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RESUMO

Associado a expansdo urbana estd o espraiamento logistico (logistics sprawl, em inglés),
definido como a tendéncia historica da expansdo espacial das instalagdes logisticas em areas
metropolitanas. Considerando que o planejamento do transporte de carga deve estar em
sintonia com o planejamento urbano e da mobilidade sustentavel de uma regiao, solugdes para
reduzir espraiamento logistico se fazem necessarias. Assim, a manutengdo das instalacdes
logisticas proximas a infraestrutura de transporte e ao destino das mercadorias ¢ importante
para a sustentabilidade da economia em uma regido. Nesta dissertacdo ¢ analisado o
espraiamento logistico na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e respectivo
Colar Metropolitano para o periodo entre 1995-2015. Utilizando dados secunddrios,
adquiridos da Junta Comercial do Estado de Minas Gerais (JUCEMG), adaptou-se a
metodologia de classificagdo das instalagdes logisticas a um dos cenarios caracteristicos da
realidade brasileira. O trabalho trouxe como proposta investigar a magnitude do espraiamento
logistico na RMBH e compara-lo aos padroes de fendomenos constatados na Europa, América
do Norte e Japao. Técnicas de analise espacial foram utilizadas para determinar o centro
médio da localizagdo dos equipamentos logisticos e a respectiva dispersao espacial. Os
resultados indicaram aumento consideravel do nimero de instalagdes logisticas, com pequeno
espraiamento logistico e permitiram conhecer as caracteristicas destes armazéns na area de
estudo e analisar os efeitos das politicas publicas de uso e ocupagdo do solo no transporte
urbano/regional de mercadorias, assim como analisar sua relagdo com dados demograficos e

econdOmicos, sistema viario € o planejamento urbano e da mobilidade da regido.

Palavras-chave: Distribui¢do Urbana de Mercadorias; Espraiamento Logistico; Geografia

Logistica; Sistema de Informacao Geografica; Analise Espacial.

viii



ABSTRACT

Logistic sprawl is a phenomena associated with the urban expansion (urban sprawl). It is
defined as the historical trend of the geographic expansion of the logistics facilities within a
metropolitan area. Freight transportation planning must be aligned with urban planning and
sustainable mobility of a region. In order to create this synergy, it is necessary to provide
solutions to reduce the logistics sprawl. Hence, for the urban planning standpoint, keeping the
logistics facilities close to the transport infrastructure, as well as close to the destination of the
goods is crucial to economic sustainability of the region. This dissertation addresses an
investigation of the logistics sprawl in Belo Horizonte Metropolitan Area and vicinity of
municipalities for the period 1995-2015. Applying secondary data, acquired from the Board
of Trade of the State of Minas Gerais (JUCEMG), the methodology of classification of
logistics facilities was adapted to Brazil. This study investigates the magnitude of logistics
sprawl in the BHMA, comparing it with the patterns of this phenomena in Europe, North
America and Japan. The study used GIS approaches for geolocating the logistics facilities,
hence calculating the mean (or gravity) center of these infrastructures and analyzing the
geographic shifting and expansion in the period. Results revealed a sizable rise in the number
of logistics facilities with a small logistics sprawl. The results also exposed the characteristics
of the warehouses in the area studied and, therefore, the evaluation of the impact of public
policies for land use and land cover in urban/regional freight, along with the analysis of its
relationship with demographic and economic data, road system, urban planning and mobility

of the region.

Keywords: logistics sprawl, logistics facilities; urban goods distribution; geographic
logistics; geographic information system; spatial analysis; urban planning; freight

transportation
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd contextualizado o problema a ser explorado, serdo apresentadas as

justificativas da escolha do tema e identificados os objetivos que se pretendem alcangar.
1.1 Caracterizac¢ao do Problema

Um dos principais objetivos a ser alcangado pelas politicas ptblicas deveria ser a melhoria da
qualidade de vida das pessoas. Para atingir este objetivo, o planejamento urbano associado ao
da mobilidade pode-se tornar instrumento essencial, conforme estabelecido na Lei n°
12.587/2012, que institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, chamada
de Lei da Mobilidade. Contudo, cabe ressaltar, segundo Arantes (2013), que no modelo
experimentado no Brasil, o planejamento urbano ainda ¢ dissociado do planejamento de

transporte.

Segundo Castells e Borja (1996) e Sanchez (1999), a forma como o planejamento urbano vem
sendo realizado se assemelha, principalmente apds a criagio do Estatuto das Cidades', ao
planejamento estratégico adotado pelas empresas privadas, com objetivos e metas a serem
atendidos e controlados por indicadores. Dentre os objetivos estratégicos desse modelo de
planejamento, a competitividade urbana, ou seja, a capacidade das cidades ou regides de se
tornarem atrativas para os negocios recebeu destaque nas discussdes do planejamento urbano
(HARVEY, 2005). Harvey (2005) descreve que a aplicagdo do empreendedorismo ¢ colocada
como uma forma de promover a melhor ocupacdo competitiva das cidades no consumo.
Segundo Delgadilho (2014), este modelo neoliberal, vem sendo adotado pelas grandes cidades
da América Latina com a justificativa de confrontar os problemas urbanos, gerar
competitividade econdmica e construir uma boa imagem das cidades (city marketing, em
inglés), com objetivo de promover estas regides, atrair investimentos externos e prepara-las

para concorréncia global.

Este modelo neoliberal tem sido criticado por varios autores (Castells e Borja, 1996; Sanchez,
1999; Harvey, 2005; Oliveira, 2012), tanto por considera-lo excessivamente capitalista, como
por beneficiar os empreendedores em detrimento da fun¢do social que os planos deveriam
possuir, conforme definido por Rolnik (2012). A competitividade urbana, enquanto parte do

planejamento voltada para a otimizacdo do espaco publico e diminui¢do dos gastos

1“0 Estatuto da Cidade, lei federal n. 10.257/2001, regulamentou os artigos referentes a politica urbana presentes
na Constituicdo Federal de 1988, tornando-se, assim, a principal legislagao responsavel por apresentar de forma
objetiva os instrumentos existentes para os municipios brasileiros cumprirem em seu territorio a fungdo social da
propriedade e o direito a cidade” (De Almeida, 2009).
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operacionais pode, dentre outras, ser uma estratégia para alcancar a reduc¢ao dos custos para
produzir, armazenar, distribuir e viver em uma determinada regido. Dentre os itens citados, a
redu¢do dos gastos com o frete urbano pode contribuir para aumentar a competitividade das
cidades, ja que atinge a todos os cidaddos, ndo importando sua classe social. Estes custos,
muitas vezes, ndo sao explicitados para o comprador, mas compode o custo de toda mercadoria

que necessita de transporte para chegar ao consumidor final.

Contudo, segundo Oliveira (2014), o transporte urbano de mercadorias no contexto brasileiro
ainda carece de pesquisa, apesar de envolver altos valores e estratégias de negdcios de
grandes empresas. Para Prata et al. (2012), a distribui¢do urbana de mercadorias representa
um relevante componente no desenvolvimento da economia e, a pouca atengdo recebida se
deve ao fato de ser considerada uma atividade privada, regulada por leis de mercado
(Behrends et al, 2008). Para a Organizacdo para a Cooperagdo ¢
Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2003), alguns governantes se apoiam no principio de
que “carga ndo vota e passageiros votam”, fazendo com que o planejamento nas areas urbanas
seja elaborado majoritariamente com foco no transporte de passageiros, que recebe a maior
parte dos investimentos, ainda que limitados (DUTRA, 2004; DABLANC, 2009; CORREIA,
2011). Porém, Mukai et al. (2007) justificam que esta discrepancia (mais recursos para o
transporte de passageiros do que o de cargas) ocorre no Brasil, pois a necessidade de
investimentos para atender a demanda de locomogdo das pessoas ainda ¢ um problema

imensamente maior que o transporte de carga e, tem como consequéncia, a exclusao social.

Observa-se que a falta de planejamento e investimentos no setor de cargas pode acarretar o
aumento do custo do frete e, consequentemente, aumento no custo das mercadorias. A
pesquisa realizada por E-bit/Buscapé (2016) sobre o e-commerce (lojas virtuais que
possibilitam compras via internet) apontou que em 2015, em comparacao ao ano de 2014,
houve aumento de R$ 41,00 no tiquete médio” (Figura 1.1) e redugdo de 19% na oferta do
frete gratuito (Figura 1.2). Segundo E-bit/Buscapé (2016, p. 25), a reducdo da oferta de frete
gratuito foi uma “tentativa de equilibrar os resultados econdomicos das empresas e reduzir
custos operacionais”. A mesma pesquisa ainda apontou que para 67% dos entrevistados, o

frete alto causa o maior desconforto nas compras pela Internet.

* Tiquete médio ¢ a média calculada de gasto por pedido ou compra na internet (E-BIT/BUSCAPE, 2016).
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Figura 1.1: Variacao do tiquete médio nos ultimos anos no Brasil.
Fonte: E-bit/Buscapé (2016).
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Figura 1.2: Evolucao do frete gratis versus pago no Brasil nas compras eletronicas.
Fonte: E-bit/Buscapé (2016).

Dentre as possiveis causas do aumento do valor do frete, pode-se destacar o aumento dos
custos de mao de obra e dos combustiveis e, ndo menos importante, o custo da ineficiéncia e
desperdicio de energia causado pelo fracasso das politicas publicas (econdmica, tecnoldgica,
urbana e mobilidade) nas cidades brasileiras, que fazem com que as viagens, tanto das pessoas
como das mercadorias, se tornem cada vez mais lentas. Lima Junior (2015) reforga esta ideia,
afirmando que o poder publico ndo estd entendendo e atendendo as demandas da populagao,
entre elas a necessidade das operagdes logisticas, causadas pelas mudangas na relagdo das

pessoas com as areas urbanas.




Este cendrio pode ser confirmado pelos resultados da pesquisa origem destino da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), realizada em 2012, que indicam que a quantidade
de viagens em modos motorizados mais que dobrou, passando de 6.363.644, em 2002, para
13.059.719, em 2012, resultando no aumento de 29% nos tempos médios destas viagens
(Figura 1.3) e queda de 26% na velocidade média (Figura 1.4), mesmo com reducdo de
aproximadamente quatrocentos metros (Figura 1.5) nas distdncias médias desses

deslocamentos (PBH/BHTRANS/DPL, 2016).
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Figura 1.3: Tempo e variagdo médias das viagens. Fonte: PBH/BHTRANS/DPL (2016)
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Figura 1.4: Velocidade e variagdo média por modo de transporte motorizado.
Fonte: PBH/BHTRANS/DPL (2016).
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Figura 1.5: Distancia e variacao médias das viagens por modo de transporte.
Fonte: PBH/BHTRANS/DPL (2016)

Para Arantes (2013, p. 9), resultados ruins como estes se explicam pelo “modelo falido”
utilizado para o planejamento e acdes para mobilidade, “uma vez que na medida em que mais
carros sao fabricados, menos se desloca”. Esta afirmativa pode ser refor¢ada para o caso de
Belo Horizonte, que comparada com outras capitais brasileiras, apresenta a terceira maior taxa
de motoriza¢do (veiculos/habitantes) e as maiores densidades de veiculos (veiculos/km?) e
veiculos de carga® (veiculos de carga/km?), conforme apresentado na Figura 1.6, possuindo a
terceira maior frota de veiculos (1.714.233 veiculos) ficando atrds apenas de Sao Paulo

(7.590.181) e Rio de Janeiro (2.667.780).

Taxa de Motorizacao Densidade de Veiculos (veiculos/km?)
(veiculos/habitantes)

. | Curitiba | |
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Figura 1.6: Taxa de motorizagao (esquerda) e densidade de veiculos geral e de carga (direita).
Fonte: DENATRAN (2016) e IBGE (2010; 2016).

3 Foram considerados veiculos de carga: caminhdo, caminhoneta, caminhonete e utilitarios.




Estas altas taxas apresentadas, assim como a conclusdo de Arantes (2013), estdo refletidas por
uma reparticdo do modo de transporte que favorece o aumento do congestionamento. Segundo
PBH/BHTRANS/DPL (2016), no periodo de 2002 a 2012, houve um incremento de 11% na
variagdo do uso do transporte individual motorizado em Belo Horizonte e de 10 % na RMBH

(Figura 1.7), enquanto que a quantidade de viagens no transporte coletivo caiu em ambas as

escalas.
Belo Horizonte RMBH
28% 31%
45% 45%
2002 2012 2002 2012
® Nao Motorizado B Individual = Coletivo m N3ao Motorizado ® Individual = Coletivo

Figura 1.7: Divisdo modal com participacdo de cada modo agrupado em Belo Horizonte e na
RMBH. Fonte: PBH/BHTRANS/DPL (2016)

A falta de politicas publicas de mobilidade urbana eficientes, somado ao crescimento
desordenado das cidades ajuda a entender o que se observa diariamente nas ruas:
congestionamentos e inimeros problemas sociais, econdmicos € ambientais, consequéncia do
ciclo vicioso da expansdo urbana, representado pela Figura 1.8, em que o aumento das
distancias das viagens causa maior necessidade de transporte que, consequentemente, requer
mais infraestrutura. A melhoria da infraestrutura traz a especulacao imobilidria, aumentando o
custo da terra e fazendo com que pessoas, empresas ¢ instalagdes logisticas® se transfiram para
areas menos custosas, requerendo nova ampliagdo da infraestrutura de transporte, dando
prosseguimento ao ciclo vicioso. Com esta reagdo, infere-se que nao resolve investir em

infraestrutura de transporte se ndo houver mudanca no uso do solo da cidade.

* Instalagdes logisticas sio armazéns localizados nas 4reas urbanas que prestam servigos de logistica com alto
valor agregado como: armazenagem, consolidacdo e distribui¢do de carga entre outros (WOUDSMA et al.,
2016).
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Figura 1.8: Ciclo vicioso da expansao urbana. Fonte: Adaptado ANTP (2013).

Para Oliveira et al. (2016), associado a expansdao urbana estd o espraiamento logistico
(logistics sprawl, em inglés), definido como a tendéncia histdrica da expansdo espacial de
terminais logisticos em areas metropolitanas (DABLANC e RAKOTONARIVO, 2010;
DABLANC et al., 2014). Segundo Sakai et al. (2016b) e Taniguchi et al (2016), o
espraiamento logistico pode aumentar a distancia percorrida pelos veiculos de transporte de
mercadorias para atender o comércio e as residéncias nos centros urbanos, causando

externalidades ambientais, como a polui¢do sonora, atmosférica, atrasos, dentre outros.

Segundo Taniguchi et al. (2016), a observacao do espraiamento das instala¢des logisticas em
um periodo de tempo, em uma area metropolitana, € necessaria para investigar os beneficios
da preservacdo de areas para logistica nos centros urbanos com objetivo de diminuir as
distancias percorridas pelos veiculos de carga. Os mesmos autores discorrem, ainda, sobre a

necessidade de entender e quantificar como isso afeta a distribui¢ao urbana de mercadorias.

H4, também, a necessidade de entender as mudangas na cadeia de abastecimento causadas
pelo e-commerce (TANIGUCHI et al., 2016) e, mais recentemente, pelo omnichanel’, pois

Taniguchi e Kakimoto (2004) verificaram que o crescimento do e-commerce implica no

O omnichannel ¢ o “conceito em que todos os canais de uma marca do varejo ficam disponiveis para o contato
com o consumidor, na interligacdo da loja tradicional e a virtual” (E-bit/Buscapé, 2016), ou seja, pode-se fazer
uma compra pela internet e buscar em uma loja fisica.




aumento das entregas domiciliares. A popularizacdo do comércio no ambiente eletronico se
deve a globalizagdo e ao amplo uso da Internet, facilitada com a disponibiliza¢do deste
servi¢co nos smartphones (Oliveira et al., 2015, E-bit/Buscapé, 2016). A tendéncia de aumento
das entregas domiciliares, motivadas pelo crescimento do e-commerce, se soma a ampliagdo
do padrao de consumo, que reflete na mobilidade urbana, incrementando as viagens por
motivo compra (cerca de 5% do total das viagens) em 139% no periodo de 2002 e 2012
(PBH/BHTRANS/DPL, 2016), enquanto as viagens por motivo trabalho e emprego, apesar de
mais numerosas (quase 70% das viagens totais), obtiveram redugdo de cerca de 9% (Figura
1.9). Nesse sentido, para que as pessoas tenham o que consumir, com pre¢os mais acessiveis,
a mercadoria precisa chegar nos destinos com baixo custo de operagdo, reforcando a

necessidade de maior atengdo para a distribui¢do urbana de mercadorias.
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Figura 1.9: Participagdo das viagens por motivo no destino na RMBH, exceto residéncia.
Fonte: PBH/BHTRANS/DPL (2016).

Pelo exposto nesta se¢do, observa-se que os problemas de mobilidade urbana na RMBH, com
destaque em Belo Horizonte, vém se agravando ao longo do tempo, pois as viagens a cada
ano se tornam mais lentas e com maior tempo de duracdo fato este que reforca a justificativa
da presente pesquisa. Apesar das viagens na regido se tornarem mais curtas, ndo se pode
sugerir o sucesso das politicas de descentralizacdo, ou seja, que estimulam a criagao de novas
centralidades, que orientam a regido, pois se infere que a expansao urbana na RMBH e os
problemas decorrentes dela sdo, atualmente, resultados do planejamento metropolitano
praticado no passado, ou mesmo a falta dele, dissociado do planejamento da mobilidade, sem

interacdo entre as cidades e sem o envolvimento da populagao.




Cabe destacar, ainda, que estes efeitos foram catalisados pelas recentes politicas econdmicas
nacionais, que se apoiaram nos megaeventos (Copa Mundo Fifa 2014 e Olimpiadas Rio 2016)
para alavancar projetos de infraestrutura. Estes eventos buscaram apresentar € promover as
cidades para o mundo e, para isso foram disponibilizados muitos recursos pelo Governo
Federal para reestruturagao destas cidades, com a implantacdo de grandes projetos urbanos
(OLIVEIRA JUNIOR et al. 2012). Contudo, o resultado destes investimentos, ao invés de
beneficiar e deixar um legado para a populagdo traduziu-se “na elitizacdo das metropoles
brasileiras associada a difusdo de certa governanca urbana empreendedorista de carater
neoliberal” (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2012, p. XI). Este processo provocou aumento na
expansdo urbana, pois segundo Castro et al. (2015, p. 23), causou o reassentamento da
populacdo menos favorecida para areas mais periféricas das cidades, fazendo com que elas

saissem “das areas de rico e ndo de risco” como se justificava.

Neste contexto, para mudar este cenario ¢ importante compreender os possiveis padrdes
futuros, bem como as consequéncias ambientais, para que sejam elaboradas politicas regionais
eficazes para o ordenamento do territorio, a politica social, investimentos em transporte e
infraestrutura (DAVYDENKO et al., 2013). Oliveira et al. (2016) sugerem o planejamento
integrado e multidisciplinar considerando a parte econdmica, urbanistica, social, cultural e de
mobilidade, com envolvimento de todas as escalas de Governo, aceitando e entendendo as
singularidades locais com olhar metropolitano e, principalmente, empoderando a sociedade

civil e ouvindo os movimentos insurgentes.

Para tanto, este estudo baseia-se na investigacao da localizagdo dos armazéns em um periodo
de duas décadas (1995-2015) na Regido Metropolitana de Belo Horizontes (RMBH) e Colar
Metropolitano da RMBH (CMBH). A Lei Complementar n° 89 de 12 de Janeiro de 2006
(MINAS GERALIS, 2006) define os municipios que compoem a RMBH (34 municipios) e o
CMBH (16 municipios).

1.2  Objetivos do trabalho

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar a expansdo espacial das instalagdes logisticas na Regido
Metropolitana de Belo Horizontes (RMBH) e Colar Metropolitano da RMBH (CMBH),
denominadas neste trabalho por Regiao Metropolitana ou CRMBH.

Pretende-se ainda estabelecer uma metodologia para aquisicdo e tratamento dos dados no
contexto brasileiro que permita analisar o espraiamento de instalagdes logisticas (ou

armazéns), associado ou nao a expansao urbana, comparando os resultados com dados




demograficos e econdmicos, utilizando-se de ferramentas de geoprocessamento para apoiar o

planejamento urbano.

Para atingir este objetivo, delimitam-se como objetivos especificos:

e Identificar a classificacdo das instalacdes logisticas, segundo a Classificacdo Nacional de

Atividades Economicas (CNAE);

e Identificar bases de dados para obten¢do de informagdes para andlise do espraiamento

logistico no contexto brasileiro;
e Identificar e localizar as instala¢des logisticas na CRMBH;
e Determinar o centro médio das instalagdes logisticas localizadas na CRMBH;

e Verificar a relacdo entre a localizacdo das instalacdes logisticas e a infraestrutura de

transporte;

¢ Identificar padrdes de agrupamentos espaciais (c/usters) das instalagdes logisticas;

e Comparar a localizagao das instalagdes logisticas com dados demograficos e econdomicos

da CRMBH;

e Comparar os clusters identificados em relagdo as centralidades propostas pelo Plano

Diretor Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PDDI-RMBH));

e Propor medidas para evitar a espraiamento logistico e as respectivas consequéncias a

cadeia de abastecimento ¢ a cidade;

e Testar o uso de ferramentas de geoprocessamento (GIS) como instrumentos de gestdo ao

planejamento de transporte.
1.3 Justificativa e contribuicio técnica-cientifica do estudo

O espraiamento logistico ¢ medido em uma andlise multitemporal que investiga a distribui¢cao
geografica e as mudangas na localizacdo das instalacdes logisticas. Esta andlise ¢ de
fundamental importancia para compreender por onde as mercadorias sao movimentadas na
regido, para ajudar medir a expansdo urbana e, segundo Taniguchi et al. (2016), também serve
para investigar os beneficios da preservacdo de areas de logistica nos centros urbanos com
objetivo de diminuir as distancias percorridas pelos veiculos de carga. Este estudo representa
uma oportunidade para que planejadores urbanos e especialistas em transporte discutam

solucdes para reduzir os impactos do transporte urbano de mercadorias, aperfeigoando a
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efetividade do planejamento do sistema de transporte para atender as necessidades da regido

e, consequentemente trazer melhorias para a qualidade de vida das pessoas.

Portanto, o presente estudo pretende contribuir com essa lacuna da literatura que tange a
analise multitemporal (que pode permitir identificar padrdes futuros, por meio de comparagao
do que ocorreu no passado) do espraiamento logistico na CRMBH a partir da analise da
localiza¢do das instalagdes logisticas, se tornando o primeiro estudo do tema na América
Latina. Como contribuicdo técnica, o presente trabalho, por sua vez, desenvolveu uma
metodologia adaptando os estudos de Dablanc e Ross (2012), Sakai et al. (2016b) e Woudsma
et al. (2016) a realidade brasileira, para classificagao e identificacdo dos terminais logisticos,
em formato que permite a comparacdo com estudos similares elaborados na América Norte,
Europa ¢ Asia. A pesquisa, ainda, avan¢a em relagdo a outros estudos, por propor uma
abordagem de analise de clusters, assim como a realizada por Kampel (2001), ainda ndo

observada para a analise da localizagdo dos armazéns.
1.4 Estrutura da dissertacio

Além deste capitulo introdutério, outros seis capitulos compdem esta dissertacdo. No Capitulo
2 serd apresentada a revisdo da literatura, que fundamenta a metodologia desta pesquisa,
apresentada no capitulo 4. A area do estudo sera delimitada e serdo destacados os planos que a
regem no capitulo 3. Os resultados e discussdes sdo apresentados nos capitulos 5 e 6,

finalizando este trabalho com as consideragdes finais no capitulo 7.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos, a importancia € os possiveis impactos da
geografia da logistica, da distribuicdo urbana de mercadorias, das instalagdes logisticas, da
expansao urbana e do espraiamento logistico nos centros urbanos. Ainda serdo apresentadas
as metodologias para se medir e conhecer a expansao espacial dos equipamentos logisticos.
Por fim, sdo discutidas como as ferramentas de geoprocessamento vem sendo utilizadas para

auxiliar no planejamento urbano, em especial na logistica urbana.

2.1 Geografia Logistica: A logistica na geografia e a geografia na logistica

Cowen (2010) conceitua a logistica como a concepgao e gestao da cadeia de suprimentos com
0 objetivo de organizar de forma efetiva a movimentacdo de mercadorias em um sistema
espacial. Hesse e Rodrigue (2004) compartilham da mesma definicdo e acrescentam que a
logistica implica em estratégias de rede e nds para organizagao e sincronizagao das coletas e

entregas.

Segundo Harvey (1990), a logistica influenciou as transformacdes dos espacos urbanos, por
meio da cadeia de abastecimento organizada em sistemas de pronta entrega (JIT®). Essa
mudan¢a foi denominada de compressdo do tempo-espago que, para o autor supracitado,
explica a logistica como uma ferramenta capitalista para explorar os processos de
globalizagdo. Para Lefebvre (1991), esta analise retrata bem a utilizagdo da técnica
profissional para a produg¢dao de mais espago para a exploracdo do capital. Similarmente,
Castells (1999) aponta que, apoiado na tecnologia, vive-se uma economia global e
capitalizada que ¢ caracterizada pelos fluxos de comunicacdo (‘sociedade em rede’ da era
‘informacional’) e do ‘espago de fluxos’ fomentado pela movimentacdo de mercadorias e

pessoas.

Cowen (2010) identificou que, desde a Segunda Guerra Mundial, a andlise da rede de
distribuicao de mercadorias com analise espacial de custo-beneficio influenciou a economia e
implicou na transformagao da gestdo pratica da cadeia de abastecimento em escala regional,
nacional e global, tornando-se o cerne da globaliza¢dao. Ainda segundo Cowen (2010, p.602),
“essas mudangas implicaram na geopolitica de fronteiras e de seguranga, mas também nas
formas sociais e politicas, baseado no territério e ontologia dos espagos nacionais”. Essas

evidéncias empiricas sobre a relagdo da logistica e da geografia foram observadas por Hesse e

% Entregas no tempo certo (Just in time, em inglés).
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Rodrigue (2004), que resumiram essa interacao entre sistemas de consumo (regides urbanas) e

sistemas de produ¢do (empresas).

Para tanto, Getis (2008) defende que ¢ fundamental para o pensamento humano a tomada de
decisdes baseadas na geografia, pois os conhecimentos desta area da ciéncia podem auxiliar
na tomada de decisdes simples, como ir até uma loja, ou mais complexas, como explorar o
fundo do oceano. Assim, a geografia pode contribuir consideravelmente para a distribuigao
urbana de mercadorias, pois relaciona redes, fluxos e interagdo espacial de diferentes

componentes (CASTILLO e FREDERICO, 2010).

