que fornece o melhor nivel
de servico global aos clientes, sem se preocupar se um servi¢co a um cliente particular € muito
pior que a média.

Para este objetivo, o TransCAD permite indicar o nimero de instalacdes que se deseja locar
ou o préprio programa pode determinar o nimero de instalagdes que é requerida para que este
objetivo seja satisfeito. Para esta segunda opg¢do € necessdrio inserir um valor de restri¢do, ao
qual o nimero de instalagdes requeridas ird trazer o custo médio de servigo abaixo deste.
Neste trabalho, realizaram-se as rotinas apenas com a primeira opgao.

Apds estas determinacdes pode-se realizar o procedimento do modelo pela caixa de
Localizacdo de Instalagdes, onde mais algumas consideragdes sdo necessdrias. Para a camada
de instalagdes, € preciso especificar qual € a camada das instalagdes candidatas; dentre estas,
quais serdo consideradas; se hd instalacdes existentes e o custo fixo — dado necessario
somente quando o objetivo é maximizacgio de lucros. E para a camada dos clientes, deve-se
especificar a camada, quais clientes serdo considerados e um fator peso relacionado ao
atendimento a estes clientes.

Quando se usa o Modelo de Localizacdo de Instalacdes para adicionar um nimero fixo de
instalacdes, o algoritmo trabalha em dois estagios:

- Identifica um conjunto de localizaco de instala¢des inicial usando uma heuristica “gulosa”;
- Tenta melhorar o conjunto inicial de locais ao trocar candidatos com instalacdes escolhidas
numa base pareada até nenhuma melhora poder ser feita.

Uma heuristica gulosa escolhe o préximo melhor local ao avaliar todos os candidatos e
selecionar o que melhor alcanca a funcdo objetiva.

O programa ao final de cada resultado gerado, apresenta duas saidas primdrias do
procedimento de localizagdo de instalagdes:
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- A localizagdo das novas instalacgdes;
- A alocagdo de clientes as instalagdes.

O modelo de localizagdo de instalagdes cria um novo conjunto de selecdo na camada das
instalacdes para identificar o resultado gerado pelo problema. Este conjunto de selecdo é
nomeado de New Facilities, e é sempre um subconjunto dos elementos que foram incluidos
no conjunto de locais candidatos. A tabela de alocagdo de clientes contém um registro para
cada cliente, e indica a instalacdo a qual cada um € alocado e o custo de servico desse cliente.
Esta tabela € automaticamente unida a camada de clientes e exibida numa vista de dados
(dataview).

5. RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta as simulacdes realizadas usando como varidveis de andlise a distancia e
a tonelagem.

Tabela 1: Resultados da geracdo das rotinas das varidveis distincia e tonelagem

Rotina Locais selecionados como terminais urbanos de carga
Locall Local2 Local3 Local4 Local5 Local6 Local7 Local8
1 0 0 0 0 1 0 0
2 0 1 0 0 0 1 0 0
3 0 1 0 0 0 - 0 0
4 0 - 1 0 0 - 0 0
5 0 - - 0 1 - 0 0
6 0 0 0 0 1 0 0
7 0 1 0 0 0 0 0 0

A Tabela 2 apresenta as rotinas com os conjuntos de selecdo criados para as rotinas como
varidveis de andlise a distancia e tonelagem.

Tabela 2: Conjuntos de sele¢do dos pontos comerciais para rotinas Tabela 1

Rotina | Pontos Comerciais 1 a 87 Pontos Comerciais 88 a 168
Centro Centro Estendido
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X -
7 - X

Tabela 3: Custo minimo entre instalacdes e clientes para rotinas geradas

Custo didrio Locais selecionados
(ton km) Local - 2 Local - 3 Local - 5 Local - 6
Total 5.870,30 6.902,83 8.374,86 5.716,15

Na Tabela 1, o valor 1 indica o local candidato como solu¢do 6tima a instalacdo do terminal,
no caso contrdrio, tem-se o valor zero. As demais alternativas identificadas pelo traco ndo
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foram consideradas. A Tabela 2 apresenta os conjuntos de sele¢cdo dos conjuntos dos pontos
comerciais, onde o X indica participagdo na geracao da rotina enquanto que o trago identifica
a exclus@o. As rotinas foram geradas seqiiencialmente, como aparecem nas Tabelas acima. A
escolha pela participagdo ou ndo de uma instalacdo candidata e do conjunto de pontos
comerciais na geracdo da rotina estd diretamente relacionada ao resultado obtido na rotina
anterior. Ao final de cada rotina, o programa fornece uma base de dados com a identificacdo
do cliente, no caso, o conjunto dos pontos comerciais (Client ID), a identificacdo da
instalacdo, neste caso, os locais candidatos a localizacdo dos terminais (Facility ID) e o custo
minimo (Min Cost) obtido pelo produto entre a distdncia percorrida e a tonelagem didria
movimentada entre as instalagdes e conjunto dos pontos comerciais.

Os valores que estdo apresentados na Tabela 3 indicam que na rotina 1, o Local — 6 foi
selecionado como a alternativa 6tima considerando as varidveis de andlises distancia e
tonelagem, excluido o Local — 6, a melhor localizagdo € o Local — 2. Excluidos os Locais 2 e
6, 0 Local — 3 € o mais vidvel e, em seguida, excluidos os Locais 2, 3 e 6, o Local 5.

6. CONCLUSOES

Apesar de ter sido simulado vdrias possibilidades de localizagdo e combinag@o dentre os
locais selecionados, o programa identificou o Local 6 como a solug¢@o 6tima para o terminal
urbano de carga entre os locais candidatos considerando as varidveis de andlises distancia e
tonelagem. Isto comprova que o método utilizado pode ser ttil na tomada de decisdo para o
problema de localizagdo.

Quando foi determinado ao programa que fornecesse duas localizagdes como solugdo Gtima
entre os locais candidatos, o programa identificou o Local 2 e o Local 6. Uma andlise das
Tabelas 1 e 2, nas rotinas 6 e 7 mostrara que este resultado estd relacionado a localizag@o dos
conjuntos de pontos comerciais em quadrilateros, ou seja, € a solugao dtima encontrada para o
quadrildtero da drea central estendida e do quadrilatero da drea central, respectivamente.

Acredita-se que a avaliacdo do problema proposto considerando outros critérios para andlise,
como a capacidade, tamanho das instalagdes, e o custo da movimentacio da carga no sistema
logistico como varidvel da matriz de custos permite obter um resultado mais consistente.

E relevante lembrar que alguns critérios foram estimados ou considerados hipoteticamente, o
que pode influenciar nos resultados. Entretanto, a aplicagdo permitiu validar a metodologia
referente ao problema de localizacdo de instalagdes com o emprego do programa TransCAD,
destacando o seu desempenho como uma ferramenta importante de andlise para os principais
problemas de transporte urbano.
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