Neste contexto, Hesse e Rodrigue (2004) ressaltam que ¢ importante conhecer a dindmica da
distribuicdo de mercadorias em diversos niveis geograficos abordando também volumes e
composicdes. Castillo e Frederico (2010) acrescentam que a geografia pode ser utilizada para
apoiar o diagndstico e o planejamento do espaco urbano, considerando as especificidades de

cada local e os interesses distintos de cada agente.

A formagdo das redes da movimentacdo de mercadorias pode ser entendida a partir da
organizacdo dos fluxos da expansdao do trabalho, por meio da geografia dos transportes
(CASTILLO e FREDERICO, 2010), que, segundo Pons e Reynés (2004), ¢ o estudo da
dindmica espacial, redes, modelos e estruturas essenciais para se viver em sociedade sob a
otica da geografia. Para Castillo e Frederico (2010), a logistica na perspectiva da geografia
dos transportes passa pelo conceito chave de ‘territério’, pela dindmica dos espagos e da
produgdo, vinculados a movimentacdo de bens e pessoas, assim como ¢ a relagdo do homem

com O €spacgo.

Assim, conforme o exposto, ¢ possivel compreender o termo geografia logistica, derivado da
geografia de transportes, que evidencia a distribuicdo urbana de mercadoria como a intera¢ao
de tempo e do espago dos sistemas de produgdo com as regides urbanas e as suas implicagdes

economicas, sociais € no meio ambiente.

Contudo, segundo Ducret (2015), entre as disciplinas que vém tentado compreender a
organizac¢ao da distribuicdo urbana de mercadorias, a “geografia e estudos espaciais” ¢ a que
menos tem priorizado o tema, em comparagdo com a economia, gestdo, ciéncia politica e
engenharia de transporte. Ainda, ao contrario dos estudos sobre o transporte de passageiros
em relacdo ao meio urbano e as interagdes entre eles, os pesquisadores tém negligenciado o

estudo do transporte de carga, por meio da geografia, na sua forma mais ampla (HESSE e
13




RODRIGUE, 2004; ALLEN et al., 2012). Cowen (2010) completa afirmando que mudangas

no espaco e economia por causa da logistica ainda precisam ser investigadas.

Neste sentido, considera-se inovadora a abordagem espacial para o transporte urbano de
mercadorias, que no momento ¢ pouco explorada em detalhes por pesquisas em logistica
urbana, conforme explica Ducret et al. (2015). Para estes autores, conforme verificado em
diversos estudos (OGDEN, 1992; WOUDSMA, 2001; MACHARIS e MELO, 2011; HALL e
HESSE, 2012), a geografia logistica tem se limitado a estudar a localizagdo de armazéns e de
portos e instalagdes para o transporte de mercadorias pesadas no contexto do espraiamento
logistico, sem tentar entender o papel das organizag¢des na distribui¢do urbana de mercadorias.
No entanto, a falta de uma compreensao geografica das zonas que concentram atividades de
logistica urbana, como parte de um diagndstico, pode conduzir a consequéncias imprevisiveis,
por vezes negativas (DIZIAIN et al, 2013; LINDHLOM, 2012), além de cercear a
possibilidade de verificar possiveis beneficios de se reservar areas para as instalacdes

logisticas, como sugerem Taniguchi et al. (2016).

Assim, a dimensdo espacial da logistica e, particularmente, a localizacdo das instalagdes
logisticas ¢ um tema importante para o planejamento urbano e a mobilidade urbana. Estudos
nesta drea tém sido realizados nas ultimas décadas por Hesse e Rodrigue (2004), Bowen

(2008), Cidell (2010; 2011) e Andreoli et al. (2013).

Hesse e Rodrigue (2004) apresentaram uma visao geral da geografia do transporte urbano de
cargas, por meio de uma visdo da geografia do transporte (fluxos, nds/localizagdo e rede de
transporte). Para os autores, uma questdo fundamental reside em conhecer os fluxos das
mercadorias, além da natureza, origem e destino das mesmas. Bowen (2008) identificou
correlagdo positiva entre o nimero de armazéns e o de empregos nos Estados Unidos. Cidell
(2010) analisou a distribuigdo espacial de instalagdes logisticas em regides metropolitanas
norte americanas e identificou um processo de localizagcdo na periferia, com raras excegoes,
devido, principalmente, ao custo dos imdveis em areas centrais e a necessidade de redugao de
custos das empresas de transporte. Cidell (2011) também identificou um processo espacial de
periferizacdo do transporte de carga, através de um estudo de caso na regido metropolitana de
Chicago, destacando a necessidade de um planejamento urbano regional integrado com o uso
do solo. Andreoli ef al. (2013) analisaram o impacto do preco do combustivel na localizagao

de instalagdes logisticas.
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Diante do exposto, ¢ possivel verificar que o dinamismo econdmico de uma regido ¢
influenciado pela localizagdao e distribuicdo espacial das instalagdes logisticas, tornando de
fundamental importancia a analise da geografia logistica de uma area para compreender por
onde as mercadorias s3o movimentadas e os impactos na vida das pessoas € no meio

ambiente.

2.2 Distribuicdo Urbana de Mercadoria

A distribui¢@o urbana de mercadorias (DUM), segundo Christiansen (1979), Dablanc (1997) e
Santos e Aguiar (2001), ¢ a movimentagdao de objetos (ndo de pessoas) nas areas urbanas.
Ogden (1992) e Zioni (2009) acrescentam a esta definicdo que, além de percorrer a area
urbana, também ¢ considerado o atravessamento, a produ¢do ou atracdo para a area urbana do
transporte de carga, ou seja, a DUM ocorre, atravessa, ¢ produzida ou atraida em areas
caracterizadas pela concentracdo de residéncias e atividades comerciais, conforme explica
Oliveira (2007). Prata et al. (2012, p. 10) esclarecem que as entregas/coletas incluem:
“transporte de bens acabados (produtos); transporte de matéria-prima; distribui¢do de
mercadorias nos centros urbanos; servicos de entrega rapida, pacotes e mensageiros; entregas
domiciliares realizadas por veiculos de entrega”. A OECD (2003) inclui a estas definicoes,

ainda, o fluxo reverso de produtos utilizados.

A distribuicdo urbana de mercadorias pode utilizar-se de diferentes arranjos, sendo o
entendimento deles importante para a compreensdo dos processos logisticos. Estes fluxos
foram definidos por Portal (2003), como: sistema de unica parada, sistema de multiplas
paradas e sistema combinado. O sistema de nica parada ¢ a ligacao direta do ponto de origem
ao ponto de destino, sem interrupcdo, ou seja, ¢ a entrega ou coleta de uma mercadoria de

fornecedor para cliente ou vice versa (Figura 2.1).

)

Ponto de Origem Ponto de Destino

Figura 2.1: Sistema de tnica parada. Fonte: Portal (2003).

O sistema de multiplas paradas consiste no fracionamento ou consolida¢ao das mercadorias

em pelo menos um ponto, antes de partir para o seu ponto de destino (Figura 2.2).
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Ponto de Origem

Figura 2.2: Sistema de multiplas paradas. Fonte: Portal (2003).

O sistema combinado (Figura 2.3), como o proprio nome indica, combina os dois sistemas
(Gnica parada e multiplas paradas) promovendo tanto a entrega direta ao ponto de destino

como parando para fracionar ou consolidar a carga antes do destino final.

\ 4

Ponto de

Ponto de Origem Consolidagio

Ponto de Destino

Figura 2.3: Sistema combinado. Fonte: Portal (2003).
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O desenvolvimento das metrépoles, segundo Taniguchi et al. (2001), atrai as pessoas para as
areas urbanas, onde se espera encontrar oportunidades de emprego, educacao e atividades de
lazer, sugerindo uma forte tendéncia de urbanizagdo dos espacos. Conforme dados da
Organizac¢ao das Nagdes Unidas (ONU), em 2014, mais da metade da populagdo mundial
(54%) vivia em areas urbanas, sendo que, no Brasil, este percentual chegava a mais de 85%
(ONU, 2014). A projecdo destes numeros para 2050 indica que estes percentuais podem subir
para mais de 66% no mundo, podendo chegar a 91% no Brasil (ONU, 2014). Nesse sentido,
Prata et al. (2012), avaliando dados daquele periodo, afirmaram que a distribuicao urbana de
mercadorias ¢ muito importante, pois atende a maior parte da populacdo do planeta que se
concentra (e tende a permanecer assim) nas areas urbanas, assim como a maioria das zonas

industriais de produgao.

Estando a maioria das pessoas nas areas urbanas, a distribuicdo de carga nestes locais,
segundo Taniguchi et al. (2001) e Browne et al. (2007), exerce uma funcao vital para o
desenvolvimento econdmico das cidades, que para Oliveira (2007; 2014) além de grande
relevancia no desenvolvimento da economia, a DUM, também, possui grande importancia no
sistema de transporte. Assim, refor¢ando as constatagdes de Carvalho (1998), Oliveira (2014,
p. 179), afirma que “quanto mais desenvolvida e dinamica € uma economia, maior o fluxo de
mercadorias e, consequentemente, de veiculos de carga numa cidade”. Benjelloun e Crainic
(2008), Dablanc e Rodrigue (2014) e Lessa (2015) acreditam, ainda, que o niimero de
veiculos de carga ¢ crescente, por causa das atuais praticas de DUM (baixos estoques e

entregas em janelas de horérios) e do acelerado crescimento do comércio eletronico.

Desta forma, pode-se pensar que a economia da cidade depende de uma distribuicdo urbana
de mercadorias mais efetiva, objetivando que os custos de operagdo sejam mais baixos
resultando em cidades mais competitivas e, causando a necessidade de mais viagens para
entregas e coletas, formando um ciclo tedrico entre a economia e a distribui¢do de

mercadorias nas areas urbanas (Figura 2.4).
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Cidade mais

competitiva e Melhora a economia
atrativa
Custos de operacdes Aumentam a
diminuem com a necessidade de
efetividade das viagens para
entregas e coletas entregas e coletas

Figura 2.4: Ciclo tedrico entre a economia e as entregas de mercadorias nas areas urbanas.

Contudo, este ciclo ¢ considerado tedrico, pois se observa na pratica que, com o crescimento
da economia, ampliam-se, também, os deslocamentos de pessoas e mercadorias, como
constatado por Dablanc e Rakotonarivo (2010), baseado nos estudos de Veltz (2005) e
Aguiléra (2002). A multiplicacao dos deslocamentos, segundo Crainic et al. (2004), provoca
crescimento no nimero de veiculos, assim como, aumenta-se o congestionamento € 0s niveis
de polui¢do em um ritmo acelerado nos centros urbanos, necessitando de planejamento e
acoes para melhorar a mobilidade urbana definida, por Brasil (2012), como a “condi¢do em

que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espago urbano”.

No que se refere a distribui¢do de mercadorias, Fachinni (2006) verificou que o crescimento
da economia nas cidades tem como consequéncia: pedidos mais fracionados e diversificados;
ampliacao do numero de compradores e aumento da complexidade das operagdes de entrega e

coleta no meio urbano, contribuindo para um maior impacto ambiental, social e economico.

A Figura 2.5 ilustra, segundo uma adaptacdo de Quispel (2002), os principais problemas
causados pela distribuicdo urbana de mercadorias, quando ndo planejada, na forma de um
iceberg, sendo que o que observa-se € apenas o congestionamento, ou seja, a ponta do mesmo.
Mas, os efeitos ou externalidades ambientais causadas pela DUM, nem sempre visiveis e
perceptiveis, mais impactam negativamente na qualidade de vida e satide das pessoas. Dentre

estes problemas destaca-se: polui¢do atmosférica e sonora, aumento dos acidentes, aumento
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dos custos de transporte, obstaculos para pedestres e ciclistas, maior consumo de

combustiveis, desperdicios, danos e intrusdes no nucleo urbano e tempo perdido.

Aumento dos
acidentes Poluicao

atmosférica

Aumento dos custos
de transporte

Obstaculos para
pedestres e ciclistas

Poluicio sonora

Desperdicios

Maior consumo de
combustiveis

Danos e intrusoes
no nucleo urbano

Tempo perdido

Figura 2.5: Principais problemas causados pela falta de planejamento da distribui¢ao urbana
de mercadorias. Fonte: Adaptado de Quispel (2002)

Para reduzir as externalidades do transporte urbano de mercadorias, desenvolveu-se um
conjunto de solucdes baseado no conceito de logistica urbana, definido como um sistema para
organizacdo dos deslocamentos de materiais e produtos dentro do territério urbano por
Dablanc (1997). Ja Taniguchi et al. (2001) a descrevem como estratégias para melhorar a
eficiéncia da distribuicdo de cargas nas areas urbanas, com o objetivo de mitigar os
congestionamentos e as externalidades ambientais, utilizando-se de tecnologia. Crainic et al.
(2009) sugerem que a mesma objetiva aperfeicoar sistemas urbanos de transporte,
considerando todos os atores envolvidos e todos os movimentos nas areas urbanas e, por fim
Macario et al. (2008) acreditam ainda que a logistica urbana, sendo um importante
componente da economia, precisa gerir as praticas aplicadas para que todos os envolvidos se
beneficiem, apesar de entender que a cadeia de abastecimento envolve diversos agentes, que
possuem interesses € caracteristicas variadas e distintas. A Figura 2.6 apresenta os agentes da

cadeia de abastecimento ¢ suas relagoes.
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Figura 2.6: Agentes da cadeia de abastecimento e suas relacdes. Fonte: Taniguchi ef al. (2001).

Os atores envolvidos citados por Crainic et al. (2009) e Macario et al. (2008) foram definidos
por Taniguchi et al. (2001) e Taniguchi e Thompson (2003) como agentes da cadeia de
abastecimento, que se relacionam em busca de atender os interesses distintos de cada um
(Noortman; 1984; Ogden, 1992). Os papéis dos agentes da cadeia de abastecimento foram

definidos, conforme segue:

e Populagdo ¢ quem adquire os bens e deseja a mitigacao das externalidades ambientais
(PRATA et al., 2012);

e Transportadores sdo os responsdveis por movimentar as mercadorias. Nas cidades
contribuem com os congestionamentos na mesma medida que sofrem as
consequéncias deles (OGDEN, 1992; PRATA et al., 2012);

e Embarcadores/varejistas sdo os responsaveis pela operacdo de coleta e entrega das
mercadorias, que pode ser realizada também nos comércios e varejos. Sdo os clientes
dos transportadores e sdao também responsaveis pelo envio e recebimento de
mercadorias para empresas ou pessoas (PRATA et al., 2012);

e Poder pubico ¢ representado pelas institui¢des de todas as esferas (federal, estadual e
municipal) que tem a fun¢cdo de melhorar a qualidade de vida das pessoas. Na cadeia
de abastecimento pode fazer isso apoiando a iniciativa privada ou provendo as cidades
de infraestrutura para atendimento das demanda articulando os demais agentes e

estimulando o crescimento da economia (MARRA, 1999; PRATA et al., 2012).

Existe consenso entre diversos autores (ALLEN et al., 2000; WOUDSMA, 2001; CRAINIC
et al., 2004; GOLDMAN ¢ GORHAM, 2006; SANCHES JUNIOR, 2008; BEHRENDS et al.,
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2008; BEHRENDS e LINDHOLM. 2012; OLIVEIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al. 2016),
que faltam pesquisas sobre a logistica urbana e apenas recentemente este tema vem sendo
mais estudado, restando muito a ser entendido e explorado. Os estudos a serem desenvolvidos
devem considerar que a efetividade da distribui¢ao urbana de mercadorias ¢ importante para a
economia e a produ¢ao nas areas urbanas, assim como para a gestao e planejamento integrado

destas areas, buscando a melhoria nas condi¢des de vida das pessoas e no meio ambiente.

Cabe ressaltar que novos elementos devem ser considerados nos estudos sobre logistica
urbana, como, por exemplo, necessidade de modelagem, ampliacdo da competi¢ao (inclusive
com mercados exteriores), o aumento das entregas domiciliares, a localizagdo das instalagdes
logisticas, a interagdo com o transporte de passageiros € com o uso € ocupagao do solo e o
envolvimento de todos os agentes da cadeia de abastecimento (TANIGUCHI et al., 2001;
LESSA 2015; OLIVEIRA et al. 2016). Estes elementos sdo chamados de desafios por Ehmke
(2012), que sugere que os mesmos criam a necessidade da melhoria das cadeias de
abastecimento, da evolucao tecnologica e do controle ambiental. Neste contexto, torna-se
importante compreender a localizagdo das instalagdes logisticas, foco deste estudo, para um
melhor planejamento do transporte urbano de mercadorias, considerando seus impactos no

nucleo urbano e na economia local.

2.3 Classificacio das Instalacoes Logisticas

As instalagdes logisticas, segundo Woudsma et al. (2016), sdo armazéns localizados nas areas
urbanas, ou proximos a elas, que prestam servigos de logistica com alto valor agregado como:
armazenagem, consolidacdo, fracionamento, reembalagem, coloca¢do de rdtulos/etiquetas,
distribuicao de carga entre outros. Os autores apontam ainda como caracteristicas destes
locais: elevados niveis de trafego, geralmente grandes construcdes e, por vezes, baixos niveis
de emprego considerando seu tamanho, e citam como exemplo os entrepostos para
armazenagem onde os bens sdo mantidos a espera e os terminais para cross-docking

(WOUDSMA et al., 2016).

As mudangas no padrdo de consumo e, consequentemente, na cadeia de abastecimento,
provocadas principalmente pelo aumento das compras eletronicas, surge a necessidade da
implantagdo de pequenos armazéns, assim como novos servigos logisticos (DABLANC,
2007; DABLANC et al., 2016; E-BIT/BUSCAPE, 2016), ou seja, criagdo de instalacdes
logisticas adaptadas aos nucleos urbanos, considerando a morfologia local e os novos habitos

dos residentes.
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O entendimento sobre o que sdo as instalagdes logisticas vem sendo modificado e aprimorado
ao logo do tempo, assim como o0s processos logisticos e os armazéns que os apoiam,
principalmente nos ultimos 20 anos (URBAN LAND INSTITUTE, 2004; WOUDSMA et al.
2016). No entanto ainda causam duvida nas nomenclaturas e defini¢cdes utilizadas para os
locais de armazenagem e de servicos logisticos (ANDRADE, 2008; WOUDSMA et al.,
2016). Dentre estes locais destacam-se galpdes, almoxarifados, depositos ou armazéns e os
centros de distribui¢do (ANDRADE, 2008). Andrade (2008), sustentado por outros estudos,

apresenta os conceitos das infraestruturas salientadas, descritos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Locais de armazenagem. Fonte: Andrade (2008)

Infraestrutura Descricao Autor
~ . ~ e Calazans (2001);
Galpodes Estruturas fisicas sem relacdo com o processo logistico. Rodrigues (2007)

Nao estdo ligados a produgdo. Localizados dentro das empresas,

Almoxarifado tem o objetivo de armazenar itens ndo produtivos, como pegas, Andrade (2008)
materiais de escritorio e de limpeza.
Estocam matérias-primas e produtos acabados para suprir a cadeia ~ Bowersox e Closs

Depositos ou de produgdo (armazém industrial). Quando os armazéns possuem (2001); Andrade

armazéns processamento ou servigos logisticos e ndo somente um local de (2008); Woudsma et
guarda de mercadorias sao considerados instalagdes logisticas. al. (2016).

Centro de Armazém que tem por objetivo realizar a gestdo dos estoques de és()l(o)g;z;;itjzgr;?saje

distribuigdo mercadorias na distribui¢do fisica. Pinho (2003)

Segundo Branco (2010), sdo diferentes os conceitos de armazém e de armazenamento.
Enquanto o ultimo dispde a sua area apenas para estocar bens ou materiais (depositos) o
primeiro presta servigos logisticos agregando valor & instalacdo. Em outras palavras, os
depositos com fungdo de armazenamento sdo de uso de atacadistas, varejistas, exportadores,
fabricantes, transportadores, dentre outros e as areas sdo utilizadas para fins industriais.
Enquanto, os armazéns prestam servigos logisticos (armazém em logistica) para o
atendimento da distribuicao urbana de mercadorias (WOUDSMA et al., 2016). Entdo, os
armazéns podem ser depositos, pois também servem para armazenagem, mas esses ultimos
ndo podem ser considerados equipamentos logisticos, quando somente estocam materiais para
atender a cadeia logistica interna da industria/empresa. Neste estudo, o termo armazém,

quando utilizado, representa uma instalacao logistica.

Bowen (2008) define armazéns como locais de consolidagdo de carga de cadeias de
abastecimento objetivando que as entregas possam ser realizadas com velocidade e frequéncia
proporcionais a demanda, contribuindo para a melhoria do transporte urbano de mercadorias.
Assim, segundo Andreoli ef al. (2013), estes equipamentos logisticos se tornam um elemento

essencial para a cadeia de suprimentos e polos geradores de atividades de carga. Para
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Woudsma et al. (2016) e Mohavedi et al. (2009), as instalagdes logisticas sdo armazéns
localizados nas areas urbanas que prestam servigos de logistica com alto valor agregado como
armazenagem, consolidacdo e distribui¢do de carga, entre outros, mesma defini¢do utilizada

neste estudo.

Rodrigues (2007), baseado nos estudos de Alves (2000), aponta que os armazéns (como
instalacdo logistica) recebem materiais de uma s6 origem para ficarem armazenados
aguardando a demanda dos clientes (sistema push) (Figura 2.7). Segundo Correia (2011, p.
26), este modelo “nem sempre ¢ bom para a cidade”, pois ele requer mais espaco para o
armazenamento dos produtos, ou seja, causa ‘desperdicio de terra’ que poderia ter outro uso,
sendo que o fracionamento desta carga para distribuicdo, pode ndo ser eficiente, pois esta
limitada a um mix menor de produtos oriundos de um sé fornecedor. Além disso, esta
configuragdo pode fazer com que as distancias das viagens se tornem maiores, pois 0 mesmo
produto (ou uma variedade pequena) passardo por mais estabelecimentos para sua

distribui¢do, contribuindo para o aumento do congestionamento naquela regido.

Sistema push

by .

Unica origem Depési'to \
(Armazém)

Clientes

Nos depositos os produtos ficam
estocados aguardando a demanda dos
clientes

Figura 2.7: Sistema push. Fonte: Adaptado Rodrigues (2007); Andrade (2008).

Nos centros de distribuicdo, os produtos chegam de diversas origens para serem processados
imediatamente para atender as demandas ja manifestadas pelos clientes (sistema pull) cros-
docking (RODRIGUES, 2007). Este segundo modelo necessita de menos espago para
armazenagem e pode fazer uma distribui¢do mais eficiente percorrendo menores distancias,
pois podem levar a um s6 destino varios produtos em uma mesma viagem. A Figura 2.7 ¢ a

Figura 2.8 mostram a diferenca das duas estruturas.
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Figura 2.8: Sistema pull. Fonte: Adaptado Rodrigues (2007); Andrade (2008).

Observa-se ainda, conforme Browne et al. (2005), que os centros de distribuicdo podem ser
utilizados como uma instalagio de armazenamento, em relagdo ao controle de estoques,
porém deve-se verificar se a capacidade e as condigdes do local para uma armazenagem
apropriada possibilitam a permanéncia dos produtos que se pretende armazenar. Ainda,
segundo os autores, esta operagdo deveria ser de curto prazo, para atender uma necessidade

momentanea, reduzindo o tempo de entrega e beneficiando o cliente.

Alves (2000) conclui, ainda, que a fungdo dos centros de distribuicao difere das tradicionais
fungdes dos depositos, galpdes ou almoxarifados, que nao sdo adequadas dentro do sistema
logistico. Importante destacar que tanto os depositos, com prestagdo de servigos logisticos,
como os centros de distribui¢do sdo considerados instalagdes logisticas (WOUDSMA et al.,
2016), pois apoiam as cadeias de abastecimento e contribuem para a distribuicao urbana de

mercadorias.

Atualmente, os centros de distribuicdo urbana (CDU) possuem importante papel nas cadeias
de abastecimento (CRAINIC et. al., 2009), pois combinam diversos servicos logisticos,
podendo estar localizados dentro ou fora da 4rea urbana, proximo a area que pretende servir,

conforme descrito por Allen et al. (2007):

“um dispositivo logistico situado relativamente proximo da area geografica
que pretende servir (seja a area central de uma cidade, a sua totalidade, ou
uma localizagdo especifica como um centro comercial), no qual variadas
empresas de logistica entregam mercadorias destinadas a essa area, a partir

da qual sdo feitas entregas consolidadas e, no qual um vasto leque de
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operacdes de logistica, de valor acrescentado e servigos a varejistas podem

ser fornecidos”.

Estas estruturas também s3o definidas pela Associagdo Brasileira de Logistica (Aslog) apud
Andrade (2008, p.38) como “armazém que, em geral, recebe cargas consolidadas de diversos
fornecedores. Estas cargas sao, entdo, fracionadas com o intuito de consolidar os produtos em
quantidade e variedade corretas para depois serem encaminhadas aos pontos de vendas ou aos
clientes finais”. Descri¢do similar ¢ apresentada por Pizzolato e Pinho (2003) e Correia

(2011).

A fim de buscar efetividade nas operagdes e diminuir custos, ao longo do tempo, verificou-se
a oferta de novos servigos com valor agregado nos centros de distribuicdo (ANDRADE,
2008), que foram descritos por diversos autores (REIS, 1996; FRAZELLE E GOELZER,
1999; CALAZANS, 2001; VENTORINI, 2004; GUIMARAES, 2007; ANDRADE, 2008;
DABLANC et al. 2014, WOUDSMA et al., 2016), como interagdo com os veiculos que
entregam e retiram cargas, cross-docking, armazenagem e movimentagao interna de produtos,
sua identificacdo e localizagdo no armazém, separacdo e embalagem, administracdo de

informagdes e geragdo de documentos.

Operacio

M| Recebimento |—b| Movimentagao |—>| Amazenagem |

| Controle |
s |
<)::> | Cross-docking I Suporte | <::>

Embalagem

\ J

Precfficagdo v

OO [ |«

Figura 2.9: Fungdes basicas e desdobramento de atividades de um centro de distribuigao.
Fonte: Adaptado Frazelle e Goelzer (1999) e Calazans (2001).

Estas atividades logisticas, segundo Andrade (2008), sdo o desdobramento de trés atividades
principais € que resumem as fungdes dos centros de distribuicdo: recebimento, armazenagem
e expedicdo. Contudo, para Calazans (2001), além das atividades citadas, também inclui a
movimentagdo e separagdo dos itens como atividades principais. Frazelle e Goelzer (1999)

ainda separam estas atividades e seus desdobramentos em elementos controle, operagdo e
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apoio, conforme apresentado na Figura 2.9, que adapta e une as fungdes de um centro de

distribuicdo conforme classificadas por Frazelle e Goelzer (1999) e Calazans (2001).

Segundo Pizzolato e Pinho (2003) e Browne et al. (2007), os centros de distribuicdo trazem

vantagens para todos os atores da cadeia de abastecimento, conforme segue:

e Fornecedor: passa a atender mais rapidamente o cliente a partir de origens mais
proximas e possivelmente economizara tempo para outras atividades (PIZZOLATO e

PINHO, 2003; BROWNE et al., 2007);

e Varejista/recebedores: reducao do tempo de entrega e no empenho dos funcionarios
uma vez que ao invés de varias entregas pode chegar ao estabelecimento apenas uma;
aumento dos espacos na loja para exposicdo de produtos e possivel aumento na
variedade de produtos, na medida em que reduz a area de armazenagem nos pontos de
venda, assim como reduz a necessidade de area para movimentacao de mercadorias,
transferidas para o centro de distribuicdo, além de aumentar a confiabilidade nas

entregas (PIZZOLATO e PINHO, 2003; BROWNE et al., 2007);

e Transportadores: t€ém oportunidade de aperfeicoar as entregas diminuindo as viagens
sem diminuir as entregas; aumento da efetividade e aumento da velocidade média das
entregas; diminuicdo no consumo de combustivel e maior instalacio de
estacionamento; possibilidade de trabalhar com entregas noturnas (BROWNE et al.,

2007);

e Embarcadores / operadores: aumento do faturamento e possibilidade de vender novos
servigos com maior valor agregado; diminui¢cdo no tempo de operagdo; (PIZZOLATO

e PINHO, 2003; BROWNE et al., 2007);

e Poder publico: diminui¢do de veiculos trafegando e consequente diminuicdo de
poluicao sonora e atmosférica; aumento das receitas com o licenciamento destas areas

(PIZZOLATO e PINHO, 2003; BROWNE et al., 2007).

Para Dablanc et al. (2014), algumas atividades de armazenagem que anteriormente eram
realizadas como parte de um processo fabril ou de atividade de distribui¢do (e nas mesmas
instalagdes), foram terceirizados para operadores logisticos, aumentando automaticamente o
numero de armazéns. Segundo estes autores, as cadeias de suprimentos de hoje exigem uma
grande quantidade de instalagdes de logistica e a eficiéncia de distribuicdo de mercadorias
depende da localizagdo ideal e do dimensionamento de terminais de mercadorias. A Figura

2.10 mostra um esquema de uma cadeia de abastecimento.
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Figura 2.10: Esquema de uma cadeia de abastecimento. Fonte: Adaptado Allen et al. (2007).

Estas instalagdes logisticas sdo identificadas e definidas de acordo com suas fungdes,

localizagdo e objetivos, a saber:

1.

Plataforma logistica: pode ser “uma zona delimitada no interior da qual se exercem,

por diferentes operadores, todas as atividades relativas ao transporte, a logistica e a

distribui¢do de mercadorias, tanto para o transito nacional, como para o internacional”

(MINAS GERALIS, p.335, 2011). Assim, ¢ um centro de distribui¢do muito grande,

posicionado fora das areas urbanas, estrategicamente proximo a infraestruturas

multimodais que pode atender grandes regides, estados, paises e até¢ continentes. Outra

caracteristica importante ¢ que estas plataformas podem ser terminais alfandegados e

também podem pertencer a uma zona franca de livre comércio. A administragao destes

centros ¢ publica, podendo os mesmos ser, também, objeto de concessdao

(EUROPLATAFORMS, 1996 apud DUBKE, 2006);

a.

Centros de distribuicdo e consolidagdo regional: estes equipamentos também
sdo instalados fora dos nucleos urbanos, normalmente em areas de periferia,
contudo, mais proximos das regides que se pretende atender, em comparagao
as plataformas logisticas. Recebem mercadorias de outros centros de
distribuicdo, normalmente em grandes veiculos, para fracionar as cargas deste
ponto em diante para atender aos nticleos urbanos, em veiculos menores e mais
adaptados. Estas estruturas podem ser publicas ou privadas e abrigam diversos

operadores € podem, também, servir de armazém ou deposito para varejistas.
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Normalmente ofertam os mais diversos servigos logisticos (ALLEN et al.,
2007; CRAINIC et. al., 2009). Quando privados, também sdo chamados de
condominios logisticos, onde as empresas alugam galpdes e fazem suas

operagdes em separado ou utilizam dos servigos ofertados;

2. Armazém do varejista: estas instalagcdes logisticas geralmente sdo implantadas nas
periferias das cidades, em locais onde o preco da terra ¢ mais baixo, onde ha grandes
construgdes, de onde abastecem outros centros de distribui¢do, ou diretamente as lojas
nos centros urbanos, com veiculos menores (ALLEN et al., 2007; 2012; WOUDSMA
et al., 2016). Estas estruturas sdo privadas e normalmente atendem a apenas uma
empresa ou grupo. Estes equipamentos sdo muito utilizados por redes de

supermercado e grandes varejistas, principalmente do setor de eletrodomésticos.

3. Centros de distribuigdo local: estes equipamentos estao instalados nos ntcleos urbanos
ou muito proximo a eles, onde normalmente ha restricdo quanto ao tamanho e
capacidade dos veiculos que os atende. Entdo, as mercadorias costumam chegar em
pequenos caminhdes ou vans, as quais descarregam as entregas consolidadas e
separadas que vao permanecer por pouco tempo no local. Estes locais possuem
dimensdes menores que as demais estruturas apresentadas, pois estdo localizadas em
areas onde, geralmente, o custo da terra ¢ mais alto. Dai possuem menos areas para
armazenagem (ALLEN et al., 2007, MOHAVEDI et al., 2009; DABLANC e
ANDRIANKAIJA, 2011; ANDREOLI 2013; WOUDSMA et al., 2016). O objetivo
principal destas estruturas ¢ entregar as mercadorias para os clientes e, para isso,
podem utilizar de modos motorizados ou ndo, de acordo com a proximidade das

entregas. A administragdo destes centros pode ser publica ou privada;

4. Negocios (ou lojas): exercem fun¢do na cadeia logistica semelhante a dos centros de
distribuicao local, porém normalmente recebem mercadorias apenas de sua propria
rede para entregar ao cliente (ALLEN et al., 2007). A grande diferenga ¢ que nestes
locais existe também o atendimento direto ao cliente que pode adquirir o produto e
retirar do local no momento da compra. A tendéncia € que nestes locais as areas de
armazenagem sejam cada vez menores € que sejam transferidas para os centros de
distribuicdo que os abastece para, assim, obter mais espago para exposicdo das
mercadorias (ALLEN et al., 2007). Depositos de materiais de construgdo e

supermercados sao exemplos deste tipo de equipamento;
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5. Pontos de entrega/coleta (também chamado de entregas automaticas ou pick-up
points): estes equipamentos logisticos permitem que o cliente, no momento da
aquisicao do bem, escolha onde a entrega sera realizada para que, no momento mais
oportuno, ele possa buscd-lo (OLIVEIRA et al., 2015). Esta estrutura evita que
tentativas de entregas sejam perdidas, devido o cliente ndo estar em casa (VAN DUIN
et al., 2011; 2016). Estes pontos normalmente sdo instalados em centros regionais e
proximo a grandes aglomeragdes, onde as pessoas se beneficiem de ja estarem na
regido para retirarem suas compras, que preferencialmente sao de pequenas dimensoes
(de origem do comércio eletronico), possibilitando o transporte por um modo nao
motorizado (OLIVEIRA et al., 2015). Os pontos de entrega/coleta sdo geralmente

abastecidos pelos centros de distribui¢@o regionais.

Para Quak (2008), separar as atividades de distribuicdo e movimentagdes dentro e fora da
cidade ¢ o principal objetivo dos centros de distribui¢ao urbanos. Allen et al. (2007) atirmam
que sempre que possivel os CDUs devem localizar-se perto de outros terminais intermodais e
de outros centros privados de distribuicdo. Estas instalacdes logisticas sdo localizadas
geralmente em dareas periféricas, porém, devido ao aumento dos congestionamentos nas
grandes cidades, novos nichos de mercado vém surgindo, que sdo os armazéns nos nucleos
urbanos (Dablanc et al., 2014). Segundo estes autores, novos tipos de edificios de logistica
trazem diversidade arquitetonica e inovagdo as cidades, mas também queixas sobre o ruido, a

estética, bem como o congestionamento e a polui¢ao nos pontos de entrada e saida.

2.4 Localizaciao das instalacoes logisticas

Embora os veiculos sejam importantes para o transporte urbano de mercadorias, a localizagio
dos armazéns pode gerar vantagem competitiva na distribuicdo urbana de mercadorias
(Taniguchi et al., 2016). Tal importancia se deve ao fato de que a localizacdo dos armazéns
impacta diretamente no fluxo de carga nas areas urbanas, sendo a origem ou o destino de
grande parte das atividades de logistica (ANDREOLI et al., 2013; ALLEN et al., 2012;
LINDHOLM, 2012; DABLANC, 2011).

Segundo Mapa e Lima (2012, p. 121), “as aplicagdes de problemas de localizagdo de
instalagcdes ocorrem nos setores privado e publico”. Para os autores, a decisdo locacional
busca alocar as instalagdes junto a demanda, objetivando cobrir a maior area possivel,
ampliando o nivel de acesso dos clientes e reduzindo custos com a movimentagdo € com

instalacdes, seja pela decisao sobre a quantidade das mesmas ou pela sua localizagao.
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Para Heitz e Dablanc (2015), as areas metropolitanas tém localizacdo privilegiada para
instalacdo de equipamentos logisticos, pela presenga de infraestrutura de transporte,
potenciais clientes e disponibilidade de mao de obra. Cidell (2010) afirma que vérias regides
metropolitanas norte americanas observaram o crescimento das atividades de logistica na
periferia devido, principalmente, ao baixo custo da terra e elevada disponibilidade. Em alguns
casos, a localizagdo de instalagdes logisticas na periferia de regides metropolitanas pode estar

associada a expansao urbana (OLIVEIRA et al., 2016).

Contudo, determinar a localizacdo dos equipamentos logisticos ¢ importante para detectar se
houve espraiamento logistico em uma area, cuja compreensao do fendmeno ¢ importante
devido as externalidades negativas associadas ao transporte urbano de mercadorias e a
distribuicao espacial das instalagdes (SAKALI et al., 2016a; TANIGUCHI et al. 2016). Assim,
a dimensado espacial da logistica e, particularmente, a localizacdo das instalagdes logisticas,

sdo temas importantes para o planejamento urbano e da mobilidade urbana.

2.4.1 Importancia da localizacio das instalacdes logisticas

Bowersox e Closs (2001) e De Matos (2005) afirmam que a importancia da analise da
localizagao das instalacdes das empresas era reconhecida pelo menos desde meados do século
XIX, quando foi publicado, em 1826, The Isolated State do economista alemdo Johann

Heinrich von Thiinen. Segundo Andrade (2008 p. 75), Thiinen em seu livro afirmava que:

“... os principais fatores determinantes do desenvolvimento econdmico eram
0 preco da terra e o custo de transporte entre a producdo e o mercado,
considerados como fatores determinantes para tornar um produto
competitivo, isto é, com pre¢o adequado e custos reduzidos, sindnimo de
operagdes lucrativas. Thiinen reconheceu que o arrendamento, ou lucro
maximo, que qualquer empreendimento econdémico poderia pagar pela terra
equivaleria a diferenca entre o preco das mercadorias no mercado e o custo
de transportar esses bens até o mercado (origem e destino) (BOWERSOX e
CLOSS, 2001).”

De acordo com De Matos (2005) e Andrade (2008), em 1909, objetivando escolher um local
para instalacdo de uma planta produtiva, o principio de Thiinen, foi aplicado a uma sociedade
industrial por Alfred Weber, embora tenha sido pensado para uma economia agricola. A partir
dos estudos de Thiinen ¢ Weber, a importancia da localiza¢dao das instalagdes industriais e a

movimentagdo das mercadorias nesse contexto tornaram-se objeto de pesquisas, das quais,
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segundo Bowersox e Closs (2001) e Andrade (2008), destacaram-se: Edgar Hoover (1936),
August Losch (1940), Melvin Greenhut (1956) e Michael Webber (1972).

No inicio da industrializagdo, segundo Ballou (2006), por ndo haver sistemas de transporte e
armazenagem efetivos, os bens produzidos, quando pereciveis, podiam ser armazenados por
pouco tempo e a distribuicdo de quaisquer mercadorias era limitada em fungdo da
precariedade dos modos de transporte disponiveis a época. Além dessas limitagdes, a
distancia das fabricas aos consumidores dificultava o atendimento das sazonalidades. Assim,
era necessaria a evolucdo das praticas de transporte, armazenagem e localizacdo das

instalacdes logisticas para melhor atendimento dos consumidores (ANDRADE, 2008).

Chopra e Meindl (2016) destacam que a escolha do local onde as instalagdes logisticas serao
estabelecidas ¢ fundamental para a concepgao de uma estratégia competitiva de uma cadeia de
abastecimento. Dablanc ef al. (2014) possuem pensamento similar, pois afirmam que uma
cadeia de abastecimento bem localizada em rede regional e nacional ¢ um fator chave para as
empresas. Allen et al. (2012) alertam que os custos do transporte de mercadorias podem
aumentar, como resultado da decisdo pela localizacdo dos equipamentos logisticos, embora
estes custos possam ser compensados pela economia resultante da centralizagdo do estoque.
Estas constatagdes ratificam as conclusdes de Fleischmann et al. (1997) e Martins e Laugeni
(2015), que apontam que a escolha do local de implantacio de uma empresa, fabrica ou
deposito ¢ uma decisdo estratégica das organizagdes, que busca, conforme Ho (2015),
maximizar as operagdes por meio de uma boa escolha da localizagdo das instalagdes logisticas

para satisfazer as demandas dos clientes.

De forma semelhante, Daskin (1995) e Fleischmann et al. (1997) observaram que o fracasso
ou sucesso de uma instalagdo logistica depende de sua localizagdo. No entanto, Correia (2011,
p- 38), diz que “o foco de uma empresa deve estar na maximizacao dos seus lucros e nao
simplesmente na determinagdo do custo minimo de uma operacao”, destacando que a
localiza¢do das instalagdes logisticas ¢ um importante componente das operacdes de uma
empresa que deve também, buscar um equilibrio entre os custos das operagdes logisticas e o
nivel de servigo ofertado aos consumidores. Oliveira ef al. (2012) confirmam a importancia da
localizagdo dos equipamentos logisticos e acrescentam que sao poucos os estudos sobre o

tema no Brasil com foco na distribui¢ao urbana de mercadorias.

Dada a importancia e a dificuldade da escolha do local de implantacdo das instalagdes de uma

empresa, Oliveira ef al. (2012) e Ho (2015) consideraram a decisdo locacional como um
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problema estratégico que geralmente ¢ tratado no planejamento hierarquico das empresas.
Segundo Hong (2007), a localizagdo das instalagdes logisticas depende de incentivos
financeiros, da mao de obra disponivel, do tamanho do mercado a ser atendido e da
infraestrutura de transporte disponivel. Neste contexto, Browne et al. (2007) concordam que
esta decisdo impacta diretamente as relagdes comerciais entre os agentes da cadeia de
abastecimento e acrescentam que pode também impactar o trafego da regido e o meio
ambiente. Kayiki (2010) e Oliveira et al. (2012) também afirmam que a decisdo locacional
das instalacoes € um fator fundamental para garantir a eficiéncia de uma cadeia de
suprimentos no meio urbano. De acordo com Guha e Khuller (1999) e Ho (2015), esta decisao
foi denominada de problema de localizacao das instalagdes (FLP - Facility Location Problem,
em inglés). Segundo Mapa e Lima (2012, p. 119), o FLP “envolve escolher o melhor local
para uma ou mais instalagcdes dentro de um conjunto de locais possiveis, a fim de fornecer um

alto nivel de servico aos clientes, minimizar custos de operacao, ou maximizar lucros”.

Correia (2011) afirma que, considerando a necessidade de equilibrar os custos das operagdes
logisticas e o nivel de servi¢o prestado aos consumidores, os problemas de localiza¢do das
instalacdes logisticas ¢ uma importante questdo para determinar o nimero de instalagdes.
Chopra e Meindl (2016) acrescentam que as empresas precisam decidir se centralizam suas
operagdes para obter economia em escala, ou se descentralizam suas operagdes buscando
diminuir as distancias entre as origens (fabricantes) e destinos (consumidor) das cargas. Para
estes autores, ¢ primordial para a estratégia das empresas a comparagao entre as vantagens €
desvantagens (trade-offs) entre os modelos de operagcdo, com base na sua localizagdao. Os
autores explicam ainda que os custos logisticos totais podem variar de acordo com a decisao

tomada, conforme segue:

e Custos de estoque crescem se for ampliado o numero de instalagdes, por causa da
desagrega¢do do estoque de seguranca que precisa estar presente em todos os pontos;

e Custos de transporte sdo reduzidos, geralmente, pelo aumento da quantidade de
instalagdes, pois possivelmente as distancias percorridas s3o menores entre os pontos
de consumo e de distribui¢ao;

e Custos de instalagdes crescem proporcionalmente ao aumento do seu nimero, pois
crescem os custos fixos (aluguel, aquisi¢do do terreno, etc.) e os custos variaveis

(gestdo, producdo, etc.).

Crainic et al. (2004) acreditam que a opgdo pela descentralizacdo da operagdo se adequa

melhor as dificuldades encontradas nos centros urbanos cada vez mais congestionados.
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Assim, desenvolvem este conceito que divide a cadeia logistica em dois niveis, sendo que no
primeiro nivel, as instalagdes logisticas estdo instaladas fora da area urbana, aonde as
mercadorias chegam em grandes veiculos de carga, sdo processadas e de 14 seguem, em
veiculos menores, para os satélites (segundo nivel), de onde a mercadoria ¢ transportada
consolidada para os consumidores. Segundo Heitz e Beziat (2016), estes veiculos menores

estdo melhores adaptados as condi¢des de circulagdo e estacionamento nos nucleos urbanos.

Woudsma et al. (2016) apontam a dificuldade dos veiculos para chegar e transitar nos centros
urbanos devido a medidas que restringem a circulagdo por tamanho, peso, horario e tecnologia
(emissdo de gases), além da propria morfologia da cidade que pode apresentar grandes
aglomeracgoes e densidade populacional devido a concorréncia com os demais modos de
transporte. Beziat (2015) e Sakai ef al. (2016c) destacam que faltam areas para as operagdes
de carga e descarga nos centros urbanos e, segundo Oliveira et al. (2014), isto acontece, entre
outras causas, pelo desrespeito a estas areas conforme verificado em pesquisa realizada em
Belo Horizonte (Brasil). Heitz e Beziat (2016) explicam que devido as dificuldades
apresentadas, os transportadores preferem transbordar sua carga em um armazém
intermediario (geralmente fora dos nucleos urbanos) e fazer a troca de veiculos pesados para
veiculos menores, para uma melhor adaptacdo aos locais por onde irdo transitar e fazer a

operacgdo de carga e descarga.

Segundo Hesse (2004) e Sakai et al. (2016b), a falta das areas para as operagdes logisticas
provoca a necessidade da implantag¢do de instalagdes logisticas nas areas metropolitanas mais
distantes dos nucleos urbanos. Cabe ressaltar que, segundo Allen e Browne (2010) e Allen et
al. (2012), o aumento no custo dos lotes urbanos, assim como as mudancgas no uso e ocupagao
do solo nas areas urbanas, influencia a transferéncia dos armazéns e fabricas para areas

periféricas das cidades, ou até para cidades vizinhas.

Do ponto de vista da cidade, Browne et al. (2007) salientam que as instalagdes logisticas,
quando afastadas dos centros urbanos, provocam aumento no numero de viagens € na
distancia percorrida, com impactos negativos nos aspectos econdmicos € ambientais.
Contudo, os mesmos autores também alertam que se estes equipamentos logisticos forem
instalados muito proximos aos nucleos urbanos podem aumentar o trafego de veiculos
grandes em dareas ja congestionadas, comprometendo o trafego no local e aumentando as
externalidades ambientais. Estas constatacdes sdo ratificadas por Bergqvist e Tornberg

(2008), que concluiram que as instalagdes logisticas interferem ndo s6 na cadeia de
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abastecimento, mas também na vida das pessoas que habitam os arredores destes

equipamentos.

Como consequéncia dos diversos problemas apresentados pelos diversos autores, somados a
concentracdo de atividades comerciais, administrativas e culturais, Dablanc (2007) ressalta
que varios projetos que optaram por apenas um grande CDU, ao invés de implantar em varios
niveis, fracassaram. Isso se explica, segundo Crainic ef al. (2009), porque nestas condigdes 0s
veiculos de maior porte, adequados para fazer viagens longas, ndo possuem acesso permitido
aos nucleos urbanos, enquanto que os de menor porte, regulamentados conforme exigéncias
para adentrar nos centros urbanos, ndo sdo apropriados para viagens longas, mas devido a
posicdo do CDU (longe dos centros de consumo) acabam realizando viagens de longas

distancias.

Para Dablanc (2007), os operadores logisticos se preocupam apenas com a localizagao das
instalacdes logisticas, com a distancia para chegar as areas de abastecimento (normalmente
areas centrais das cidades) e a proximidade aos melhores acessos para chegar a estas areas,
em detrimento das areas onde realizardo suas entregas (j4 nos nucleos urbanos). Ducret et al.
(2016) completam que sdo poucos os operadores logisticos que tém interesse em um
diagnostico territorial preciso. Acontece que, segundo Dablanc (2009), ¢ cada vez menor o
nimero e o tamanho das instalagdes dedicadas a logistica, fazendo com que os operadores
permanecam o menor tempo possivel nos nucleos urbanos, pois, neste contexto, para Correia

(2011, p. 37), “ali, eles nao sao bem-vindos™.

Para superar os problemas apontados na distribui¢do urbana de mercadoria, os planejadores
tém recorrido 2 modelagem para solucionar dificuldades quanto a operagdo de carga e
descarga, roteirizagdo, decisdo locacional das instala¢des, consolidac¢ao, dimensionamento dos
CDUs, entre outros, sendo que para localizagdo das instalagdes logisticas podem atuar de
forma bem diversificada (DASKIN, 2008). Novaes (2001), sugeriu para a busca de resultados
praticos para o dimensionamento e localiza¢do dos CDUs, com o desenvolvimento de
modelos robustos e ndo muito complicados. Contudo, o que se percebe, segundo Oliveira et
al. (2012), ¢ que caracteristicas importantes para a solucao deste problema sdo tratadas de
forma modesta, sendo chamada de rudimentar pelos autores, reforcando as observacdes de
Mirchandani e Francis (1990) que exemplifica a questdo com o rotineiro esquecimento do
tamanho das instalacdes logisticas na modelagem da decisdo locacional, que implica

diretamente na capacidade operacional do armazém.
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Oliveira et al. (2012 p. 115) verificam que “a questao locacional tem se restringido apenas ao
aspecto da modelagem” em detrimento de outras importantes ferramentas, como por exemplo,
o GIS (Sistema de Informacdo Geografica). Trata-se de uma ferramenta tecnoldgica utilizada
para mostrar, analisar e combinar mapas e informagdes geoespaciais para compreender o
contexto geografico de onde as atividades ocorrem e dar suporte para decisdes (GETIS, 2008;
NOBREGA et al., 2008; SANTOS et al., 2016). Mapa e Lima (2007) observam que o GIS
auxilia na estratégia das empresas na medida em que, por meio de varios cenarios, apoia as
decisdes locacionais e espaciais das suas instalagdes. Oliveira et al. (2012), pautados nos
estudos de Carrara (2007), Correia et al.(2010), Dutra (2004) e Rose (2001), também
consideram a utilizagdo do GIS como um fator de sucesso para alocar as instalagdes

logisticas, conforme sera discutido na proxima se¢ao.

Além disso, para Taniguchi et al (2016), o desenvolvimento e implantacio de TIC
(Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicagdo) e ITS (Sistema Inteligente de Transporte, em
inglés Intelligent Transport Systems), oferecem a oportunidades para ampliar o
monitoramento, assim como melhorar a efetividade e comunicacdo nas cadeias logisticas,
propiciando reducdo dos impactos da distribuicdo urbana de mercadorias nas cidades e
menores custos de operagdo. Estas ferramentas também podem auxiliar na criagdo e
manuten¢do de bancos de dados para subsidiar os modelos de decisdo locacional. Chopra e
Meindl (2016) reforcam esta ideia, pois afirmam que a TIC permite a obtengdo de
informacdes que podem auxiliar nas tomadas de decisao sobre os sistemas logisticos com alto

nivel de segurancga.

Neste contexto, ¢ exigido do poder publico a compreensdo das mudangas na distribuigdo
urbana de mercadorias, que ¢ cada vez mais importante para o desenvolvimento de politicas
para alcancar um sistema de transporte urbano sustentavel que possibilite mais ganhos para as
empresas, custos mais baixos para a populacao, melhoria na qualidade de vidas das pessoas,
evitando as externalidades ambientais. Cabe destacar, ainda, que o problema da localizagao
das instalacdes logisticas, pode ser minimizado por meio de modelagem (pesquisa
operacional) em conjunto com ferramentas de GIS, abastecidos por informagdes retirados dos
sistemas de ITS e TIC. Contudo para se previr padrdes futuros, projetar e planejar novas
instalagcdes deve-se, também, atentar-se a demanda, a destinacdo do equipamento logistico e
conhecer como ja se dd a cobertura de uma regido para garantir a viabilidade dos novos

empreendimentos.
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Assim, a dimensao espacial da logistica e, particularmente, a localizacdo das instalagdes
logisticas, ¢ um tema importante para o planejamento urbano e para mobilidade urbana.
Espera-se do poder publico a compreensdo das mudancas na distribuicdo urbana de
mercadorias, que ¢ cada vez mais importante para o desenvolvimento de politicas para
alcancar um sistema de transporte urbano sustentavel que possibilite mais ganhos para as
empresas, custos mais baixos para a populag¢do, melhoria na qualidade de vidas das pessoas,

evitando as externalidades ambientais.

2.4.2 Sistema de Informaciao Geografica (GIS) e o planejamento do transporte urbano

de mercadorias

Rodrigues (2008) acredita que o transporte estd diretamente relacionado com o
desenvolvimento econdomico de uma regido, cumprindo o papel de um instrumento basico
para integra¢do da civilizagdo contemporanea, permitindo o deslocamento de pessoas e
cargas. Contudo, tdo importante quanto o transporte € a localizag¢do das instalagdes logisticas,
pois elas podem gerar vantagem competitiva, além de serem polos geradores e atratores de

viagem de carga.

De acordo com Mapa e Lima (2012, p. 119), “os problemas de localizagdao/alocacdo de
instalacdes sdo, em geral, problemas complexos, por envolverem um grande numero de
variaveis e grandes volumes de dados”. Segundo Lacerda (1999) apud Mapa e Lima (2012),
para tratar tal tema, que se apresenta cada vez mais complexo, de forma integrada, ¢
necessario recorrer a novas tecnologias da informagao. Consequentemente, para Mapa e Lima
(2012), ferramentas que ajudam a decisdo locacional sdo utilizadas para resolver este

problema, principalmente quando ja existe uma base de dados georreferenciada.

Neste sentido, a determinagao da localizagao das instalagdes logisticas pode ser auxiliada por
um Sistema de Informac¢do Geografica (GIS - Geographic Information System). O GIS ¢ uma
ferramenta formada por hardware, software, dados, procedimentos e pessoas. Ele possibilita
acessar, integrar e distribuir camadas de informag¢des em um mapa, permitindo visualizar,
perguntar, analisar, interpretar ¢ compreender os dados de forma inovadora, propiciando

perceber relagdes, padrdes e tendéncias (ARTZ, 2014).

Segundo Camara et al. (2001), a adogcdo de um GIS pode ser considerado sempre que a
questdo “onde” estiver entre os problemas que se deseja resolver por meio de um sistema

informatizado. Esta posi¢cdo ¢ ratificada por Borda e Silva (2010) ao afirmar de forma

36



genérica que se o fator localizagdo ¢ importante, entdo o GIS ¢ a ferramenta de trabalho. Artz
(2014) apresenta, ainda, cinco beneficios para o uso do GIS:

e reducdo de custos, resultante de uma maior eficiéncia;

e melhoria nas tomadas de decisao;

e melhoria da comunicacao;

e melhor informagdo geografica;

e gerenciamento geografico.

Rose (2001) ressalta que o GIS ¢ uma ferramenta que depende do homem para opera-la, ndo
sendo, por si so, suficiente para resolver os problemas enquanto Mapa e Lima (2012) dizem
que o GIS nao deve ser entendido apenas como um programa de computador, pois pode ser

muito importante em um processo de tomada de decisao.

Conforme Oliani et al. (2012), o GIS permite gerar e comparar informagdes de tabelas em
relagdo as representacdes do espaco, e esta caracteristica ¢ considerada uma vantagem em

relacdo aos demais softwares de edicdo e manipulagdo de dados espaciais.

Para Getis (2008), o GIS apoia na compreensao da geografia de uma regido, além de auxiliar
na identificagdo de situagdes de dificil percepcao (OLIANI et al., 2012), subsidiando a
tomada de decisdes inteligentes. Além disso, Lima (2003) considera que o GIS ¢ uma
poderosa ferramenta de analise e planejamento espacial de fundamental relevancia para o

tratamento e compreensao de dados espacializados.

Utilizado pelo setor publico ou privado, o GIS vem sendo aplicado na area de logistica,
localizagdo de instalacdes e roteirizagao de veiculos, conforme relata Lorena et al. (2001), que
também salienta a combinagdo deste sistema com outras técnicas matematicas, em especial a
pesquisa operacional, como fator de aumento consideravel da capacidade do sistema.
Mennecke (1997) observa que o GIS integrado a outras ferramentas tecnologicas, forma um
sistema essencial para diminuir ou eliminar os gargalos da logistica e do transporte. Ducret
(2014) ainda acrescenta que representar os dados no espaco ¢ uma forma de mitigar as
dificuldades de conseguir informagdes para modelagem da distribuicdo urbana de

mercadorias.

Como descrito na se¢do anterior (2.4.1), a teoria da decisdo locacional tem sido estudada

desde o século XVIII, para exemplificar estes estudos com foco na distribuicdo urbana de
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mercadorias, e com a utilizagdo de GIS podemos citar: Dobrusky (2003) aloca armazéns de
cross-docking para entrega de remédios; Dutra (2004) localiza terminais para pequenas
entregas; Silva (2004) definiu a localizagdo de terminais de consolidagdo para uma
transportadora de carga fracionada; Arakaki e Lorena (2006) desenvolveram uma ferramenta
de alocagdo para problemas de localizagdo de maxima cobertura e de p-medianas; Hamad
(2006) desenvolveu um modelo de localizagdo de fabricas e/ou armazéns em escala global
para corporagdes transnacionais; Carrara (2007) propds solugdo para distribui¢do urbana de
mercadorias, com minimizacdo de custos de transporte para uma grande cidade; Correia
(2011) desenvolveu metodologia para alocar e dimensionar centros de distribuigdo urbana
com foco na reducdo de impactos nas operacdes nos centros urbanos; Mapa e Lima (2012)
avaliaram a qualidade das solugdes para o problema de localizagdo/-alocagdo de instalagdes
geradas por um GIS combinando rotinas da localizagdo de instalagdes e problema do
transporte; Oliani ef al. (2012) apresentaram uma comparagdo entre as alternativas gratuitas
de GIS disponibilizadas e verificaram se estes atendem as necessidades de municipios com
restricdes orgamentarias; Sakai et al. (2016a) desenvolveram modelos de escolha de
localizagdo para instalagdes de logistica, a partir de dados sobre o uso do solo, em busca de
diminuir as distancias das viagens para a distribuicao urbana de carga; Ducret et al. (2016)
desenvolveu uma metodologia, a partir de modelagem espacial e estudo da formacdo de
clusters, para auxiliar na tomada de decisdes para organizar as entregas de acordo com as
caracteristicas das cidades. Ribeiro et al. (2016) propos metodologia, utilizando andlise
espacial em um sistema GIS, para avaliar e redistribuir as areas de carga e descarga no centro
de uma cidade. O GIS também tem sido utilizado para estudo do espraiamento logistico, tema

central desta dissertagdo, conforme serd apresentado na secao 2.6.

Nesse contexto, Borda e Silva (2010) acreditam que o uso do GIS ¢ relevante e importante
para a andlise e tomada de decisdo em politicas publicas do setor de transportes, objetivando
atingir uma rede multimodal, efetiva e com infraestrutura esmerada. Oliani ef al. (2012, p.7),
reforcam esta ideia, pois para eles a utilizagdo de um GIS no planejamento urbano “¢
primordial tanto na reducdo de tempo, quanto de custos para as prefeituras municipais”.
Ribeiro et al. (2016, p.11) acrescentam a esta conclusdo que “a aplicagdo de técnicas de
analise espacial em GIS permite reduzir custo e tempo de pesquisa, pois podem auxiliar na

escolha de areas criticas, as quais devem ser prioritariamente estudadas”.

Olani et al. (2012) apontam que ¢ fundamental a escolha de um GIS que atenda as

especificidades de cada projeto e sugerem que as prefeituras utilizem sofiwares gratuitos ja
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disponiveis no mercado e de facil manuseio para conseguir produtos cartograficos de

qualidade.

2.5 Espraiamento logistico no mundo

Associado (de varias maneiras) com a expansdao urbana (OLIVEIRA et al., 2016), o
espraiamento logistico (logistics sprawl, em inglés) consiste na tendéncia historica da
expansao espacial de terminais logisticos dos nucleos urbanos para as areas periféricas das
metropoles (CIDELL, 2010; DABLANC e ROSS, 2012; DABLANC et al., 2014). Dablanc e
Rakotonarivo (2010) ainda o definem como a movimentagdo de instalacdes logisticas

(armazéns, terminais de transferéncia) para a periferia ou fora dos limites da cidade.

Para Heitz e Dablanc (2015), o espraiamento logistico refere-se diretamente a expansao fisica
das instalacdes logisticas em areas metropolitanas. O aumento das areas construidas e areas
operacionais dos polos geradores de trafego encontram barreiras na indisponibilidade
imobilidria e, em muitos casos, na existéncia de politicas publicas que desestimulam tais
atividades logisticas e fabris no contexto espacial urbano. Considerando que a expansdo
urbana reflete a adaptacdo morfoldgica da cidade em relagdo ao uso do automédvel e as
distancias de viagens, o espraiamento logistico pode ser considerado como uma resposta
morfoldgica da cidade para o transporte urbano de cargas, operado, principalmente, por
caminhdoes (HEITZ e DABLANC, 2015). Assim, analisar o fenomeno do espraiamento
logistico permite compreender o impacto do transporte de mercadorias na infraestrutura

viaria.

Segundo Allen et al. (2012) e Taniguchi et al. (2016), este fendmeno ocorre porque 0s precos
da terra normalmente sdo mais baixos nas areas mais afastadas dos centros e, além disso, estes
estabelecimento se instalam, geralmente, proximos a infraestrutura de transporte (estradas,
rodovias, linhas férreas, portos, etc.). Para os mesmos autores, os terrenos industriais em areas
urbanas tornam-se caros para ser mantidos e, por isso, ¢ comum que se tornem

empreendimentos residenciais e/ou comerciais.

Conforme Dablanc e Ross (2012, p. 435), “o espraiamento logistico ¢ um dos principais
problemas relacionados com a mudanga na geografia logistica em areas metropolitanas”. Isto
se explica, segundo Dablanc e Rakotonarivo (2010), Sakai et al. (2016a) e Taniguchi et al.
(2016), pois a existéncia da descentraliza¢do logistica aumenta as distancias das viagens e

potencializa os principais impactos negativos da distribui¢do urbana de mercadorias:
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congestionamento, polui¢do sonora e atmosférica, desperdicio, tempo perdido, acidentes,

entre outros.

Para Taniguchi ef al. (2016), ¢ importante entender e quantificar como este fenOmeno afeta as
cadeias de abastecimento e impactam no transporte de mercadorias, assim o diagnostico da
localizagdo das instalagdes logisticas por meio do seu mapeamento e analise do espraiamento
logistico torna-se fundamental para auxiliar no planejamento do transporte urbano de

mercadorias.

Sao conhecidos estudos sobre o tema na Europa, Asia, América do Norte e América Latina
(este ultimo resultado parcial desta dissertacdo). Na maioria destes estudos verificou-se o
espraiamento logistico, caracterizando-se como uma tendéncia nas metropoles. O trabalho de
Sivitadinou (1996), por exemplo, constatou, embora de forma empirica, relacdo na escolha da
localizagdo de armazéns na regido metropolitana de Los Angeles (EUA) com o preco da terra
e com a infraestrutura de transporte. Verificou também, que com o tempo, os armazéns
instalaram-se em 4areas mais periféricas, confirmando a hipotese de espraiamento logistico.
Bowen (2008) ampliou essa pesquisa para escala nacional e obteve resultado similar. No
entanto, o autor percebeu também que no periodo analisado (1998-2005), o fluxo de
mercadorias foi intensificado, ndo apenas em escala metropolitana, mas, por todo pais, por

meio das ligagdes de longas distancias entre as regides.

Cidell (2010) analisou a distribui¢do de instalacdes logisticas das cinquenta maiores areas
metropolitanas dos Estados Unidos da América (EUA) e constatou que dessas, apenas quatro
ndo experimentaram um espraiamento logistico no periodo entre 1986 e 2005. Segundo a
autora existe ainda algum crescimento no numero de empresas de armazenagem no nucleo do
pais, o que indica um processo mais complexo do que apenas a migracdo dos terminais
logisticos das areas centrais para a periferia. Assim como Bowen (2008), Cidell (2010)
verificou também que estas areas estdo conectadas por infraestrutura de transporte, e
acrescentou que ¢ essencial a conservagdo destas ligagdes para o abastecimento daquele pais.
A autora, também, alertou para a necessidade de se realizar estudos de casos com atengdo as
especificidades de cada local devido as relevantes variagdes que encontrou entre as regioes

estudadas

Dablanc e Rakotonarivo (2010) estudaram a localiza¢do das grandes transportadoras na regiao
de Paris (Franca). A andlise indicou que os terminais de mercadorias daquele tipo de empresa

espraiaram significativamente nas ultimas décadas, aumentada de 6 km, em 1974, para 16 km
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em 2008 em relacdo ao centro médio calculado a partir da distribuicdo espacial das mesmas
(Figura 2.11). O centro médio ¢ um ponto central derivado da relagdo de um conjunto de
pontos (instalagdes logisticas neste estudo), calculado pela média ponderada geografica da
distancia espacial euclidiana. Explorando a expansao espacial dos armazéns em cerca de 10
km, Dablanc e Rakotonarivo (2010) estimaram que houve um aumento de aproximadamente
15.000 toneladas de emissdes de CO; causado pelo aumento das distancias das viagens. Ainda
segundo as autoras, a prefeitura de Paris investiu em espagos logisticos urbanos para reduzir o
nimero de veiculos de carga na regido, porém negligenciou a localizagdo dos terminais

logisticos tornando as viagens mais longas e aumentando as externalidades ambientais.

Um estudo similar foi desenvolvido por Dablanc e Andriankaja (2011), que analisaram a
localizagdo dos servigos de entregas expressas € de encomendas na Ile-de-France no periodo
de 1974 e 2010. A andlise centrografica verificou que a distdncia padrdo passou de 6,3 km

(1974) para 18,1 km (2010), indicando forte espraiamento logistico.
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Figura 2.11: Espraiamento logistico em Paris, entre os anos 1974 e 2008.
Fonte: Dablanc e Rakotonarivo (2010).

Mais recentemente, Heitz e Dablanc (2015) analisaram a expansdo logistica na regido
metropolitana de Paris, cujos resultados indicaram que houve um espraiamento logistico da
ordem de 0,5 km em relacao ao centro de gravidade da regido analisada no periodo de 2000 e
2010. Observou-se, também, a ampliacdo de agrupamentos de instalagdes nas areas

periféricas. Os resultados encontrados reforcam a tese que as instalagdes logisticas estdo se
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estabelecendo em dareas periféricas, pois, conforme Cidell (2010), Allen et al.( 2012) e
Taniguchi et al. (2016), é onde existe maior disponibilidade de 4rea com custos menores e,

em geral, de facil acessibilidade aos centros de consumo.

Dablanc e Ross (2012) estudaram a localizagdo das instalagdes logisticas para o Atlanta
Piedmont Megaregion (PAM) (EUA) e verificaram que entre 1998 e 2008 os
estabelecimentos de armazenagem mudaram do centro da regido para a periferia cerca de 4,5
km, em média, enquanto o conjunto de estabelecimentos comerciais se mudaram para o
exterior da regido apenas por 2 km durante o mesmo periodo. As autoras constataram que esse
espraiamento nao foi acentuado devido aos investimentos na regido para se tornar um grande

polo logistico (DABLANC e ROSS, 2012).

Estudo semelhante foi aplicado as areas metropolitanas de Los Angeles e Seattle (EUA) no
periodo de 11 anos (1998 e 2009), que constatou expansao espacial significativa das
instalacdes logisticas em Los Angeles (9,7 km), enquanto que em Seattle houve redugdo (-1,3
km) no espraiamento dos equipamentos logisticos (DABLANC et al., 2014). Para ambas as
regides estudadas, segundo Dablanc et al. (2014), aumentou-se o numero dos armazéns, sendo
que as politicas econdmicas ¢ de uso do solo de cada regido, respeitando as singularidades
morfologicas das mesmas, foi o fator que mais influenciou no aumento (Los Angeles) e na

reducdo (Seattle) das distdncias médias dos armazéns ao centro médio calculado.

Resultado semelhante ao de Seattle foi encontrado na Regido Metropolitana de Toronto —
GTA (Canadd), na qual, segundo Woudsma et al. (2016), ndo houve espraiamento logistico
significativo (1,2 km) no periodo de 10 anos (2002 e 2012). Para os autores, este efeito
ocorreu devido a implantacdo de politicas publicas, que atrairam armazéns e empresas para a
regido, assim como foi defendido por Ferguson et al. (2014). No mesmo estudo, Woudsma et
al. (2016) observaram a expansao espacial das instalagdes logisticas de 9,5 km na Greater
Golden Horseshoe (GGH) (Canada), que contém a GTA, causada pelo crescimento de alguns
segmentos de industrias fora da 4rea central, incentivado por politicas publicas e apresentando
comportamento similar aos padrdes encontrados em Atlanta (DABLANC e ROSS, 2012) e
Los Angeles (DABLANC et al., 2014). Ainda, segundo os autores, os equipamentos
logisticos espraiaram proporcionalmente a taxa populacional, no periodo analisado.
Utilizando-se dessas mesmas premissas, Strale et al. (2015) identificaram um aumento de 2,5

km no espraiamento logistico em Bruxelas no periodo de 1982 e 2015.
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Abordagem similar foi realizada por Sakai et al. (2016b), que observaram, entre 1980 e 2003,
que a distancia média das instalagdes logisticas ao centro da regido metropolitana de Toquio
(Japao) aumentou cerca de 4,2 km, passando em média de 26,5 km a 30,7 km. Eles

concluiram que este espraiamento ocorreu principalmente pela diferenga no precgo da terra.

No Brasil e, por consequéncia na América Latina, verificou-se apenas um estudo sobre o
espraiamento logistico na cidade de Belo Horizonte, pertencente aos resultados preliminares
desta dissertacdo. Esse estudo verificou que houve redugdo de menos de 1 km do centro
médio calculado das instalacdes logisticas em relagdo ao centro geométrico dessa cidade
(Figura 2.12), embora tenha aumentado o numero de armazéns, em um periodo de 20 anos
(1994 — 2014). Os autores concluiram que a contengao do espraiamento logistico pode ter sido
motivada pelas politicas de uso do solo, que mesmo nao possuindo este foco, reservaram
areas proximas a regido central de Belo Horizonte na década de 1970 para instalacdo de

galpdes (OLIVEIRA et al., 2016).
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Figura 2.12: Armazéns em relagao ao centro geométrico de Belo Horizonte, 1994
(esquerda) e 2014 (direita). Fonte: Oliveira ef al. (2016).

Conforme o exposto, na maioria das regides estudadas houve espraiamento logistico. Salienta-
se o estudo de Dablanc e Andriankaja (2011), em que a expansdo logistica foi significativa em
um periodo de 36 anos em Paris e a redugdo do espraiamento logistico em Seattle, conforme

verificado por Dablanc et al. (2014). Estes indicadores demonstram a importancia de
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conhecer o comportamento do espraiamento logistico para proposi¢do de politicas publicas
efetivas, considerando que quanto maior o espraiamento logistico, maiores as distancias das
viagens, contribuindo com o aumento dos congestionamentos e consequentemente das

externalidades ambientais (emissao de gases, ruidos, consumo de combustivel entre outros).

Neste contexto, o espraiamento logistico pode trazer a necessidade de modificagdes na cadeia
de abastecimento desde a forma de receber a matéria prima e produtos acabados até como
distribui-los. Estas modificacdes passam muitas vezes pela efetividade da consolidagdo e
divisdo das cargas, assim como requerem cada vez mais o uso de tecnologia para o
gerenciamento de estoques, roteirizacao, comunicagdo e, principalmente, colaboragdo entre os
agentes da cadeia de abastecimento, buscando evitar que quem recebe a carga deixe os
transportadores aguardando para descarregar e que os transportadores ndo cheguem atrasados

nas entregas agendadas.

Os estudos apresentados nesta se¢do, estdo resumidos na Tabela 2.2, conforme segue:

e regido em que o estudo foi realizado;

e periodo de andlise que o estudo foi realizado;

e espraiamento logistico, a distancia média das instalagdes logisticas ao centro médio
calculado a partir delas, ou do centro geografico da regido (caso de Belo Horizonte);

e referéncia, quem elaborou o estudo e o ano da publicacao.

Tabela 2.2: Resumo da revisdo da bibliografia sobre espraiamento logistico.

Regiio Periodo de analise Espraiamento logistico Referéncia
EUA 1996 Empirico Sivitadinou (1996)
EUA 1998-2005 Empirico Bowen (2008)
EUA 1986-2005 Em 46 cidades Cidell (2010)
Paris* (FR) 1974-2008 + 10 km Dablanc e Rakotonarivo (2010)
Paris** (FR) 1974-2010 + 11,8 km Dablanc e Andriankaja (2011)
Atlanta (EUA) 1998-2008 +4,5 km Dablanc e Ross (2012)
Los Angeles (EUA) 1998-2009 +9,7 km Dablanc et al. (2014)
Seattle (EUA) 1998-2009 -1,3km Dablanc et al. (2014)
Paris*** (FR) 2000-2010 + 0,5 km Heitz e Dablanc (2015)
Bruxelas (BE) 1982-2015 + 2,5 km Strale et al. (2015)
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Regido Periodo de analise Espraiamento logistico Referéncia

Téquio (JP) 1980-2003 +4,2 km Sakai et al. (2015; 2016b)
Toronto GGH (CA) 2002-2012 +9,5 km Woudsma et al. (2016)
Toronto GTA (CA) 2002-2012 + 1,2 km Woudsma et al. (2016)
Belo Horizonte (BR) 1994-2014 + 0,9 km Oliveira et al. (2016)

*Terminais de transporte. **Entregas expressas. ***Todas as instalacdes logisticas.

2.6 Como quantificar o espraiamento logistico? A evolucio da metodologia

A pesquisa para analise da expansdao espacial das instalagdes logisticas ¢ relativamente
recente. No entanto, a abordagem metodologica vem evoluindo com sua aplicagdo em
diversas partes do mundo, conforme destacado na subsecdo anterior. Inicialmente,
concentrados nos EUA e de forma empirica, Sivitadinou (1996), Bowen (2008) e Cidell

(2010) confirmaram uma tendéncia de descentralizagdao dos equipamentos logisticos.

Cidell (2010) utilizou de dados quantitativos, recursos de mapeamento, calculo de
coeficientes de Gini e andlise de regressao multipla para atingir os resultados citados.
Conforme Cidell (2010, p.9), “o coeficiente de Gini ¢ um método para analisar a concentragao
de um fendmeno. Ele resulta em um numero entre 0 e 1, que expressa que quanto maior, mais
elevada, também, ¢ a concentracdo”. Ainda, ressalta-se que o trabalho de Bowen (2008) ja
utilizava de recursos de Sistema de Informagdao Geografica (GIS), que ¢ uma ferramenta

fundamental para anélises espaciais, conforme descrito na subse¢ao 2.4.2.

Também em 2010, os estudos sobre o espraiamento logistico obtiveram resultados mais
quantitativos com o pioneiro trabalho de Dablanc e Rakotonarivo (2010) que utilizou de
analise centrografica para encontrar a distancia padrao em relacdo ao centro médio calculado
a partir das empresas de transporte na regido. A distancia padrdo (a dispersdo em torno do
centro médio) define um circulo em torno do centro de gravidade da localizagdo das
instalacdes logisticas. Assim, para analisar o espraiamento logistico, dois indicadores podem
ser utilizados: a dispersdo da elipse e a distdncia média das instalagdes logisticas até o centro
médio. Estas métricas, apesar de simples, permitem a representacdo espacial, além de
possibilitar a comparagdo estatistica entre dois conjuntos de dados, sendo assim considerada
adequada para identificar e quantificar padroes do espraiamento logistico (DABLANC e

ROSS, 2012).
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A andlise centrografica utilizada no estudo supracitado ¢ baseada na estatistica espacial
descritiva (DABLANC e RAKOTONARIVO, 2010), que segundo Kampel (2001), permite
calcular indices que estimam os parametros basicos sobre a distribui¢do de eventos pontuais,
tais como centro da gravidade, centro médio, dentre outros. O centro médio, por sua vez, ¢ um
ponto central derivado da relagdo de um conjunto de pontos, calculado pela média ponderada

geografica da distancia espacial euclidiana.

Dablanc e Rakotonarivo (2010) defendem a utilizagao do centro médio como referéncia para a
determinag¢do do espraiamento logistico, pois, consideram o centro geométrico sendo mais
sensivel para os pontos isolados. Dablanc e Andriankaja (2011) acrescentam que o centro
médio ¢ uma referéncia util para comparar a posi¢ao de diferentes pontos ao longo do tempo,

sendo o deslocamento um bom indicador de tendéncias da alteracdo da localizacao.

Anadlises similares foram desenvolvidas para Paris (DABLANC e ANDRIANKAIJA, 2011;
HEITZ ¢ DABLANC, 2015), Atlanta (DABLANC e ROSS, 2012), Los Angeles e Seattle
(DABLANC et al., 2014), Toquio (SAKAI et al., 2015; 2016b), Toronto (WOUDSMA et al.,
2016) e Belo Horizonte (OLIVEIRA et al., 2016).

Estas novas andlises evoluiram, e de acordo com suas singularidades trouxeram inovagdes e
melhorias na metodologia inicialmente proposta. Dablanc e Ross (2012), Heitz e Dablanc
(2015) e Woudsma et al. (2016) que experimentaram a metodologia proposta por Dablanc e
Rakotonarivo (2010), em escala mega regional, estudando uma area maior que apenas as
regides metropolitanas analisadas. Dablanc e Ross (2012) defendem esta anélise em maior
grandeza, pois acreditam que a integracdo destas areas podem propiciar economias também

em escala, por meio de uma maior coordenacao entre cidades e regioes.

Contrariando esta tendéncia, Oliveira et al. (2016) limitou o estudo do espraiamento logistico
em apenas uma cidade, Belo Horizonte. O resultado apontou a necessidade de ampliar o
estudo para uma escala no minimo metropolitana. Este trabalho, também, mediu a dispersao
das instala¢des logisticas a partir do centro médio calculado em relagdo ao centro geométrico

da cidade, realizando uma andlise diferente da abordada pelos demais autores.

Outra importante evolu¢do na metodologia para o calculo do espraiamento logistico ocorreu
em relacdo a apuragdo dos dados e selecdo das empresas. Dablanc e Andriankaja (2011), por
exemplo, analisaram a localizacdo dos servicos de entregas expressas € de encomendas, ao

invés de grandes empresas de transporte como realizado no estudo de Dablanc e Rakotonarivo
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(2010). Cabe destacar que esta analise ¢ uma importante contribui¢dao, pois alerta para
necessidade do aprofundamento na investigacdo da ultima etapa de uma entrega, quando se
tem o contato com o cliente/consumidor e que sofre a maior influéncia dos centros urbanos.
As entregas de pequenas mercadorias muitas vezes realizadas pelas empresas de mensagens
(por exemplo, os Correios), mas que também contam com servigos especializados, vém
modificando rapidamente por causa do crescimento das compras on line e, merecem atengao
dos governos e iniciativa privada que juntos devem buscar solu¢des para os problemas

enfrentados.

Dablanc e Rakotonarivo (2010) e Dablanc e Andriankaja (2011) apoiaram-se nas bases de
dados SIRENE’, SITADEL® ¢ principalmente das paginas amarelas do La Poste (cadastro
oficial de endereco das empresas). Ja Heitz e Dablanc (2015), por meio do banco de dados
SIRENE, selecionaram empresas “cuja atividade corresponde as realizadas em armazéns: isto
¢, todas aquelas empresas na categoria 52,1 ‘armazenagem’ e 52,2 ‘atividades auxiliares dos
transportes’, que incluem a manipulagdo de carga, servigos de entrega de encomendas e todas
as atividades de fretamento que usam armazéns de acordo com a sua categoria na
classificagdo europeia NACE” (HEITZ e DABLANC, 2015, p.4). NACE (European
Nomenclature Générale des Activités Economiques dans les Communautés Européennes) ¢
um sistema de classificagdao de atividades econdmicas da comunidade europeia. Strale ef al.

(2015) utilizaram o Registro de Cadastro Belga também baseado no NACE.

Woudsma et al. (2016), Dablanc et al. (2014), Dablanc e Ross (2012) e Cidell (2010)
coletaram os dados por meio do US Census Bureau County Business Patterns Survey,
disponivel no site da County Business Patterns. Este censo econdmico ¢ realizado a cada
cinco anos (em anos terminados em 2 e 7), conforme Cidell (2010). Segundo Dablanc e Ross
(2012, p. 435), este censo “proporciona uma analise do nimero de estabelecimentos em todos
os municipios e cdodigos postais nos Estados Unidos com base em uma discriminagdo
pormenorizada dos setores industriais”. Em ambos os estudos foi selecionado o cédigo 493
(Warehouse & Storage) na base de dados NAICS (North American Industrial Classification
System).

Contudo, Woudsma et al. (2016) retiraram da amostra as empresas classificadas como mini-

storage (mini-armazéns), para selecionar os armazéns de forma mais apurada. Além disso,

7 SIRENE ¢ um banco de dados de todas as empresas no territorio francés pertencente ao Instituto Nacional de

Estatistica e Estudos Economicos francés (DABLANC e RAKOTONARIVO, 2010; HEITZ e DABLANC, 2015).

¥ SITADEL é um banco de dados de todas as licengas de construgdo (DABLANC e RAKOTONARIVO, 2010).
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utilizaram uma base de dados privada, ao invés de uma base do governo, o qué consideraram
uma evolugdo no método. O estudo de Woudsma et al. (2016) foi realizado no Canada e a
utilizagdo da NAICS foi possivel, pois em 1997, o Census Bureau trocou o sistema de
Classificagao Industrial Padrao (SIC) para o Sistema de Classificagdao industrial norte-
americana (NAICS) “a fim fazer comparagdes transfronteiras com Canada e México mais

facil apos a implementacdo do NAFTA” (CIDELL, 2010, p.9).

Sakai et al. (2015; 2016b) realizaram a primeira analise sistematica sobre o espraiamento
logistico em uma grande area metropolitana asidtica (Toquio), considerada também como a
maior area metropolitana do mundo. Esta iniciativa foi importante para verificar a
aplicabilidade de estudos anteriormente realizados apenas na Europa e América do Norte. Os
autores também desenvolveram outra forma de realizar a analise espacial, baseada em padrdes
de movimentagdo verificados na pesquisa Tokyo Metropolitan Freight Survey (2003 TMFS).
Esta pesquisa foi realizada em 2003 e teve por objetivo apurar as origens e destinos do
transporte de carga na regido. Além disso, os autores inovaram na selecao dos armazéns, pois
escolheram apenas as empresas com mais de 400 m? de area. Esta medida, segundo os
autores, se justificava, pois, conforme constatado na TMFS, mais de 90% do transporte de
mercadorias ocorre nesse tipo de instalacdo. Além disso, também foram excluidas da amostra
as empresas instaladas com distancia menor que 1,5 km da costa da regido porque nestas areas

as instalacoes sofrem grande influéncia dos portos (SAKAI et al., 2016b; 2016c¢).

Por fim, Oliveira et al. (2016) combinaram as metodologias propostas por Dablanc e Ross
(2012), Sakai et al. (2015; 2016b) e Woudsma et al. (2016), adaptando-as a realidade
brasileira. Salienta-se que de forma similar ao estudo desenvolvido por Woudsma et al.
(2016), para possibilitar comparagdo com outros estudos, utilizaram uma definicao
semelhante ao codigo 493 da NAICS, para selecionar as instalagdes logisticas dentre os
codigos da Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE). A CNAE ¢ um
instrumento de padronizacdo dos cddigos de atividade econdmica e dos critérios de
enquadramento utilizados pelos 6rgdos da Administracdo Tributaria do Brasil (Brasil, 2014).
A base de dados utilizada foi o Cadastro Municipal de Contribuintes de Tributos Mobilidrios
(CMC) de Belo Horizonte (Belo Horizonte, 2016d) e, assim como Sakai et al. (2016b;
2016c), foram excluidos da amostra os armazéns com menos de 400 m? de area. Esta
limitagdo de 4rea minima visou excluir da amostra os transportadores auténomos, que

utilizam o seu enderego residencial para registrar suas empresas, assim como escritorios e
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salas comerciais, onde as organizacdes mantém suas bases administrativas sem realizar

operagdes logisticas.

A Tabela 2.3 resume a evolug¢ao na metodologia para verificar o espraiamento logistico:

referéncia corresponde a quem elaborou o estudo e o ano da publicagao;

regido em que o estudo foi realizado;

base de dados e codificagdo ¢ a descricdo do que ¢ instalacdo logistica, segundo
critério utilizado na base de dados para o estudo e o tratamento dado a essa base (ex.
Toquio apenas empresas com areas maiores que 400m?);

dimensdo ¢ a area de abrangéncia do estudo de acordo com sua divisdo politica e
regional;

metodologia ¢ forma como foi realizada a analise.
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Tabela 2.3: Resumo da revisao bibliografica sobre metodologia para apurar o espraiamento logistico em uma regiao

Referéncia Dimensao Base de Dados e Codificacao Metodologia
Sivitadinou (1996) - Levantamento Empirico
Bowen (2008) - NAICS - 493 Coeficiente Gini.
Cidell (2010) 50 Cidades NAICS - 493 Coeficiente Gini, em relagdo a infraestrutura viaria.

Dablanc e Rakotonarivo (2010)  Regido Metropolitana

Dablanc e Andriankaja (2011) Regido Metropolitana

Dablanc e Ross (2012) Mega Regido
Dablanc et al. (2014) Regido Metropolitana
Heitz e Dablanc (2015) Mega Regido
Strale et al. (2015) Regido Metropolitana
Sakai et al. (2015; 2016b) Regido Metropolitana
Woudsma et al. (2016) Mega Regido
Oliveira et al. (2016) Cidade

Paginas amarelas

Paginas Amarelas

NAICS - 493

NAICS - 493

NACE

RCB

TMFS, 2003

NAICS - 493

CNAE /CMC

Andlise centrografica (centro médio). Selecionou grandes empresas de transportes.

Andlise centrografica (centro médio). Selecionou empresas de entregas e
encomendas.

Analise centrografica (centro médio). Selecionou as empresas classificadas como
armazeém.

Analise centrografica (centro médio). Comparou duas regioes distintas.

Analise centrografica (centro médio). Selecionou as empresas classificadas como
armazém.

Andlise centrografica (centro médio), a partir do Registro de cadastro Belga - RCB.

Andlise centrografica (centro médio) a partir da Pesquisa origem destino de carga
(TMFS, 2003). Considerou apenas as empresas com area superior a 400m? e
distantes 1,5km da costa.

Andlise centrografica (centro médio). Retirou da amostra as empresas classificadas
cOmo mini armazéns.

Analise centrografica (centro médio e centro geografico). Considerou apenas as
. . 2 . . .

empresas com area superior a 400m” e, mediu o espraiamento a partir do centro

geométrico da cidade.
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2.7 Consideracoes sobre o Capitulo

Este capitulo abordou os elementos fundamentais para compreensdo do fenomeno estudado
nesta dissertacdo, a saber, o espraiamento logistico na CRMBH. Como principais conclusdes

do capitulo, destacam-se:
e a geografia logistica pode contribuir para a compreensao dos problemas de transporte;

e a distribuicdo urbana de mercadorias ¢ influenciada pela economia, desenvolvimento e

morfologia de uma regiao;

e a escolha do tipo e principalmente da localizagdo das instalagdes logisticas ¢
fundamental para o sucesso de uma empresa de distribui¢do, assim como pode

interferir na vida das pessoas de uma regiao;

e os sistemas de informagdes geograficas tém sido utilizados nos estudos de
espraiamento logistico, sendo uma ferramenta fundamental para identificar correlagdes

espaciais com variaveis exogenas ao modelo;

e 0 espraiamento logistico ¢ um tema ainda pouco explorado, sendo este estudo pioneiro

na América Latina;

e ¢ possivel classificar as instalagdes logisticas, por meio de cddigos que representam a

sua classificacdo econdmica e, compara-los mesmo que em regides diferentes;
e algumas regides metropolitanas no mundo tem observado espraiamento logistico;

e O processo de periferizagdo da localizacdo das instalagdes logisticas na maioria dos
locais estudados, ¢ justificado principalmente pelas politicas publicas aplicadas a estes

locais, que sao influenciados pela expansdo urbana.

Conforme exposto até aqui a distribui¢do urbana de mercadoria ¢ influenciada e interfere na
vida da populacdo de uma regido. Ela pode ser um fator positivo, ou se tornar um obstaculo
para melhoria da qualidade de vida das pessoas. A distribuicdo de carga depende da sua
cadeia de abastecimento e de todos seus componentes, em especial a participacdo de cada
agente e a forma que resolvem seus conflitos. A localizacdo das instalagdes logisticas ¢ um
destes componentes que deve ser monitorado e gerido pelo poder publico, a fim criar

estimulos ou ndo para manter o equilibrio das operagdes logisticas em uma regido.

O proximo capitulo descreve a caracterizacao geografica, politica e administrativa da area de

estudo, a saber, o Colar Metropolitano e a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
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3 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA, POLITICA E
ADMINISTRATIVA DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo ¢ a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) acrescida do Colar
Metropolitano da RMBH que, juntas nesta dissertagdo, sdo denominadas CRMBH. Esta
regido possui cerca de 5,8 milhdes de habitantes (IBGE, 2010), 14.978,9 km? de 4rea (IBGE,
2016) e mais de 476 mil veiculos de carga cadastrados (DENATRAN, 2016), representando
25% da populacao e 35% do PIB de todo o estado de Minas Gerais (IBGE, 2010).

. Regiao \ itana de Belo Hori (RMBH)
. Colar Metropolitano

Figura 3.1: Mapa da CRMBH.

A formagdo da RMBH teve inicio em 1973, por meio da Lei Federal Complementar n°® 14,
junto com outras sete regides no Pais, com o objetivo de realizar servicos comuns de interesse
metropolitano. Inicialmente com 14 municipios, apds passar por diversas modificagdes com
inclusdo e exclusdo de municipios, assim como a emancipagdo de varios outros, a atual
CRMBH (Figura 3.1) ¢ composto por cinquenta cidades, que além do municipio-sede, Belo
Horizonte e mais 33 municipios que integram a RMBH, a saber: Baldim, Betim, Brumadinho,

Caeté, Capim Branco, Confins, Contagem, Esmeraldas, Florestal, Ibirité, Igarapé, Itaguara,
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Itatiaiugu, Jaboticatubas, Juatuba, Lagoa Santa, Mario Campos, Mateus Leme, Matozinhos,
Nova Lima, Nova Unido, Pedro Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Rio
Manso, Sabara, Santa Luzia, Sdo Joaquim de Bicas, Sdo Jos¢ da Lapa, Sarzedo, Taquaracu de
Minas e Vespasiano. Ainda, 16 municipios adjacentes formam o Colar Metropolitano da
RMBH, a saber: Bardo de Cocais, Belo Vale, Bom Jesus do Amparo, Bonfim, Fortuna de
Minas, Funilandia, Inhauma, Itabirito, Itaina, Moeda, Para de Minas, Prudente de Morais,

Santa Barbara, Sao Gongalo do Rio Abaixo, Sao José¢ da Varginha e Sete Lagoas.

Segundo Minas Gerais (2014), a RMBH passa por um processo de expansao urbana em que
se observa areas com valores muito elevados da terra, enquanto surgem também areas de
baixa renda em periferias, “em resposta a um so processo de transformacdo engendrado pelo
crescimento econdmico e pela insuficiéncia do planejamento” (MINAS GERALIS, 2014, p.
47). Esta tendéncia pode ser verificada na Figura 3.2 e Figura 3.3 que mostram,
respectivamente, a ocupagao do territdrio em 2014 e a previsao de expansao da populagdo até

0 ano de 2050.

Ocupagodes (em construgao) Mancha Urbana 2010

@®  Sedes municipais RMBH - Mancha Urbana 2023
Mancha Urbana esasin - Mancha Urbana 2050
Limites Municipais RMBH - Unidades de conservagao
Limites Municipais Colar RMBH Principais vias de acesso
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Figura 3.2: Ocupagdes Rurais e Urbanas em Figura 3.3: Probabilidade da expansdo da
2014. Fonte: Minas Gerais (2014). mancha urbana 2010 -2050. Fonte:
Minas Gerais (2011).

A expansao urbana na CRMBH também pode ser confirmada, conforme Minas Gerais (2014),
por meio da Pesquisa Origem-Destino 2012, com a reducao das viagens em direcdo a Belo

Horizonte, passando de 63% em 2002, para 53% em 2012.
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Considerando a tendéncia de expansao urbana na regido, decidiu-se incluir no presente estudo
o Colar Metropolitano, considerando os trabalhos de Woudsma et al. (2016), Heitz e Dablanc
(2015) e Dablanc e Ross (2012), que analisaram 4areas mais amplas que as regides
metropolitanas. Tal contexto pode ser justificado por Almeida (2015), que utiliza o municipio
de Sete Lagoas para exemplificar a hipdtese de “alta pendularidade fora do contexto
metropolitano” identificado por Gouvéa (2005) e Ojima (2011). A autora cita a pesquisa de
Nogueira et al. (2010), que constataram forte interacdo e articulacdo entre Sete Lagoas e Belo
Horizonte, indicando, como justificativa, polarizacdo e influéncia do municipio-sede da
RMBH nesta cidade. No entanto, conforme IBGE (2015), Sete Lagoas exerce grande
influéncia nos municipios limitrofes a ela, principalmente Inhatiima e Prudente de Morais, de
forma que se pode considerar este conjunto uma aglomeragdo metropolitana com certa
independéncia da capital. Razdo esta que faz o instituto ndo classificar o municipio como
integrante da RMBH, embora reconheca a importancia e relevancia deste para a Regido,

mesmo que esteja contida no Colar Metropolitano (IBGE, 2015).

Cabe destacar que existe grande discussdo sobre a RMBH ‘real’ e ‘legal’, tema analisado por
Almeida (2015), que verificou que a formagdo legal da regido muitas vezes obedeceu a
interesses politicos em detrimento a andlise técnica/cientifica. A autora realizou revisao
bibliografica e registrou que varios autores discorrem sobre a falta de critérios para
institucionalizagdo das regides metropolitanas. Neste contexto, para a realidade brasileira, ¢
importante buscar a real area de influéncia das instalacdes logisticas, ndo se limitando as
divisdes regionais legais ou institucionais, pois a forma como estas regides sdo definidas no

Pais, na maioria dos casos, nao representam verdadeiramente as regides metropolitanas.

3.1 O Planejamento do Transporte de Carga na CRMBH

O planejamento da distribuicdo de mercadorias na CRMBH, embora possua boas iniciativas
privadas e de alguns municipios, ainda ¢ incipiente no ambito regional, em relagdo a maioria

das pesquisas e bibliografias encontradas de carater académico.

Em busca de cobrir esta lacuna, entre outros, o Estado de Minas Gerais, por meio da
Secretaria de Estado de Obras Publicas (SETOP), publicou o edital para Concorréncia Publica
003/2016, em junho de 2016, com o objetivo de contratar a elaboracdo do Plano de
Mobilidade da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (MINAS GERAIS, 2016c). Este
certame encontra-se em fase de habilitacdo das empresas, conforme Minas Gerais (2016d) e,

no que se refere ao transporte de mercadorias, o documento determina que:
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“No que diz respeito ao transporte de carga, na maior parte das vezes
ausente dos planos municipais ou tratados de forma incipiente em fungdo do
seu carater regional, este plano devera estabelecer as diretrizes que
comporao uma visao sistémica, considerando, inclusive a integragdo entre os
diversos modos existentes (rodoviario, ferroviario e aeroviario),
consolidando um tratamento metropolitano integrado. Assim, o Plano deve
orientar a realizagdo e implementacdo de politicas e programa especificos
para reducdo do custo logistico na RMBH, bem como a criagdo de uma
infraestrutura especifica que busque melhorar as condigdes de circulagdo
interna das cargas urbanas e o abastecimento” (MINAS GERAIS, 2016c, p.
6).

O edital supracitado ainda estabelece na alinea 8.5.4 que para a realizagdo deste plano a
empresa a ser contratada deve considerar a Pesquisa Origem/Destino de Cargas, que seria
fornecida pela Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(Agéncia RMBH). Contudo, em pesquisa exploratoria nas comunicagdes oficiais do Estado de

Minas Gerais ndo se encontrou noticias sobre o estudo citado.

E importante destacar que a falta de dados para subsidiar o plano de mobilidade metropolitano
possivelmente comprometera o resultado do mesmo, assim como deixara de validar as
propostas ja apresentadas no Plano Diretor Integrado da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (PDDI-RMBH) e no Plano Metropolitano Macrozoneamento RMBH
(Macrozoneamento) que serdo descritos nas se¢oes a seguir. Além disso, os planos existentes,
de alguns municipios, e planos novos, a serem elaborados, também possuirdo o resultado

comprometido pela falta deste estudo.

No entanto, considerando o estdgio em que se encontra o planejamento do transporte de carga
na CRMBH, salienta-se que mesmo sem a referida Pesquisa Origem/Destino de Cargas muito
pode ser feito, realizando-se estudos com dados indiretos, assim como os utilizados nesta
dissertacdo, para auxiliar e complementar o diagnodstico sobre o transporte de mercadorias na
regido e, consequentemente, subsidiar a elaboragdao de algumas medidas. Cabe ressaltar que a
utilizagdo de dados indiretos, neste contexto, minimiza a falta de uma pesquisa de

movimentagdo de carga, mas nao a substitui.
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3.1.1 Plano Diretor Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

O Plano Diretor Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PDDI-RMBH) esta
dividido em quatro eixos tematicos: acessibilidade, seguridade, sustentabilidade e urbanidade
e possui como objetivo promover um sentido de cidadania metropolitana, por meio da
reestruturacao territorial metropolitana centrada na reducdo da dependéncia do nucleo da
metropole (Belo Horizonte) e contribuir para um processo de integracdo socioespacial
(MINAS GERALIS, 2011). O PDDI-RMBH propode a criagdo e consolidagdo de centralidades
baseado, principalmente, na infraestrutura de transportes, passando a RMBH de uma estrutura
monocéntrica para uma estrutura policompacta (MINAS GERAIS, 2011), conforme pode ser

verificado na Figura 3.4.

Metrépole monodispersa

Metrépole policompacta

Hoje Proposta

Figura 3.4: Proposta de Metrépole Policompacta. Fonte: Minas Gerais (2011).

Com relagdo ao transporte de mercadorias, o PDDI-RMBH pretende qualificar a regido como
referéncia em plataforma logistica (caracterizada na sec¢do 2.3) tornando-a capaz de competir
com outras grandes cidades do mundo. Para isto, o plano propde a implantacdo do Rodoanel,
buscando reduzir o trafego da regido, possibilitando que os caminhdes que nao tem destino a
RMBH passem pela regido sem interferir no meio urbano. O PDDI-RMBH propde também
quatro plataformas logisticas as margens do rodoanel (apenas projetado), uma das principais
rodovias que cortam a regido e das ferrovias existentes e projetadas. Um destas instalagdes
logisticas serd integrada ao terminal de cargas do aeroporto de Confins, com o objetivo de
facilitar o transporte de mercadorias que possuem baixo peso e volume, porém de alto valor

agregado, como produtos eletronicos, farmacéuticos, dentre outros.

A Figura 3.5 ilustra a alocagdo destas plataformas logisticas, sendo possivel verificar que trés
destes equipamentos logisticos estao projetados proximos ao futuro rodoanel, enquanto duas

delas estdo anexas a malha ferroviaria existente e/ou projetada. O PDDI-RMBH prevé ainda a
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constru¢do de um mineroduto até o porto de Vitéria no Espirito Santo para o escoamento da

producao de minério, atividade caracteristica da regiao (MINAS GERAIS, 2011).
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Figura 3.5: Localizacao das plataformas logisticas no PDDI-RMBH.
Fonte: Minas Gerais (2014).
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3.1.2 Plano Metropolitano Macrozoneamento RMBH

Segundo Minas Gerais (2016a),

o Plano Metropolitano Macrozoneamento RMBH

(Macrozoneamento), iniciado em 2013, foi recentemente finalizado e aguarda aprovacao dos

Prefeitos da regido para se tornar Projeto de Lei Estadual a ser apresentado a Camara de

Deputados para analise e aprovagio, conforme determina o Estatuto da Metrépole’.

Este plano constitui um dos programas previstos do PDDI-RMBH e mantém suas principais

diretrizes, a saber: (i) estabelecer centralidades em rede; (ii) orientar a expansao urbana da

ocupacao; (ii1) intensificar o uso das areas urbanizadas e ociosas; (iv) melhorar a distribui¢ao

das atividades no territorio, reduzindo deslocamentos; (v) garantir o abastecimento de agua

em toda a RMBH para as gerag¢des futuras; (vi) promover corredores ecoldgicos, manter a

biodiversidade e preservar os mananciais; e, (vii) garantir um marco legal construido

coletivamente.

MACROZONEAMENTO
METROPOLITANO

Veja quais sdo as Zonas de Interesse
Metropolitano (ZIMs) que tragam como a regiao
metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)
deve se desenvolver nos préximos anos

ESMERALDAS

Legenda ] Limite municipal
do mapa [l ZIMs ambientais
ZIMs de centralidades e eixos
ZIMs Serras e Rodoanel
Intografia: Jornal O Tempo

© 2IMVETOR SUL

Redne dois aspectos da
dinamica metropolitana, a
centralidade regional do Jardim
Canadi e o eixo estruturante
da rodovia BR-040

© 1M VETOR OESTE

A BR-381 & um eixo de conexdo
entre 3 RMBH e Sao Paulo

° ZIM VETOR NORTE

Centralidade metropolitana
proposta pelo PDDI nas
imediacdes da intersegio
entre a Linha Verde e o futuro
Rodoanel Norte

o ZIM VETOR NOROESTE

Interesse metrapolitano &
norteado pela vocagio de
expansdo industrial e logistica
ao longo da BR-040, a partir
do Ceasa

e ZIM VETOR NORDESTE

Fungao metropolitana
predominante esta associada

4 existéncia de dois eixos
vidrios estruturantes (BR-381 e
Rodoanel) da RMBH, além de se
configurar come um importante
centro de produgdo agricola

o ZIM VARGEM FLORES

Apresenta fungdo consolidada
de fomento ao desenvolvimento
ambientalmente sustentavel,
em area de manancial e
protegio ambiental

o ZIM SERRAS

Interesse pela protegdo e

pela gestdo de recursos naturais
edesenvo\_ﬂmento
socioeconémico

Q) 1M SERRA AZUL

Interesse metropolitano

devido a sua fungdo atual de
produ¢do de agua. E responsavel
pelo abastecimento de
aproximadamente 16%

da RMBH

€ 1M SEIS PISTAS

Voltada para empreendimentos
de alta renda como expansdo do
niicleo central de Belo Horizonte
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pelo conflito potencial com a
atividade mineraria
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Consolidada como centralidade
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atividade de comércio e servigos

@ zimBR-262/MG-050
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Figura 3.6: Mapa ZIMs e AIMs propostos. Fonte: Minas Gerais (2016b).

? Estatuto da Metropole é uma Lei Federal de n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015, que estabelece diretrizes
gerais para o planejamento, a gestdo e a execucdo das fungdes publicas de interesse comum em regides
metropolitanas e em aglomeragdes urbanas instituidas pelos Estados (BRASIL, 2015).
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Segundo Minas Gerais (2014), o Macrozoneamento tem como objetivo subsidiar a revisdo dos
planos diretores municipais, buscando uma organizacdo compartilhada do espago para o
desenvolvimento sustentavel da regido. Para isto, o plano busca estabelecer Zonas de
Interesse Metropolitano (ZIMs), em que prevalece interesse regional sobre o local, assim
como a criagdo das Areas de Interesse Metropolitano (AIMs), entendidas como porg¢des do
territorio voltadas para a implementagao de politicas de interesse metropolitano, pactuadas ao

longo do processo de construcao do Macrozoneamento (Figura 3.6).

Para o transporte de carga, o plano retorna a discussao da alocagdo das plataformas logisticas,
previstos no PDDO-RMBH, melhorando a localizagdo das mesmas, conforme interesses
regional e local e considerando, por exemplo, interferéncias como areas de preservacao

ambiental (Figura 3.7).

Pedro Leopoldo ( Lagoa Santa
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Figura 3.7: Proposta de realocagdo das plataformas logisticas. Fonte: CREA-MG (2014)

O Macrozoneamento propde também a divisdo da regido em vetores baseados nos grandes
corredores de transporte de interligagdo entre a RMBH e os principais polos das regides
circunvizinhas, conforme pode ser verificado na Figura 3.8 e Figura 3.9. Esta divisao
possibilitou um diagnostico mais detalhado com importantes consideracdes sobre a
distribuicdo de carga na regido. Considerando que a distribuicido de mercadorias ¢
influenciada pela economia da regido, nas se¢des seguintes sdo destacados alguns pontos de

cada vetor, segundo o Macrozoneamento.
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MACROZONEAMENTO DA RMBH:
Vetores de Expansio da RMBH

5 0 5 10 15 20km

Vetores de Expansao

[ Centro
Legenda: B Norte
Oeste
Rodovias CRMBH [ ] Noroeste
—— Anel Rodoviario | Leste
—— Federal [] Sudoeste
—— Estadual [ Sul

[ Limite dos Muicipios Colar da RMBH

Figura 3.8: Vetores de Expansao da RMBH. Fonte: Minas Gerais (2014)
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Figura 3.9: Articulacdo da CRMBH com seu entorno regional. Fonte: Minas Gerais (2011).
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3.1.2.1 Vetor Norte

No Vetor Norte, os principais corredores de transporte que o estruturam sdo as rodovias MG-
10 e MG-424, além da Ferrovia Centro Atlantica (FCA), que vai até Sete Lagoas, interligando
a RMBH as regides Norte de Minas, além do Jequitinhonha-Mucuri e Sul e Sudoeste da

Babhia.

Segundo a pesquisa OD-2002, os caminhdes que se destinam para a regido, ou que apenas
passam por ela, sdo classificados na sua maioria (mais de 70%) como pesados ou
semirreboques, sendo que, considerando apenas a MG-424, mais de 80% do fluxo de carga ¢
formado por “minerais metalicos e ndo metdlicos, seguidos por produtos minerais nao
metalicos, onde se destacam os materiais para construgdo; além de algodao, fibras, madeira e

carvao” (MINAS GERALIS, 2014 p. 68).

Na regido do aeroporto de Confins estd previsto um condominio industrial, que deve ser
considerado na construcdo da plataforma logistica, também planejada para a regido, a fim de
adequar este equipamento logistico as especificidades do tipo de produgdo que serd adotado
no local, assim como observar as especificidades de mercado e os tipos de veiculos que fazem

o transporte de carga na regiao.

3.1.2.2 Vetor Noroeste

A BR-040 corta e norteia este Vetor Noroeste interligando a RMBH a uma vasta por¢ao do
territorio mineiro ¢ ao Centro Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e Tocantins)

importante regido produtora do pais.
A pesquisa OD 2002 verificou que nesta regiao:

“predominam, destacadamente, os fluxos de minerais metalicos e ndo
metalicos (40%), seguidos por: algoddo, fibras, madeira e carvio (11%),
produtos alimentares (10%), frutas, hortali¢as, cereais e sementes (9%),
produtos diversos para varejo ou atacado (6%), produtos quimicos (5%),
produtos minerais ndao metalicos (4%), produtos metalurgicos (3%),
produtos de pecuaria (3%) veiculos e autopecas (2%) e bebidas (2%)”
(MINAS GERAIS, 2014 p. 78).

Ha que se destacar a cidade de Contagem, as margens da BR-040, que concentra atividades de
metalurgia, mecanica e alimenticia. Neste municipio estd o CEASAMINAS, um importante

empreendimento de interesse metropolitano, que promove intenso comércio atacadista e
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varejista. Estd prevista a sua ampliagdo com o objetivo de triplicar a sua area. Existe também
a previsao da construgdo, proximo ao CEASAMINAS, do Centro Empresarial de Contagem,
que podera abrigar mais 250 empresas. Contagem, assim como Ribeirdo das Neves, ainda
mantém zonas rurais com producao agricola, porém estas areas vém sofrendo grande pressao

para serem urbanizadas devido a expansao urbana na regiao.

O municipio de Esmeraldas destaca-se como o maior produtor de areia da RMBH, e em seu
territorio esta previsto a criagdo do Distrito Empresarial Leste na BR-040, dedicado a logistica
e a industria, conforme o plano macroestrutural do governo estadual, além de um polo
moveleiro. Estas estruturas poderao ser beneficiadas por transbordos produtivos da MG-050 e

BR-040 em direcdo ao seu interior pela MG-060.

A “Novissima Economia'” Metropolitana planejada no Macrozoneamento dependera
principalmente da infraestrutura de transporte para interligacao das cidades dos vetores norte
e oeste, por meio do Contorno Metropolitano Norte, que necessariamente passara pelo vetor
noroeste beneficiando e criando a oportunidade de desenvolvimento da regido, podendo

estimular, por exemplo, a criacdo de uma centralidade em Ribeirdo das Neves.

Esta prevista a implantagdo de uma plataforma logistica para este vetor. Este equipamento
deve estar preparado para atender veiculos de carga classificados como pesados e/ou
semirreboque (86% dos caminhdes). Além disso, as plataformas logisticas devem ser
compatibilizadas com a previsdo da expansdo do CEASAMINAS, além de considerar os

equipamentos logisticos ja existentes na regiado.

3.1.2.3 Vetor Oeste

O Vetor Oeste apresenta grande concentragdo industrial e urbana principalmente em Betim e
Contagem. Nestas duas cidades existem muitos condominios de prédios em fase de aprovagao
pelas Prefeituras. Este aumento de moradias ¢ uma resposta do setor imobilidrio ao
crescimento desta regido que, segundo Minas Gerais (2014), os dados de PIB, renda e postos

de trabalho apontam grande integragdo dos municipios desta regido.

A pesquisa Origem-Destino 2012 ratifica o crescimento € a integragdo desta regido que ja
apresenta mais viagens entre Betim e Contagem do que de Betim para Belo Horizonte, sendo

este vetor o que mais teve aumento de viagens. O centro de Betim ¢ o segundo maior atrator

' Novissima Economia ¢ um modelo baseado na internet e no compartilhamento, no qual “novas oportunidades
de negocios serdo abertas pelos projetos propostos para o vetor norte e pelos novos investimentos no vetor oeste
e em Belo Horizonte” (MINAS GERALIS, 2014 p.77).
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de viagens na RMBH. O crescimento de Betim pode representar uma consolidacao da

centralidade oeste, proposta no PDDI-RMBH, que se confunde com o centro desta cidade.

O crescimento da renda e do PIB (economia) em uma regido faz aumentar também o
transporte de pessoas e mercadorias com destaque para as cidades do eixo da MG-040,
Juatuba, Igarapé, Sao Joaquim de Bicas e Sarzedo, influenciadas principalmente pelo aumento
das atividades mineradoras, assim como em Mateus Leme e Ibirité, sendo que este ultimo

devido ao Terminal Multimodal de Cargas.

Mateus Leme, Florestal e Juatuba se destacam, junto com os municipios do Vetor Sudoeste,
no fornecimento de hortalicas para o CEASAMINAS, formando o principal polo
agropecuario da RMBH. Nestas cidades a produ¢do agropecudria ¢ mais industrializada, com
exce¢do de Esmeraldas, onde a producdo ndo utiliza muita tecnologia ou agrotoxicos,

privilegiando uma produg¢ao familiar.

Segundo a pesquisa Origem-Destino 2012, considerando apenas o que se destina para a
RMBH pelo modo rodoviario, predominam fluxos de “produtos minerais ndo metalicos,
frutas, hortalicas, cereais e sementes, minerais metalicos e ndo metalicos, além de produtos
alimenticios e da pecuaria” (MINAS GERAIS, 2014 p. 85), que trafegam pelas Rodovias BR-
262 e MG-050 e pela Ferrovia da FCA, interligando a RMBH com outras regides do Estado
de Minas Gerais, a saber: “Central, Alto Parnaiba, Tridngulo e Noroeste, ¢ com importantes
polos de produgdo e atracdo de cargas localizados nos estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do

Sul, Goiéas e Distrito Federal” (MINAS GERALIS, 2014 p. 85).

A plataforma logistica planejada no PDDI-RMBH para esta regido deve prever atendimento
conjunto dos vetores oeste e sudoeste, além de estar preparada para receber veiculos de carga
classificados como pesados e semirreboques na sua grande maioria (70% do total). Cabe
destacar que nesta regido existem varias instalacdes logisticas e deve ser verificada a
existéncia e a viabilidade técnica e financeira de se construir tal equipamento logistico na

regido (OLIVEIRA et al, 2016).

3.1.2.4 Vetor Sudoeste

Conforme descrito anteriormente, esta prevista uma plataforma logistica para atender o vetor
Sudoeste e o Vetor Oeste, que formam juntos a principal produgdo agropecuaria da RMBH.
Aqui, como nos demais vetores, a maioria dos caminhdes, mais de 80%, sdo classificados

como pesados e semirreboque.
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A BR-381 corta este vetor e interliga a RMBH ao sul de Minas, a regido metropolitana de Sao
Paulo, Campinas e ao Porto de Santos. Segundo a Pesquisa O/D 2012, “quase metade dos
caminhdes sdo descarregados de forma fracionada em diversos destinos. Outro dado
interessante dessa pesquisa € que 57% das entregas sdo feitas diretamente para o consumidor

final” (MINAS GERALIS, 2014 p. 92).
Ainda segundo a pesquisa O/D 2012 o fluxo de mercadorias que predominam na RMBH sao:

“produtos diversos para varejo ou atacado (16,8%), produtos quimicos
(15,5%), produtos alimentares (12,3%), minerais metalicos e ndo metalicos
(13,2%), maquinas e pecas (5,3%), veiculos e autopegas (5,3%), frutas,
hortaligas, cereais e sementes (6%), produtos minerais ndo metalicos (4,5%),
produtos metalirgicos (3,9%), produtos da pecuaria (4,1%) e bebidas
(3,8%)” (MINAS GERAIS, 2014 p. 92).

3.1.2.5 Vetor Sul

Este vetor ¢ caracterizado por grande concentracdo de condominios residenciais € com a
diminuigdo da atividade mineradora em Aguas Claras. “Para este vetor ndo existe proposta da
implantagdo de uma plataforma logistica, no estudo atual do macrozoneamento, embora exista

o projeto da constru¢do de uma unidade em Nova Lima”. (MINAS GERALIS, 2014 p. 106).

O Vetor Sul interliga a RMBH a “Zona da Mata mineira e também aos macropolos das
regides metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo (via Volta Redonda), onde se
encontram importantes complexos portuarios” (MINAS GERAIS, 2014 p. 106). Esta
interligacao ocorre por meio da BR-040 (modo rodoviario), pela Linha do Centro e Ferrovia
do Aco (modo ferroviario), operada pela MRS Logistica e pelo oleoduto da Petrobras (modo

dutoviario).

3.1.2.6 Vetor Leste

O Vetor Leste ¢ cortado pela Estrada de Ferro Vitoria Minas, operada pela Vale, e pelas
rodovias federais, BR-262 ¢ BR-381, sendo que as margens desta tltima encontra-se um polo
industrial em crescimento, formado pelo distrito industrial de Sabard e a cidade de Ravena.
Estes corredores de transporte permitem a interagdo com o Vale do Aco e com o complexo

portuario de Vitéria/Tubardo.

O Macrozoneamento identificou predominio dos “fluxos de produtos metaltrgicos, seguidos

por minerais metalicos e ndo metélicos, alimentos (frutas, hortalicas, cereais e sementes),
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algoddo, fibras, madeira e carvao, produtos minerais ndo metalicos, pecudria e produtos
quimicos” (MINAS GERAIS, 2014 p. 114). Ainda, mais de 75% do total de cargas sdo
transportadas por modo rodovidrio, utilizando na grande maioria (mais de 80%) veiculos
classificados como pesado ou semirreboque, fazendo o descarregamento da carga

majoritariamente (mais de 70%) em um tnico ponto.

Sobre a plataforma logistica prevista para este vetor o plano sugere a adocdo de estruturas

compativeis com os tipos de carga e veiculos citados.

3.2 O Planejamento do Transporte de Carga nas Demais Cidades da CRMBH

Conforme pesquisa realizada em 2012 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) sobre as informagdes basicas de todos os municipios brasileiros, verificou-se que
apenas cinco municipios da CRMBH, 10% do total, possuiam ou estavam em processo de
elaboragdo do plano de mobilidade, ou continha alguma referéncia sobre mobilidade em seu
planejamento, a saber: Belo Horizonte, Contagem, Itabirito, Itatina e Lagoa Santa, enquanto
84% (42 municipios) j& possuem seus planos diretores. Este resultado refor¢a a importancia
da Lei 12.587/2012 que prevé a compatibilizagdo destes dois planos, pois estdo muito ligados
e interferem diretamente um no outro. O Apéndice B apresenta a situagdo dos municipios da

CRMBH em relagdo a elaboracdo dos planos de transporte e existéncia de planos diretores.

Em pesquisa exploratdria aos planos de mobilidade das demais cidades, que o possuem, além
de Belo Horizonte, pode-se verificar que de forma similar a capital mineira estes planos

tratam de questdes locais sobre logistica urbana sem aprofundar em questdes metropolitanas.

O PlanMob-Contagem, por exemplo, foi instituido em 30 de maio de 2016 pela Lei n°® 4830
e, integrado com o Plano Diretor, prevé a revisao do plano em periodos de cinco anos com
horizonte até 2030. No que se refere a distribuicdo urbana de mercadorias, as medidas
apresentadas sdo pautadas em uma pesquisa, a se realizar, de movimentacdo de carga de
ambito municipal, mas integrada a estudo similar metropolitano. O plano prevé a realizagdo
de testes pilotos, a curto prazo, para posterior implantacdo das medidas que obtiverem éxito.
A grande maioria das propostas possui foco municipal, contudo sugere a criacdo de uma
plataforma logistica, mas nao detalha sua localizacdo nem se esta proposta converge com as
do PDDI-RMBH (CONTAGEM, 2016). O plano nao faz referéncia a um tratamento ou
otimizagdo das diversos instalagdes logisticas que ja existem naquele municipio e, que tem

grande influéncia em toda CRMBH.
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O Plano de Mobilidade Urbana de Lagoa Santa ainda ndo teve sua versdo final publicada,
contudo o seu diagnostico no que se refere ao transporte de mercadorias foca em questdes
locais como uso das areas de carga e descarga em empreendimentos ou na via, circulacao de
grandes veiculos de carga no ntcleo urbano e ndo apresenta consideragdes sobre questdes
metropolitanas (LAGOA SANTA, 2016). Ressalta-se que esta cidade ja demonstrava
preocupacdo com a mobilidade desde 2006, quando instituiu o seu plano diretor (Lei n°
2633/2006), quando ja tratava da internalizagdo das operagdes de carga e descarga em

empreendimentos de impacto (LAGOA SANTA, 2006).

Tentou-se acesso aos planos de mobilidade de Itabirito e Itauna, mas até a conclusdo desta

dissertagdao nao se conseguiu retorno das Prefeituras.

Na secao a seguir sera detalhada a cidade de Belo Horizonte, pois a mesma representa o
nicleo da regido e possui importante papel em sem desenvolvimento além de interferir

diretamente no funcionamento da regido.

3.3 Belo Horizonte e sua expansiao urbana
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Figura 3.10: Belo Horizonte e principais acessos. Fonte: Belo Horizonte (2016a).
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O municipio-sede da RMBH polariza todo o Estado de Minas Gerais, exceto o Sul e o
Triangulo Mineiro, ligados a Sao Paulo, e areas de influéncia compartilhada com o Rio de
Janeiro, como Juiz de Fora (Moura, 2012). Conforme Costa (2012), esta cidade influencia os
municipios ao seu redor ultrapassando os limites do Colar da RMBH, a partir de seu

desenvolvimento iniciado em seus primeiros cem anos, conforme segue:

“ao longo de seu primeiro século de existéncia, a capital mineira foi se
transformando de um idealizado projeto de cidade/capital em cidade
industrial, desta em metropole periférica para, no momento atual, expandir
sua area de influéncia na forma de uma urbanizacao dispersa, extensiva, em
direcdo a um largo entorno regional que transcende os limites formais da

regido metropolitana e seu colar” (COSTA, 2012 p.83).

A evolucdo da ocupacdo do territorio pelas pessoas e pelas empresas em Belo Horizonte,
apresentadas na Figura 3.11, permite observar que esta ocupagdo iniciou-se da regido central

para as periferias e hoje ja ultrapassa os limites do municipio.

Evolugio da Ocupac¢ao das Empresas Evolucio da Mancha de Ocupacio Populacional
Belo Horizonte - 1920 4 2015 Belo Horizonte - 1918 - 2007
0123 4km
| == ]

Ocupaciio das Empresas
Ocupagio Populacional

18282015 1918-2007
[ 2005 - 2015 3 2007
] 1995 - 2005 I 1995
[ 1977 - 1994 . 1977
[ 1950 - 1976 B 1950
I 1920 - 1949

B 1918

Figura 3.11: Evolugao da ocupagao das empresas em Belo Horizonte de 1910 ¢ 2014 e da
mancha de ocupacao populacional - 1918-2007. Fonte: Belo Horizonte (2016d; 2015b).

Para Costa (2012), o adensamento e valorizagdo imobilidria nas areas mais centrais,

principalmente no municipio de Belo Horizonte, reforca certo grau de especializagdo
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funcional de areas de concentragdo de servigos e de uso residencial, destinadas tanto a faixas
de renda mais elevadas (areas de maior valorizacdo fundiaria) quanto a faixas de renda média
e baixa (areas e municipios periféricos). Esses resultados revelam que a periferizagao na
regido metropolitana ¢ segregada, “aquela, em direcdo aos vetores Norte e Sul, pode ser
denominada periferizagdo da riqueza”, enquanto aquela, em direcdo aos demais vetores de
expansdo, reflete a periferizagdo da pobreza”, sendo essa ultima numericamente mais

significativa (SOUZA e BRITO, 2008).

Os projetos aprovados para construcao pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), nos ultimos
seis anos (2009-2015) estao concentrados em duas areas periféricas (Figura 3.12, esquerda),
que sdo os bairros Castelo e Buritis (por¢des mais escuras na figura), indicando continuidade
da expansdo urbana. Embora seja possivel verificar a existéncia de projetos aprovados para
toda a cidade, inclusive na regido Centro-Sul. Acredita-se que as construgdes nesta area
ocorrem em virtude da substituicdo de residéncias e até prédios menores por edificios
verticalizados de alto padrdo. O investimento nesta area se justifica pelo alto valor da terra
comparado a outras regides da cidade, conforme apresentado na Figura 3.12 (direita), que se

baseia na tabela do Imposto de Transmissao de Bens Imoveis Intervivos (ITBI).

Dindmica Imobiliaria Valor da Terra
Belo Horizonte - 2009 a 2015 Belo Horizonte (ITBI-2011)

Projetos Aprovados
(unidades por bairro)

Valor do m? do Terreno

2009-2015 ITBI - 2011 (R$/m?)
1 o0-214 [ 80-200

[ 214-716 [ 200,01 - 1.000
3 716-1438 3 1.000,01 - 2.000
I 1438 - 2262 [ 2.000,01 - 4.000

2262 - 7594 I 4.000,01 - 6.000

Figura 3.12: Dindmica imobiliaria em Belo Horizonte de 2009 a 2015 e Valor da Terra, em
2011. Fonte: Belo Horizonte (2016¢; 2015a).
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No periodo de 2002 a 2012, os tempos de viagem aumentaram em todos os modos de
transporte cerca de 26% em Belo Horizonte ¢ 19% na RMBH (PBH/BHTRANS/DPL, 2016)
com aumento no numero de viagens didrias de aproximadamente de 2,7 para 4,1 milhdes, na
capital mineira e de aproximadamente 6,4 para 13 milhdes na RMBH (PBH/BHTRANS/DPL,
2016). Além disso, Belo Horizonte apresenta uma elevada taxa de motorizacao, que pode ser
compreendida como uma consequéncia da divisdo modal. O uso do transporte publico caiu
significativamente em Belo Horizonte (40% em 2002 para 21% em 2012), enquanto
observou-se um crescimento significativo no uso de automoveis (24% para 31%),
motocicletas (1% para 4%) e do modo a pé (28% para 31%) (PBH/BHTRANS/DPL, 2016). O
aumento do nimero de veiculos privados nas ruas teve como consequéncia a redugdo da
velocidade operacional (-39%) e um incremento do tempo de viagem, sendo de 64% para o
transporte publico (36 minutos em 2002 para 59 minutos em 2012) e 58% do transporte

privado (19 minutos em 2002 para 30 minutos em 2012).

Neste contexto, percebe-se que a expansdao urbana em Belo Horizonte e os problemas
decorrentes sdo resultado do planejamento urbano municipal dissociado do planejamento da
mobilidade e da falta de planejamento metropolitano. Contudo, indaga-se sobre o retrato do

transporte urbano de mercadorias neste cenario, questdo a ser tratada nas proximas segoes.

3.3.1 Planejamento na capital mineira

Belo Horizonte foi uma cidade projetada, conforme descrito na se¢do 3.3, contudo o seu
planejamento e adequacdo a realidade ndo foi capaz de acompanhar sua evolugdo e
crescimento, interferindo na CRMBH. Cabe ressaltar que apenas em 1988, com a
Constituicao Federal, ¢ que os municipios receberam autonomia para planejar e desenvolver
politicas em seus territorios. Neste sentido, o planejamento de Belo Horizonte ¢
regulamentado pelo Capitulo XI da Lei Organica do municipio, pelo Plano Diretor Municipal,
respeitando também o Estatuto da Cidade, Lei Federal n.° 10.257/2001, e mais recentemente o
Estatuto da Metropole, Lei Federal de n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015, que visa a apoiar a
interacdo entre as cidades vizinhas regulamentando a criagdo de areas de interesses comuns
entre cidades. A Figura 3.13 mostra a abrangéncia das leis que regulam o planejamento

urbano.

Belo Horizonte foi a primeira capital brasileira a elaborar um plano de mobilidade urbana
(PalnMob-BH), em 2010, antes mesmo de ser exigido pela Lei Federal 12.587/2012, contudo,

a cidade ja sofria com os congestionamentos e com o descompasso entre o planejamento
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urbano e as iniciativas de mobilidade que, embora existissem, ndo eram coordenadas em um

plano, com objetivos discutidos com a sociedade.

Constitui¢do Federal

Estatuto da
Metropole

Estatuto da Cidade

Lei Organica

Plano Diretor
(OUC)

PlanMob-BH

N A

Figura 3.13: Planos e Leis que regulamento o planejamento urbano e da mobilidade urbana
em Belo Horizonte.

Cabe ressaltar que a falta de um plano, com objetivos e metas discutidas com a sociedade,
permite que a cada troca de gestdo municipal os lideres trabalhem com objetivos de curto
prazo, na maioria das vezes ‘apagando incéndios’, ou seja, utilizando medidas paliativas que
de fato nao resolvem os problemas de forma definitiva, mas apenas de forma temporaria,

promovendo assim a descontinuidade das agdes.

Nas proximas secdes serdo explicitadas as atividades de planejamento da capital mineira com

foco no transporte urbano de mercadorias.

3.3.1.1 Plano Diretor de Belo Horizonte

A primeira versio do Plano Diretor de Belo Horizonte foi instituida em 1996'', na 1?
Conferéncia Municipal de Politica Urbana, que estabeleceu a necessidade de dividir este
plano nos Planos Diretores das Regides Administrativas de Belo Horizonte — PDR (BELO
HORIZONTE, 2016).

" Lein.° 7.165 de 27 de agosto de 1996: Institui o Plano Diretor de Belo Horizonte.
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Atualmente a proposta de lei para revisao do Plano Diretor de Belo Horizonte ¢ dividido em
nove regionais administrativas, a saber: Barreiro, Centro-Sul, Leste, Nordeste, Noroeste,
Norte, Oeste, Pampulha ¢ Venda Nova. Estes planos objetivam “reorientar o processo de
evolugdo socioecondmica e fisico-territorial da regido, garantindo a distribui¢do mais
igualitaria dos Onus e beneficios dos processos de urbanizagdo para as diversas areas da
cidade” (BELO HORIZONTE, 2016b). O objetivo apresentado ¢ buscado nos seguintes
principios, que norteiam estes planos, a saber sustentabilidade ambiental, inclusdo, gestao

democratica e descentralizacao das atividades urbanas.

Em 2014 ocorreu a 4* Conferéncia Municipal de Politica Urbana (IV CMPU), que contou com
a participacao de representantes dos setores técnico, empresarial e da populagdo, chamados de
delegados. Os delegados foram divididos proporcionalmente para discutir as propostas
apresentadas pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), além de apresentarem suas proprias
propostas. O resultado deste processo foi a elaboracdo do Projeto de Lei Municipal n°
1.749/2015, que aprova o Plano Diretor e d4 outras providéncias (BELO HORIZONTE,
2016Db).

Com relacdao a entrega de mercadorias, o projeto de lei traz algumas medidas de logistica
urbana, de ambito municipal que, em resumo, tratam da regulagdo da circulagdo e operagao de
carga ¢ descarga na via publica e também em grandes empreendimentos, apresenta a
necessidade de ampliar a fiscalizagdo, assim como de melhorar as op¢des para tornd-las mais

efetivas.

O Projeto de Lei pretende regularizar a operagao urbana consorciada Antonio Carlos/Pedro I -
Leste-Oeste / Vale do Arrudas (OUC-ACLO). Este instrumento, criado no Estatuto da Cidade,
permite a Prefeitura ordenar e direcionar o crescimento da cidade para areas especificas,
normalmente  proximas a  grandes infraestruturas de  transporte.  Segundo
PBH/BHTRANS/DPL (2015, p.13) na OUC-ACLO “o mercado compra o direito de construir
e esses recursos sao investidos na requalificacdo urbana e em equipamentos sociais na area da
operacao”. A Figura 3.14 apresenta um esquema das operagdes urbanas consorciadas em Belo

Horizonte.
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Figura 3.14: Esquema da OUC-ACLO. Fonte: Adaptado Belo Horizonte (2016b).

Na OUC-ACLO, para transporte urbano de mercadorias ¢ estimulado a criagdo de terminais
de carga nos corredores de transporte, onde se pretende realizar as operagdes urbanas
consorciadas, além de estimular que, nos empreendimentos a serem criados para estas areas,
as operacdes de carga e descarga ocorram no interior dos mesmos. Apesar das propostas
possuirem carater municipal, destaca-se que também ¢ prevista uma operacdo urbana
consorciada no Anel Rodoviario Melo Celso de Azevedo, pois neste corredor, que faz
articulagdo entre os municipios vizinhos e Belo Horizonte, ¢ importante manter os
equipamentos logisticos existentes e criar outros para apoiar no abastecimento de toda

CRMBH.

3.3.1.2 Plano de Mobilidade de Belo Horizonte
No desenvolvimento do Plano de Mobilidade de Belo Horizonte (PlanMob-BH), elaborado

entre 2008 e 2010, a Logistica Urbana foi enquadrada ao macro objetivo de “tornar a
mobilidade urbana um fator positivo para o ambiente de negocios da cidade”, tendo como
estratégia de atuacdo “adequar o planejamento, ordenamento e operagdo da logistica urbana,
atuando em cooperacgdo com institui¢des publicas e privadas em consondncia com as politicas

de uso e ocupagao do solo, desenvolvimento econdmico e gestao da mobilidade urbana”.
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O PlanMob-BH, finalizado em 2010, tendo como horizonte de planejamento o ano de 2020,
diagnosticou a impossibilidade de desenvolvimento de um plano de logistica urbana, pois nao
apresentava dados para tal finalidade. Contudo, foram feitas recomendagdes para o
desenvolvimento futuro de um plano, a saber: intensificar a fiscalizagao da utilizacdo dos
veiculos urbanos de carga, estimular a implantagdo de terminais de carga, estabelecer uma
politica de internalizacdo dos espacos destinados a carga e descarga e desenvolver base de

dados para possibilitar a elabora¢do de um Plano de Logistica Urbana para a cidade.

O PlanMob-BH foi instituido pelo Decreto N° 15.317/2013, que estabeleceu as diretrizes para
0 acompanhamento e o monitoramento de sua implementagdo, avaliacdo e revisao periddica
deste plano. Além disso, este decreto ainda obriga a BHTRANS a elaborar uma proposta de

Politica de Logistica Urbana.

Neste contexto, em atendimento ao decreto supracitado, assim como a Lei 12.587/2012, este
plano foi revisto e referendado na IV CMPU. Nesta conferéncia, as recomendagdes sobre
logistica urbana contidas no plano foram transformadas em propostas e discutidas com os
delegados que, em conjunto com o poder publico, produziram um projeto de lei que aguarda
votacao na camara municipal de vereadores. Em sintese, todas as propostas foram aprovadas e
incluiu-se também a exigéncia de compartilhar as areas de carga e descarga em
empreendimentos e na via publica, desenvolver estudo para dar coeréncia aos servigos de
mobilidade (incluindo estacionamento para operagdo de carga e descarga na via publica),
desenvolver estudos em conjunto, poder publico e iniciativa privada, para buscar solugdes que

diminuam o tempo de operagdo de carga e descarga.

Contudo, ainda faltava a elaboracdo da Politica de Logistica Urbana que foi construida no ano
de 2015 e discutida com a sociedade por meio de uma consulta publica. O documento
colocado em consulta no periodo de 25 de setembro a 25 de novembro de 2015 apresentou 44
propostas divididas em sete temas (circulagdo, operagdes de carga e descarga, uso do solo,
instrumentos de gestdo e fiscalizacdo, centros de distribui¢do urbana, entregas fora pico,
entregas de ltimo quilometro), aprofundando e ampliando as sete propostas aprovadas na IV
CMPU. Cabe ressaltar que, apesar da maioria das propostas focarem no municipio, pela
primeira vez focaram também a regido metropolitana, pois a politica posiciona-se a favor das
plataformas logisticas previstas no PDDI-RMBH, assim como para a realizacdo de uma

pesquisa de movimentacao de carga na RMBH e em seu colar metropolitano.
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Segundo Belo Horizonte (2015¢), a pagina da consulta publica foi acessada 4.683 vezes, o
documento completo com as propostas foi baixado 57 vezes e foram recebidas 88
contribui¢cdes. Foram recebidas também propostas de 14 entidades do setor produtivo em
evento realizado no CDL/BH, somando um total de 107 contribui¢cdes. As contribuicdes
recebidas subsidiaram as medidas propostas na revisao técnica do PlanMob-BH , que estd em
curso e em constante discussdo com a sociedade. Ressalta-se que esta revisdo ¢ de carater
técnico e que sera discutida na proxima conferéncia municipal de politica urbana prevista para

2017.

3.4 Consideracoes do Capitulo

Este capitulo apresentou a area de estudo, a saber a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e
o0 seu o colar metropolitano, chamados de CRMBH. Dentre que foi apresentado, destaca-se:
e 0 planejamento do transporte de cargas em nivel metropolitano ainda ¢ pouco
desenvolvido;
e o0 plano diretor integrado da regido metropolitana, assim como o estudo
macrozoneamento propde quatro plataformas logisticas para a regiao;
e apenas cinco municipios, de um total de cinquenta, da area de estudo possuem alguma
mengao a transporte em seu planejamento;
e analisando os planos de mobilidade existentes, as proposigdes, ainda que superficiais,
tratam apenas de medidas de ambito municipal;
e 0 municipio-sede da regido metropolitana, Belo Horizonte, finalizou recentemente um
plano de logistica urbana que ainda estd em revisao e discussdo, mas que foi
subsidiado por uma politica de logistica urbana discutida com a sociedade, por meio

de consulta publica.

Nesta se¢do verificou-se o descompasso entre o planejamento urbano e da mobilidade, assim
como a falta de planejamento regional que sé nos ultimos tempos vem tentando ser
organizado pelo Estado. Observa-se que o planejamento regional ¢ de dificil acordo, uma vez
que a Constituicdo Federal de 1988 da total autonomia para os municipios. Por fim, os
elementos apresentados neste capitulo (planejamento existente e economia local) permitem

subsidiar e delinear a proposta metodologica deste estudo apresentada na proxima segao.
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4 METODOLOGIA

A observacao da descentralizagdo dos equipamentos logisticos no tempo, em uma area
metropolitana, auxilia na medi¢do da expansdo urbana e pode subsidiar o planejamento
urbano, indicando a necessidade de reservar areas logisticas. Esta importancia, deve-se ao fato
do espraiamento logistico ocorrer em escala metropolitana e provocar mudangas na geografia

logistica da regiao (DABLANC e ROSS, 2012).

Considerando a necessidade e a importancia de conhecer a geografia da logistica de uma
regido para que se possa elaborar planos que contribuam com melhoria da mobilidade e da
economia das cidades, o presente estudo apresenta uma proposta metodologica passivel de ser

replicada para se analisar o espraiamento logistico em regides metropolitanas brasileiras.

A metodologia ¢ composta de quatro estagios (Figura 4.1) e foi inspirada nos trabalhos de
Kampel, (2001), Cidell (2010), Dablanc e Andriankaja (2011), Sakai et al. (2015; 2016b),
Ducret et al. (2016) e Woudsma et al. (2016), evoluindo na proposta utilizada por Oliveira et
al. (2016). Ressalta-se a necessidade de utilizagao de classificagdo das atividades econdmicas
das empresas com caracteristicas similares para possibilidade de comparacdao, conforme

indicado por Woudsma et al. (2016).

Estagio 1:

Classificacio das Comparacao entre sistemas

Class1ficag:’ao dos instalacdes logisticas tfie.((l:le(xls&ﬁcacalo de
armazéns atividades econdmicas
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Estagio 4: Relacdo dos armazéns com Welneto dlos farens ¢

o 3 0 espago ¢ a infraestrutura Rl e T
Analise espacial e pag . demograficos e

geografica viatia econdmicos

Figura 4.1 — Estagios da metodologia proposta
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4.1 Estagio 1: Classificacao das instalacoes logisticas

Para estudar a expansdo das instalagcdes logisticas ¢ importante definir o que ¢ instalagdo
logistica, assim como, considerando Dablanc e Ross (2012), ¢ importante estudar a
localizagdo destes equipamentos logisticos que tém caracteristicas de armazém, isto ¢, locais
para armazenagem temporaria de mercadorias, mas que também oferecem servigos de

logistica, como consolidagdo e distribuicdo de mercadorias.

Esta definicdo ¢ importante para permitir a comparagdo com os estudos de Dablanc e Ross
(2012), Dablanc et al. (2014), Sakai et al. (2015; 2016b) e Woudsma et al. (2016). Tal
classificagdo ¢ considerada dificil por Bowen (2008); Hesse (2008) e Woudsma et al. (2016),
pois, ¢ facil confundir com galpdes para armazenagem, que nao disponibilizam servigos
logisticos, ou seja, sem processos da denominada industria dos “armazéns” contemporaneos.
Ressalta-se que nesta metodologia, quando um estabelecimento ¢ chamado de armazém, ele

apresenta todas as caracteristicas de uma instalagao logistica, descritas na segdo 2.3.

Desta forma, inicialmente, considerando as caracteristicas das informagdes utilizadas nos
estudos norte-americanos, europeus e japonés, faz-se necessario, na realidade brasileira,
identificar junto ao sistema de Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), o
codigo das atividades de armazenagem para a selecdo inicial das instalagdes logisticas nas
regides a serem estudadas. Cabe ressaltar que as empresas, no ato da sua constituigdo,
escolhem um cédigo da CNAE para utilizagdo, de acordo com o ramo de atuagdo. No entanto,
por desinformacdao ou mesmo por adequacdo ao mercado, essas empresas podem estar
classificadas de forma equivocada. Os codigos escolhidos da CNAE para selegao das

empresas estdo descritos na se¢ao 5.1, dos resultados.

O critério de escolha das informagdes baseou-se no trabalho de Heitz e Dablanc (2015), que
utilizou o sistema de classificagdo de atividades econdmicas da comunidade europeia (NACE
- European Nomenclature Générale des Activités Economiques dans les Communautés
Européennes), com os seguintes codigos: 52.1 (armazenagem), 52.2, (atividades de suporte ao
transporte, incluindo movimentagdo de carga, servigos de entregas expressas € outras
atividades de transporte que utilizam armazenagem). Ainda, foram considerados os trabalhos
de Dablanc e Ross (2012), Dablanc et al. (2014) e Woudsma et al. (2016) que utilizaram o
sistema de classificagao industrial norte americano (North American Industrial Classification
System - NAICS), cujas instalagdes logisticas foram identificadas pelos cdédigos 493

(Warehousing & storage), 488 (Transport support activities), 484 (Truck transportation), 491
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(Postal Service), 492 (Couriers and Messengers), sendo utilizado essencialmente o codigo

493.

4.2  Estagio 2: Espacializacao dos dados

Por meio de pesquisa, identificou-se que os dados para esta andlise podem ser obtidos por
meio dos cadastros de contribuintes municipal ou estadual e/ou registros da Junta Comercial.
O Cadastro Municipal de Contribuintes de Tributos Mobilidrios (CMC) ¢ um banco de dados
pertencente as Prefeituras que contém informagdes sobre as pessoas juridicas que exercem
atividades no municipio e que estdo sujeitas ao pagamento de impostos e taxas. Este tipo de
cadastro também pode ser fornecido pela secretaria da fazenda dos Estados. Em geral, estas
informacdes podem ser obtidas por intermédio de Convénio para o desenvolvimento de

pesquisa cientifica.

Outra forma de aquisicdo dos dados ¢ por meio da Junta Comercial, que ¢ responsavel por
executar e administrar, nos Estados, os servigos proprios do registro publico de empresas
mercantis e atividades afins. Em geral, os dados podem ser obtidos por consulta publica (caso
do Estado de Sao Paulo) ou por aquisi¢do da base de dados (caso do Estado de Minas Gerais).
Os dados da Junta Comercial e do Cadastro de Contribuintes Estadual podem possuir a
limitagdo de ndo informar a area das instalagdes das empresas (caso do Estado de Minas
Gerais) e as coordenadas geograficas da localizacdao, sendo necessario o georreferenciamento

destas informagdes.

A geocodificagdo das bases de dados, quando necessario, pode ser pesquisada por meio de
uma ferramenta de GIS, no caso em estudo, o QGIS. O QGIS ¢ um sistema livre de
informacao geografica que suporta formatos vetoriais, ‘raster’ e de bases de dados. Ele

permite, ainda, procurar, editar e criar formatos de dados espaciais, possibilitando visualizar e

gerar mapas (CENSIPAM, 2016).

O MMQGIS, um complemento do QGIS, geocodifica varios enderecos a0 mesmo tempo.
Para isso, as bases de dados devem possuir os enderecos completos das empresas pesquisadas.

O Apéndice A, apresenta um passo a passo deste processo.

Outra forma de georreferenciar as bases de dados estaduais e estimar as areas das empresas ¢
utilizando o Google Maps, “um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de
satélite, gratuito na web, fornecido e desenvolvido pela Google” (SALUM, 2015), do qual
podem ser extraidas as coordenadas geograficas (latitude e longitude). Para estimar as areas

dessas instalacdes logisticas, utiliza-se a ferramenta “Medir distdncias”, presente neste
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servico. Esta métrica ¢ importante para o estudo, pois permite verificar a evolugao dos

armazéns, ou seja, se estdo aumentando ou reduzindo a sua area ao longo do tempo.

Cabe ressaltar, também, que a vantagem de usar o QGIS para a georreferenciamento ¢ que ele
processa varios enderecos de forma simultanea. Porém, as ferramentas de GIS possuem a
limitagdo de ndo informar as areas construidas das empresas, tornando inevitavel, caso o
pesquisador ndo se disponha a medir todos os estabelecimentos in loco, o uso do Google
Maps, para obter esta informagdo, mesmo que de forma aproximada. Entretanto, o Google
Maps abre os arquivos salvos em shapefile (.shp), um dos formatos em que sdo salvos os
arquivos produzidos pelo QGIS, facilitando encontrar as empresas para estimar as areas, além
de possibilitar e facilitar a conferéncia de todos os pontos. Desta forma, o presente trabalho
empregou em conjunto as duas ferramentas supracitadas. Cabe ressaltar que a solugdo adotada
nesse trabalho recorreu a ferramentas livres, que podem ser substituidas por outras

ferramentas de GIS que possuam processos similares.

Importante destacar, também, que por meio de consulta publica ao site do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE (www.ibge.gov.br), podem-se obter os dados geograficos
(demograficos, econdmicos e sociais) em formato aberto, assim como as bases territoriais

para elaboracdo dos mapas em formato shapefile (.shp).

4.3 [Estagio 3: Analise centrografica e de concentracio

Para compreender a dindmica temporal da localizacdo das instalagdes logisticas no tecido
urbano ¢ necessario medir o espraiamento logistico. Segundo Heitz e Dablanc (2015), varias
sdo as metodologias de analise espacial que permitem medir o espraiamento. Neste sentido, o
método proposto analisa a dispersdo das instalagdes logisticas por meio da andlise
centrografica, calculando o grau de dispersdo destes equipamentos logisticos em relagdo a um

centro médio para analisar o fendomeno do espraiamento logistico.

Com auxilio das ferramentas de GIS, calcula-se o centro médio dos armazéns para multi-
periodos (Figura 4.2), usando método de anélise cartografica (ISARD, 1982 apud DABLANC
e ROSS, 2012). Com a definicao do centro médio, ¢ determinada a distancia deste ponto ao
centro geométrico da regido analisada e, também, verifica-se a distancia média das instalagdes
logisticas a este ponto permitindo verificar se houve ou ndo expansdo espacial dos armazéns
no periodo estudado. Para analisar o espraiamento logistico em relagdo ao centro médio
calculado, sao utilizados os indicadores de distancia média destes equipamentos logisticos e

da dispersao da elipse.
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Figura 4.2: Exemplos de analise centrografica a partir de um sistema GIS.
Fonte: ArcGIS 10.1.

A distancia média das instalagdes logisticas ¢ a distancia padrdo (a dispersdo em torno do
centro médio) que define um circulo em torno do centro de gravidade da localizacdao destes
equipamentos logisticos. Assim, determina-se o centro médio e a distdncia padrdo para
diferentes momentos no tempo (DABLANC e RAKOTONARIVO 2010; DABLANC e
ANDRIANKAIJA 2011). J& a dispersdo da elipse ocorre por calculo do desvio padrdo da
diferenga entre um ponto inicial e os pontos estudados ponderados pelo seu niimero. Assim ¢
possivel obter um centro de gravidade, uma elipse de dispersdo e descrever a média da area
sobre a qual os pontos estudados sao distribuidos, podendo indicar em qual direcdo as

instalacdes logisticas estao espraiando (DABLANC e ANDRIANKAJA 2011).

A andlise de clusters de instalagdes logisticas complementam estas analises. Segundo Kampel
(2001, p. 11), “a analise de cluster procura identificar regides onde ocorre a concentracdo do
evento em estudo”. Jain ef al. (1999) consideram esta analise como uma das principais etapas

no processo de analise de dados espaciais.

Segundo Macario (2013), tais metodologias (andlises estatisticas espaciais) ndo eram
normalmente utilizadas para analise da distribuicdo urbana de mercadorias, mas nos ultimos
anos tém recebido mais atenc¢ao na analise de agrupamentos e zonas de interesse logistico. A

analise de cluster pode ser realizada por diferentes técnicas estatisticas, tais como: técnicas
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hierarquicas, técnicas de parcionamento, de densidade, clumping, k-médias, entre outras

(KAMPEL, 2001).

Para os fins deste estudo, a analise de clusters verifica a concentracdo das instalagdes
logisticas em regides estratégicas das areas em estudo (Figura 4.3), sendo que a técnica
proposta ¢ por meio de k-médias. Esta técnica, segundo Kampel (2011), tem a vantagem de
permitir o controle do tamanho do cluster, sendo mais apropriada para demonstrar grandes
regides geograficas. Além disso, a autora afirma que a técnica k-médias possibilita identificar
os agrupamentos em periodos determinados. Kampel (2011, p.11), baseada nos estudos de
Ball e Hall (1967), afirma ainda que “o algoritmo de A-médias procura definir o nimero de k-
localizagdes, tais que a soma das distdncias de todos os pontos a cada um dos centros k seja

minimizada”.
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Figura 4.3: Exemplos de andlise de c/uster em um sistema GIS.
Fonte: ArcGIS 10.1.(esquerda) e QGIS 2.16.1 (direita)

ApoOs encontrar possiveis agrupamentos de instalacdes logisticas, baseando-se apenas na
localizagdo geografica das mesmas, realizam-se analises entre os mesmos, em relagdo ao
centro médio de todos os armazéns, a dispersao padrio, a direcdo de dispersdo, a

infraestrutura vidria e com pontos de relevancia da regido estudada.

Neste trabalho, baseado nos estudos de Kampel (2001) e Ducret et al. (2016), a estimativa da
densidade de Kernel (KDE) ¢ aplicada aos clusters a serem encontrados para uma analise

multitemporal. Assim, a partir da localizagdo das instalagcdes logisticas, para o periodo
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estudado, optou-se por utilizar a analise espacial baseada em técnicas estatisticas de k-médias,
objetivando a cria¢do de superficies de densidade de Kernel para representar a influéncia dos

clusters apurados na distribui¢ao de mercadorias.

A densidade espacial estimada com base no KDE, segundo Kampel (2001), permite a
visualizacdo da concentracdo de objetos que sdo espacialmente distribuidos e, portanto,

facilita a compreensao intuitiva da distribui¢ao. A autora ainda descreve que:

“A estimativa da densidade Kernel de eventos gera uma superficie simétrica
que reflete a distancia de um ponto a um local de referéncia baseada numa
funcdo estatistica. Seria o equivalente a desenvolver uma superficie
baseando-se no histograma de frequéncia dos eventos pontuais, onde as
classes do histograma sdo traduzidas em intervalos e o nimero de casos em
cada intervalo é contado e representado. O resultado ¢ uma superficie que
reflete a densidade de pontos ou do evento avaliado. Esta técnica pode ainda
ser utilizada para relacionar duas ou mais varidveis, produzindo uma

estimativa tridimensional das mesmas” (KAMPEL, 2001, p.13).

Esta técnica pode ser utilizada a partir da ferramenta Kernel Density, disponivel no programa
ArcMap 10.1 que, de acordo com Camara e Carvalho (2002) e Ribeiro ef al. (2016), possui
um algoritmo que pondera pontos ou linhas pela distdncia de cada elemento contado em uma
area de influéncia. Também pode ser utilizada a ferramenta Mapa de Calor disponivel no

programa QGIS 2.16.1.

4.4 [Estagio 4: Analise espacial e geografica

Por fim, baseado nos métodos propostos por Kampel (2001), Ducret et al. (2016) e Woudsma
et al. (2016), e utilizando-se de coeficientes a partir dos dados e sistema de informagao
geografica (GIS), compara-se a dimensdo, a quantidade e a localizagdo das instalagdes
logisticas com dados demograficos e econdmicos, assim como o planejamento da distribui¢ao

de mercadorias da regido estudada.

Inicialmente, conforme sugerido por Woudsma et al. (2016), utiliza-se de coeficientes para
determinar as cidades com maior concentragao de instalagdes logisticas e, de maneia similar a
Ducret et al. (2016), seleciona-se os dados geograficos para caracterizar cada cidade. Para
isto, com o auxilio do Excel, relacionam-se os dados (quantidade e area dos armazéns,

populacdo, dimensdo do territorio e renda) de cada municipio em uma tabela, conforme pode
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ser apreciado no Apéndice E, em seguida combinam-se os dados de forma a encontrar
indicadores comparaveis entre essas cidades, conforme pode ser apreciado na coluna ‘Modelo

de descri¢ao’ da Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Modelo de descricdo. Fonte: Adaptado Ducret ef al. (2016)

Critério de avaliacao

Modelo de descricao

Natureza do indicador Base de dados

Densidade dos armazéns
(unid/m?)

Densidade da populacio
(unid/unid)

Area dos territorios (m?)

Area dos armazéns (m>)

Renda (RS)

Densidade dos pontos de
distribuigao

Densidade da populagao

Dimenséo dos territorios
Dimensdo dos armazéns

Rendimento anual médio

Descrigao espacial e

o CMC/JUCEMG
econdmica
Descrlgaerspamal e IBGE
econdmica
Descricao espacial IBGE
Descri¢ao da demanda CMC/JUCEMG
Descrigao de demanda IBGE

domiciliar

*Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PDDI-RMBH).

Segundo Ducret ef al. (2016), a densidade dos armazéns e da populagdo podem representar a
area estudada em relacdo a ocupagdo e a economia. Além disso, os indicadores estritamente
espaciais especificam a acessibilidade a cada regido (area dos territorios e densidade de rede),
sendo que a forma de se fazer entregas em areas verticalmente adensadas ¢ diferente de areas
horizontalmente adensadas, que na maioria sdo mais dispersas. Salienta-se ainda que a
distribuicao de mercadorias pode ser influenciada por leis municipais de restricdo ao acesso

de veiculos de carga.

Os demais indicadores, quando analisados em conjunto, auxiliam a entender a demanda de
uma determinada regido, sendo que a idade e renda, por exemplo, podem apoiar na defini¢ao
de estratégias de distribuicao de carga adequada de uma area (DUCRET et al., 2016). Infere-
se que nos locais onde a populacdo possui renda mais alta ¢ possivel que os moradores
estejam dispostos a pagar mais pela antecipagdo das entrega ou pelo seu agendamento, assim
como pessoas mais jovens podem se dispor a buscar as mercadorias em pontos de entrega e

coleta, com a redugdo no valor do frete.

O modelo de Ducret et al. (2016) foi desenvolvido para auxiliar na caracterizagdo das regides,
possibilitando verificar fatores que tém influéncia no transporte de mercadorias, conforme
apresentado na Figura 4.4. Contudo, ¢ importante destacar que o modelo citado objetiva

realizar analises para entregas de ultima milha, ou seja, para realizacdo de microanalises em
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regidoes determinadas, geralmente nos nucleos urbanos, enquanto esta dissertacao avalia de
forma macro a cadeia de abastecimento em uma regido metropolitana. Assim, a analise
desenvolvida neste trabalho sera mais simplificada deixando de utilizar alguns parametros de
caracterizacdo mais especificos, como idade, frota, densidade de rede, verticalizacdo do

espaco ¢ atividade econdmica da regiao.

Segmentacdo espaciale
concentragoes
(k-médias)

0© fe)
O
00O o
Analise geografica e

Y . o
com.pm.:len.te.s e szegngmo dos estatistica (utilizando
principais o ados ferramenta GIS)

gelolel

Segmentacio
socioecondmica e
concentragdes
(k-médias)

Verificar
correlacdes
(separar os

grupos)

Analise dos

Figura 4.4: Modelo de desenvolvido por Ducret (2014). Fonte: Adaptado Ducret et al. (2016).

Finalmente, cruzam-se os mapas gerados das instalagdes logisticas e dos clusters identificados
com os demais indicadores, obtendo como resultado analise da regido estudada em relacao
aos equipamentos logisticos da regido, representada em mapas com indicagdo de diferentes
graus de criticidade, ou seja, com a indicagdo das concentracdes dos principais dados
demograficos e economicos. Ainda, comparam-se os resultados encontrados com o
planejamento urbano, da mobilidade e da distribuicdo de mercadorias na regido de estudo.

Tais resultados sdo apresentados no proximo Capitulo.
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5 RESULTADOS

As subsecdes a seguir apresentam a identificagdo dos codigos de armazenagem na CNAE, a

analise centrografica, de concentragdo, espacial, geografica, a discussdo e a implicacdo dos

resultados obtidos para as politicas publicas.

5.1

Identificacdo dos cédigos de atividades econdmicas que exercem atividade

de armazenagem e base de dados

Analisando a CNAE, conforme metodologia descrita na se¢do 4.1, foi possivel identificar os

seguintes codigos de atividades econOmicas referentes a atividades de armazenagem,

conforme Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Classificagdo das empresas como instalagoes logisticas. Fonte: Brasil (2014).

Cédigo Descricao Escopo

52117/01 Armazéns gerais - emissdo Compreende as atividades de armazenamento e deposito, inclusive
de warrant em camaras frigorificas e silos, de todo tipo de produto, soélidos,

liquidos e gasosos por conta de terceiros, com emissao de warrants
(certificado de garantia que permite a negociagdo da mercadoria),
inclusive agropecuarios.

52117/99 Depositos de mercadorias Compreende as atividades de armazenamento e deposito, inclusive
para  terceiros, exceto em camaras frigorificas e silos, de todo tipo de produto (solidos,
armazéns gerais e guarda- liquidos e gasosos), por conta de terceiros, exceto com emissao de
moveis. warrants.

52508/05 Operador de transporte Compreende as atividades do Operador de Transporte Multimodal -
multimodal (OTM) OTM, envolvendo a organiza¢ao do transporte de carga nacional e

internacional por mais de uma modalidade.

53105/01 Atividades do correio Compreende as atividades dos servigos de correio, operando sob

nacional

convengdo dos servicos de obrigacdo universal, envolvendo a
coleta, a distribuicdo ¢ a entrega de correspondéncia e volumes,
depositados em caixas publicas ou em postos de correio, o aluguel

de caixas postais, além de outros servigos dos postos de correio.

Importante destacar que ndo sdo consideradas neste estudo empresas que ndo possuem

classificagdo de atividades de armazenamento, consolidag¢do e distribuicdo de mercadorias,

além de algumas das caracteristicas a seguir:
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e guarda-moveis, sem a finalidade de prestagao de servigo logistico, como consolidagio

e distribui¢ao de mercadorias;

e shopping centers, atacado e varejo sem a classificacdo de armazenagem dentre as

atividades exercidas;
e transportadoras que ndo possuem classificagdo de armazenagem;

e empresas com area construida menor que 250 m?, mesmo com classificagdo de

armazenagem.

Por meio da utilizacdo do google maps observou-se todas as empresas classificadas como
armazéns, sendo possivel analisar fatores como vizinhanga, tipo de imovel (se residencial ou
comercial) e a proximidade com os corredores. Importante destacar que andlises similares em

outras regides metropolitanas brasileiras precisam adequar estes critérios a realidade local.

Salienta-se a similaridade entre as bases norte-americana (NAICS), europeia (NACE) e a
CNAE, permitindo a comparagdo entre os estudos. Ressalva-se que o servico postal realizado
pelos Correios (coddigo 5310-5/01) ndo estd incluido nos estudos supracitados. Contudo,
considera-se de extrema importancia inclui-lo por ser um importante operador logistico
publico, ainda que tenham sido considerados apenas seus centros de distribuicdo domiciliares.
Neste estudo utilizaram-se os dados da Junta Comercial do Estado de Minas Gerais

(JUCEMQG).

Tabela 5.2: Critérios para definicdo de drea minima para instalagdo logistica na CRMBH.

Area das empresas Caracteristicas

Até 180 m? Foram identificadas, em geral, como residéncias de autonomos, que as utilizam como
sede da empresa no registro comercial. Geralmente localizadas proximos a grandes

armazéns, o que faz inferir que podem ser prestadores de servigos.

180 m? - 250 m? Normalmente ¢ uma mistura de residéncias, mas também pequenos varejos, como casa
de materiais de construgdo, etc. Cabe ressaltar que estes varejos, ao se instalarem,
preocupam-se com a proximidade e atendimento ao consumidor, ficando as questdes

de armazenagem e distribuicdo em segundo plano.

Maior que 250 m> Os armazéns com mais de 250 m?, dependendo do tipo de mercadoria, podem ser
suficientes para servicos logisticos tais como armazenagem, consolidagdo,

fracionamento para distribuicdo das mercadorias.
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A Tabela 5.2 resume as caracteristicas observadas das empresas classificadas como armazéns,
segundo a CNAE. A observagdo das caracteristicas dessas empresas possibilitou, para este
estudo, definir a area construida de 250 m? como minima necessaria para realizar as operagdes
logisticas. Esta métrica minima objetiva excluir da amostra transportadores autonomos, assim
como fez Sakai et al. (2015), e as empresas cadastradas em salas comerciais, que utilizam o

endereco residencial para “hospedar” suas atividades comerciais.

5.2  Analise das instalacdes logisticas na CRMBH

Considerando-se apenas a projecdo, a area média das instalagdes logisticas, em 1995, era de
5.785,44 m?> em Belo Horizonte ¢ de 3.841,98 m*> na CRMBH, sendo verificada reducao, em
2015, passando em média para 2.376,63 m? e 2.477,05 m?, respectivamente (Figura 5.1), com
excecao de Santa Luzia, Sabard, Itatina, Betim ¢ Nova Lima, cuja drea média dos armazéns
aumentou (Apéndice C). Entretanto, apenas as duas ultimas apresentam resultados relevantes,
pois nos demais casos havia um ou dois equipamentos logisticos, apresentando resultados
individualizados. Ha de se destacar a cidade de Ibirité, que ndo possuia nenhuma instalagao
logistica até 1995 e que em 2015 apresentava um equipamento logistico com mais de 20 mil

metros quadrados.

Neste contexto € possivel verificar que, no geral, ocorreu reducdo do tamanho médio das
areas de projecdo das instalagdes logisticas, apesar do aumento do numero destes
equipamentos. Essa diminui¢do pode ser entendida pela evolugdo das praticas logisticas,
principalmente a adequagdo de processos do tipo just in time, que requerem menos e€spaco
para o armazenamento das mercadorias. No entanto, cabe ressaltar, que estudos futuros

podem verificar se existe algum processo de verticalizagdo destes armazéns.

Outro fator possivel ¢ o aumento do custo da terra. Em Belo Horizonte ¢ Contagem, por
exemplo, os armazéns mais antigos possuiam areas projetadas maiores, em média, que os
instalados mais recentemente. Nestas cidades onde o custo da terra elevou significativamente
no periodo estudado (1995-2015) estdo mais proximas ou fazem parte do nucleo da
metropole. Entdo, os equipamentos que se instalaram nesta microrregido, ainda com os custos
mais baixos da terra e com dreas maiores para armazenagem e realizacdo de operagdes
logisticas, possuem vantagem competitiva em relacdo aos mais afastados, pois as viagens com
as mercadorias ja trabalhadas (fracionadas ou consolidadas) nestes locais percorrem distancias

menores para chegar ao destino final.
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Area média dos armazéns na CRMBH (1995-2015)

Legenda:

[J Limite dos Muicipios
Area média dos armazéns (m2)
["] Nao possui armazéns
[ 0-620
[ 620-1600
- [ 1600 - 3500
[ 3500 - 6250
B >6250

Figura 5.1: Area média das instalagdes logisticas por municipio na CRMBH.

Considerando o somatdrio da area de todas as instalagdes logisticas, verificamos que Belo
Horizonte (254.559,49 m? — 375.508,03 m?), Contagem (57.711,76 m*> — 270.087,87 m?) e
Betim (31.066,87 m? — 192.848,77 m?), nos dois cendrios e nesta ordem, sdao as cidades que
possuem as maiores areas de armazém na CRMBH (Figura 5.2). Estes municipios eram
seguidos por Lagoa Santa (5.113,69 m?) e Santa Luzia (4.426,45 m?), em 1995. Entretanto,
em 2015, destas cidades, apenas Santa Luzia (14.579,17 m?) obteve aumento no somatorio

das areas dos equipamentos logisticos, conforme pode ser apreciado no Apéndice C.

Em 2015, Ribeirdo das Neves (35.964,98 m?), Ibirité (20.421,46 m?) e Sete Lagoas (17.709,89
m?) tiveram aumento destacado no somatério das areas de armazém na CRMBH (Apéndice

Q).

Somatorio das areas dos armazéns na CRMBH (1995-2015)

Legenda:

[ Limite dos Muicipios
Somatério das areas dos armazéns

[1 Nao possui armazéns
[ 0-1.000

[71 1.000 - 2.600
[772.600 - 5200
[15200-12.200
[712.200 - 36.000
™ [ 36.000 -271.000
B >271.000

Figura 5.2: Somatorio das areas das instala¢des logisticas por municipio (1995-2015).

87




Em se tratando de area das instalagdes logisticas, segundo o Apéndice C, Contagem (212.376
m?) foi a que obteve o maior incremento, seguida de Betim (161.782 m?), Belo Horizonte

(120.949 m?), Ribeirao das Neves (35.605 m?), Ibirité (20.491 m?) e Sete Lagoas (15.180 m?),

conforme se pode ver na Tabela 5.3 e Figura 5.3.

Tabela 5.3: Incremento de area dos armazéns nos municipios destacados no texto (parte do
Apéndice C). Fonte: JUCEMG

Municipios CRMBH Incremento Area Total Incremento Area Total (%)
Belo Horizonte 120.949,00 47,51%
Betim 161.782,00 520,75%
Contagem 212.376,00 367,99%
Ibirité 2.0421,00 0,00
Nova Lima 7.159,00 708,85%
Ribeirao da Neves 35.605,00 9890,27%
Santa Luzia 10.153,00 229,36%
Sete Lagoas 15.180,00 600,10%
Totais 628.308,00 172,14%

Aumento das areas dos armazéns na CRMBH (1995-2015)

Legenda:

[ Limite dos Muicipios
Areas dos armazéns (m?)
[10.0-0.0

B 0-3195

[ 3195-12181

[] 12181 -35605

[] 35605-161782

B 161782 -212376

"™ Areas dos armazéns (%)
[10%

T 0% -47%

[748% - 144%

[ 145% - 389%

[ 390% - 709%

B >709%

N

d 50 5101520 km
Area em m? ()@L -

S

Figura 5.3: Incremento na area das instalagdes logisticas e area (m?) e percentual.

Ainda conforme se verifica na Figura 5.3, se considerar o incremento percentual, a cidade de
maior destaque ¢ Ribeirdo da Neves (9.890%), seguida de Nova Lima (708%), Sete Lagoas
(600%) e Betim (521%). Outras cidades no eixo leste-oeste (Itauna, Contagem Sabara e

Caeté) tiveram incremento percentual acima de 144%, além de Santa Luzia.

Salienta-se que a area das instalagdes logisticas varia muito de acordo com o tipo de produto
ou material que serd trabalhado no local, por exemplo, em regides onde se concentram
industrias farmacéuticas ou de eletronicos necessitam de menos area que regides onde o

destaque ¢ a industria da construgdo civil, ou de hortifrutigranjeiros. Entretanto, o melhor
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para sustentabilidade de uma regido e/ou para um negocio na area da distribuicao urbana de
mercadorias ¢ que as instalacdes logisticas sejam mais diversificadas possibilitando o
fracionamento e a consolidagdo das cargas de forma a otimizar os espacos nos caminhdes e

diminuir a quantidade de viagens.

5.3 Espraiamento logistico na CRMBH

Em 1995 existiam 95 instalagdes logisticas classificadas como armazéns, localizados em 16
cidades da CRMBH, sendo 44 apenas em Belo Horizonte. Ja& em 2015, existiam 158
instalagdes logisticas em Belo Horizonte e 401 na CRMBH, localizadas em 24 cidades desta
regido (Apéndice C). Verifica-se, conforme pode ser apreciado na Figura 5.4, que desde 1995
as instalagdes logisticas ocupam praticamente os mesmos municipios durante o periodo de

analise (20 anos). A Tabela 5.4 apresenta a caracterizagdo destas instalacdes logisticas na

regido.
Tabela 5.4: Caracterizagao dos armazéns em Belo Horizonte e na CRMBH.
Belo Horizonte Regido Metropolitana

Area (m®) 1995 2015 Taxa 1995 2015 Taxa
250 - 1000 m? 28 112 336% 53 261 393%
>1.000 m? 16 46 188% 42 140 233%
Total 44 158 259% 95 401 322%
Area Média 5.785,44 2.376,63 -59% 3.841,98 2.477,05 -36%

De acordo com os resultados expressos na Tabela 5.4 ¢ possivel verificar que tanto em Belo
Horizonte como no restante da regido houve aumento percentual maior de empresas com

menos de 1.000 m?, refor¢ando os resultados apontados na sec¢ao 5.2.
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Localizacao das Instalacoes Logisticas
na CRMBH (1995)

Jaboticatubas

Legenda:

Armazéns em 1995
° 250 m?-999 m?
o 1000 m? -2999 m?
© 3000 m?- 6999 m?
© > 7000 m?
] Limite dos Muicipios
CRMBH
[ Colar da RMBH
[ ] RMBH
Rodovias CRMBH

—— Principais Rodovias

9 Abaixo

Santa Barbara

5 0 5101520 km

Localizacao das Instalacoes Logisticas
na CRMBH (2015)

Legenda:

Armazéns em 2015
e 250 m?-999 m? A ; Sﬁongalo do Rip Abaixo
e 1000 m?-2999 m?
® 3000 m?-6999 m?
@® > 7000 m?

] Limite dos Muicipios

CRMBH

[ ] Colar da RMBH

[ ] RMBH

Rodovias CRMBH

— Principais Rodovias

Santa Barbara

50 5101520km
| . |

Figura 5.4: Localizagdo das instala¢des logisticas na CRMBH (1995-2015).
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1995

D)
Funiléndia

Area Média das Instalacdes Logisticas por
Jaboticatubas

Sete Lagoas /‘44\/ Cidade na CRMBH (1995'2015)

Inhatma Matozinhos

CEpimiBranco Taquaragu de Mmas

Sdo Jose da Vatginha Pedro Lcopoldo ”

Santa.Bérbara )
Funilandia e
Jaboticatubas

Tnhatma Matozinhos

CapimBranco Taquaragu de Minas

Sdo Joséda Vzﬁginha Pedro Leopoldob)

Legenda: s

Area Média dos Arm. (m?) .
[ ] Ndo Possui Armazéns [ | 1.600-3.500  "@use
B <620 I 3.500 - 6.250
[ 620-1.000 B 6250

[ 1.000 - 1.600

Figura 5.5: Area média das instalagdes logisticas nas cidades da CRMBH (1995-2015)

Importante mencionar, também, que a ocupacdo das cidades pelas instalagdes logisticas
ocorrem proximo aos grandes corredores de transporte em Belo Horizonte e nas principais

rodovias da CRMBH, conforme se observa na Figura 5.4 e na Figura 5.6.

Pode-se constatar também, conforme a Figura 5.7, a concentracdo dos armazéns em bairros
industriais e periféricos, mas sempre proximo a areas mais urbanas (regides com menos

verde).
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Instalacdes Logisticas e o sistema viario na
CRMBH (1995-2015)

Legenda:

Armazéns em 1995
e 250 m?-999 m?
© 1000 m? - 2999 m?
© 3000 m? - 6999 m?
© > 7000 m?
Armazéns em 2015
e 250 m?-999 m?
e 1000 m?-2999 m?
® 3000 m? - 6999 m?
® > 7000 m?
[ Limite dos Muicipios
CRMBH
[ ] Colar da RMBH
[ RMBH
Rodovias CRMBH
—— Principais Rodovias
—— Sistema Viario CRMBH

Legenda:

Armazéns em 1995
e 250 m?-999 m?
© 1000 m? - 2999 m?
© 3000 m?- 6999 m?
© >7000 m?
Armazéns em 2015
e 250 m?-999 m?
1000 m? - 2999 m?
3000 m? - 6999 m?
> 7000 m?
Limite dos Muicipios

oogle < 3 L P e T T

Figura 5.7: Instalagdes logisticas e a proximidade das aglomerac¢des urbanas (1995 e 2015).
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Com base na secao 4.3 realizou-se o céalculo da dispersdo padrdo, que pode ser apreciado na
Figura 5.8, na qual se observa-se que ocorreu um espraiamento de 1,2 km dos armazéns na
CRMBH, passando de um raio de dispersao padrao de 17,8km (1995) para 19km (2015). Esta
métrica ¢ considerada baixa em compara¢dao com outros estudos similares ja realizados, os
quais em sua grande maioria ultrapassaram 4km, conforme pode ser verificado na se¢do 2.5,

Tabela 2.2.

a0 JOST Ua P

Dispersao Padriao dos Armazéns

(1995-2015)

2

LI

Legenda:

2

—

Pedro Leopoldo

Ribeirdo das Neves

spasiano

Ne

%ama Luzia

ey o

% Centro Médio 1995 D5 A
Y& Centro Médio 2015 .
1 Dispersao Padrao 1995 S
[ Dispersdo Padrio 2015

Armazéns em 1995

e 250 m?-999 m?
1000 m? - 2999 m?

® 3000 m?- 6999 m?
© >7000 m?
Armazéns em 2015

e 250 m?-999 m?
1000 m? - 2999 m?
® 3000 m?-6999 m?
@ > 7000 m?

Sistema Viario o

(€]

L]
,‘_ Contagem ° Sk
Itim N

Rap

[}
I% M
0
° [}
E&: Horizonte

7

//

//

U

— Principais Corredores Nova Lima
[ Limite dos Muicipios

[] Belo Horizonte

\ Ibirité

Sarzek ~

b Bica 10123 4km

[ 8= ]

Mario Campos

= =
Brumadinho

Figura 5.8: Dispersao padrao (distancia média das instalagdes logisticas ao centro médio).

Cabe destacar que nos dois cenarios os centros médios calculados das instalagdes logisticas
estdo localizados na cidade de Contagem, diferente das demais pesquisas apresentadas na
secdo 2.5, em que os centros médios calculados encontravam-se proximos aos nucleos das
metropoles estudadas. Se considerar a distancia destes pontos em relagdo ao centro geografico
de Belo Horizonte (Praga Raul Soares), assim como fez Oliveira et al. (2016), pode-se
verificar que a distancia ¢ de aproximadamente metade da dispersdao padrao (cerca de 10,5
km) e que, também, em relacdo a esta métrica, praticamente ndo houve espraiamento
logistico, uma vez que a distdncia dos pontos a Praga Raul Soares variou cerca de 800 m

(Figura 5.9).
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Segmentos [metros] I
10.907,359
10.107,524

0,000

21,015km | metros

Figura 5.9: Centros médios calculados em relacdo ao centro geométrico de Belo Horizonte.

Belo Horizonte possui um territério menor do que alguns municipios que integram sua regiao
metropolitana, casos de Nova Lima, Esmeraldas e Jaboticatubas, e possui grande parte de sua
area urbanizada, apresentando pouca possibilidade de ampliagdao assim como de instalagao de
novas induastrias ou armazéns em seu territorio. Devido a estes fatores, pode-se inferir que no
periodo estudado ja ocorria a instalagdo de armazéns nas cidades vizinhas ao municipio-sede,
estimulados por politicas de uso e ocupagdo do solo, principalmente, nas cidades limitrofes
(Contagem, Betim e Nova Lima, por exemplo), no eixo leste-oeste, onde mesmo nao
pertencentes a Belo Horizonte, os terminais logisticos permanecem proximos ao centro da

capital mineira, comparando-se, por exemplo, com as extremidades do eixo norte-sul.

Verifica-se que a regido lindeira a BR-381, principalmente Betim e Contagem ¢ onde se
concentram as grandes empresas na CRMBH e esta proximidade permite o recebimento e
escoamento de matéria prima e produtos, conforme descrito nas se¢des 3.1.2.2 e 3.1.2.3,
enquanto Belo Horizonte se especializou na prestagdo de servigos. Percebe-se que estes
municipios supracitados, encontram-se em local estratégico, pois estdo relativamente
proximos ao centro da capital mineira, ¢ possuem ligacdes diretas a ela pelas avenidas

Amazonas e Via Expressa.
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Figura 5.10: Dispersdo da elipse.

Neste contexto, apesar de Belo Horizonte ser classificada como uma capital monocéntrica no
que se refere a distribuicao urbana de mercadorias, observando a Figura 5.10 ¢ possivel
identificar aglomeracdes de instalagdes logisticas distribuidas na CRMBH, que vem
ocorrendo principalmente em direcdo ao eixo noroeste, conforme representado pela direcdo da

elipse, 1995: linha pontilhada e 2015: linha continua (Figura 5.10).

Conforme o exposto ¢ possivel inferir que existe forte influéncia das cidades de Betim e
Contagem na regido, assim como a influéncia das Centrais de Abastecimento de Minas Gerais
(CEASAMINAS), as margens da BR-040, outra importante rodovia da regido, que concentra
grande niimero de armazéns instalados nas cidades cortadas por ela (Ribeirdo das Neves e

Sete Lagoas).

Tais resultados convergem com a afirmagao de Dablanc et al. (2014), de que a concentragao
das instalagdes logisticas €, em parte, resultado da acessibilidade a infraestrutura viaria, sendo
consequéncia das politicas publicas que encorajam a concentragdo de certas tipologias de uso

do solo.
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Quantidade de Instalacdes Logisticas por
Cidade na CRMBH (1995-2015)

Flores’tflg (Contagem

Juatuba

N Legenda:

[0} L
@ Qt. de armazéns .

0 1 2km C10-0

BeloVale

Figura 5.11: Quantidade de instalagdes logisticas em cada municipio.

A Figura 5.11 e a Figura 5.12 ainda reforgam as constatagdes acima, pois permite identificar
que, em 1995, Belo Horizonte (46%), Contagem (26%) e Betim (9%) concentravam 81% dos
armazéns. Em 2015, este nimero caiu para 77% (37%, 33% e 7%, respectivamente), com o
aumento do numero de instalagdes logisticas em outras cidades, a se destacar Ribeirao das
Neves e Sete Lagoas, esta ultima localizada no Colar Metropolitano, tornando relevante a

inclusdo desta regido no estudo.
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Variacio da quantidade de instalac¢des logisticas (1995-2015) na CRMBH

Legenda:

% Centro Médio 1995

Y& Centro Médio 2015
1 Direcéo de dispersao 1995
(] Diregéo de dispersio 2015
— Sistema Viario CRMBH
Variacao qt. de armazéns

[ Sem variagdo
[710%-100%
[1100% -260%

[ 260% -410%

B >410%

[] Limite dos Muicipios

50 5101520km
| = ==

Figura 5.12: Variagao da quantidade de armazéns no periodo de 1995 a 2015

Ainda, conforme pode ser apreciado na Figura 5.13, com o objetivo de identificar as cidades
que possuem as maiores concentragdes de instalagdes logisticas, verificou-se a razao entre o
nimero de instalacdes e a area do territorio de cada municipio da CRMBH (Apéndice E),
como recomendado por Woudsma et al. (2016). Salienta-se que neste estudo, para se reduzir a
quantidade de casas decimais no resultado do coeficiente, 0 mesmo foi multiplicado por

1.000.

Relaciio de armazéns por area da cidade (1995-2015)
(Und./km?)*1.000

Legenda:

Qauntidade de armazéns por area cidade oy W

[100-00

B 00-44

[] 44-170

[]17.0-483

[ 483-4768

Bl 476.8-651.1

—— Sistema Viario CRMBH
N

50 5101520km

Figura 5.13: Relacdo de armazéns em relacdo a area de cada municipio.
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O resultado indicou que em Contagem existe maior concentragdo de instalagdes logisticas do
que em Belo Horizonte. E possivel observar também que a concentragdo ocorre mais ao
centro da regido, com exce¢do de Sete Lagoas. Verifica-se ainda que em mais da metade (26)
das cidades na CRMBH ndo possuem instalagdes logisticas, mas mesmo assim sao
abastecidas de materiais e produtos, ndo importando a quantidade destes equipamentos
logisticos que cada cidade possui. Este resultado faz pensar na necessidade de verificar a
abrangéncia, ou area de cobertura, das instalacdes logisticas para analise da distribui¢ao
urbana de carga em uma regido, assim como a observacao de outros parametros que possam

caracterizar a demanda, conforme descrito na se¢do 4.4.

Considerando que a concentracdo de armazéns em um municipio pode retratar condigdes
favoraveis para a distribuicdo urbana de carga, sabendo que as instalacdes logisticas
representam negocios, fonte de trabalho e renda para a cidade. Este indicador pode auxiliar as
prefeituras na medi¢do do espraiamento logistico local, pois se com o tempo a quantidade de
instalacdes logisticas diminui, enquanto aumenta a quantidade destes equipamentos nas
cidades vizinhas, pode-se deduzir que houve a migragdao daqueles equipamentos para estes

locais e vice versa.

E importante destacar que sdo varios os fatores que influenciam na decisdo de alocagdo dos
equipamentos logisticos, conforme descrito na secdo 2.4.1, mas a decisdo de manter, ou de
favorecer ou ndo a acomodacdo de novas instalagdes logisticas, passa pelas politicas publicas
de cada cidade, por meio dos seus planos diretores e de mobilidade, que devem considerar a
distribuicao urbana de mercadorias como uma necessidade e, também, uma oportunidade de

atrair emprego e renda para a regido.

5.3.1 Analise de clusters das instalacoes logisticas em 1995

Os principais clusters de instalagdes logisticas, em 1995, concentravam-se na sua grande
maioria (57, que corresponde a 60% do total) as margens do Anel Rodoviario Celso Melo de
Azevedo, entre a BR-381 (sentido Sdo Paulo e Triangulo Mineiro) e a BR-040 (sentido
CEASAMINAS, Sete Lagoas e Centro-Oeste do Pais), conforme pode se verificar na Figura
5.14.
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Agrupamentos das Instalacées Logisticas

na CRMBH (1995)
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Figura 5.14: Clusters das instalagdes logisticas em 1995.

Ainda, na BR-381 (sentido ao Sul de Minas, a regido metropolitana de Sao Paulo, Campinas e
ao Porto de Santos) acrescem-se 9 instalacdes logisticas, na bifurcagdo com a BR-262
(sentido Triangulo Mineiro), que corresponde a cerca de 9% do total. Entre Ribeirdo das
Neves e Contagem (Regido do CEASAMINAS) observa-se também um agrupamento de
instalacdes logisticas, embora com menos componentes dos que os citados anteriormente

(Figura 5.14).

Na regido norte de Belo Horizonte e entorno existem doze instalagdes logisticas,
correspondendo a 12% do total. Estes armazéns estdo localizados as margens do Anel
Rodoviario Celso Melo de Azevedo (continuagdo da BR-381 sentido Vale do Aco), com Av.
Cristiano Machado e MG-010 (sentido regido norte da RMBH).

Os agrupamentos de equipamentos logisticos citados acima tinham os seus centros médios
contidos dentro do limite da &rea de dispersao da elipse (direcdo de distribuigao),
concentradas principalmente as margens da BR-381 nos dois sentidos (Sao Paulo e Vale do
A¢o) com o eixo maior da elipse (imagindrio) apontado a 256° em direcdo sudoeste, se
sobrepondo a rodovia em referéncia (Figura 5.15). Estas instalagdes logisticas representam

mais de 82% do total (9+57+12=72).
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Figura 5.15: Clusters das instalagdes logisticas em 1995.

Em outros pontos estratégicos (proximos as principais rodovias), existem mais agrupamentos

de instalagdes logisticas, a saber:

e cm Pard de Minas, na bifurcagdo entre as BR-262 (sentido Tridngulo Mineiro) e BR-

352 (sentido regido noroeste do Estado);

e na MG-050 (sentido Divinépolis e Circuito das Aguas), nas cidades de Mateus Leme e

Itatina;
e na continuagdo da BR-381 (sentido Sao Paulo), em Igarapé¢;
¢ na BR-040 (sentido Rio de Janeiro), em Nova Lima;
e em Caeté, na BR-262, sentido nordeste da RMBH;

e naregido norte da RMBH, nas cidades de Lagoa Santa e Pedro Leopoldo, nas MG-010

e MG-424, respectivamente;
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e ¢, por fim, na cidade de Sete Lagoas que fica as margens da BR-040 (sentido Centro-

Oeste do Pais).

5.3.2 A evolucio dos clusters das instalagoes logisticas de 1995 a 2015

Em 2015, em Sete Lagoas, a extremo Noroeste da CRMBH, verificou-se um aumento
significativo das instalacdes logisticas, em uma proporcao de quase dez vezes mais, passando
de duas para dezenove, sendo que o total geral de equipamentos logisticos aumentou pouco

mais que quatro vezes (Figura 5.16), passando de 95 para 401.

Agrupamentos das Instalacoes Logisticas Q

na CRMBH (2015) ,‘ e /
P, Baldim e

Legenda: WV el /

Y& Centro Médio 2015 " 2 umlandla g«\ G“‘“ <
[ Direcio de dispersdo 2015 qun&d}h:::s“;“a : Mé}dzmhosf Jaboticatubas

Clusters em 2015 y /1 o k

® 10-10 \fd e o Ui

@ 10-40 Sto Jos; & Vargifia Esmeraldas - 3 (H\/\/va—z\

@ 40-120 ? ?éu-ya NG L

O 12.0-57.0 11\ . . & —
Armazéns em 2015 Pa“a de Mmas orestal | b‘ M Ca;fraol>e ciizl el RE?}Abalxo

’

e 250 m?-999 m?
e 1000 m?-2999 m?
® 3000 m? - 6999 m?

Santa Bérbara

\/ \ J
)

\;”\& RO \\\’ mv@@ 4
, ) hRaposos
éMateus eme, 0‘ %g p/%

@® > 7000 m? “ It /v S RnoAc\n “
. . . ‘»\ auna o~ Ve
[ ] Limite dos Muicipios e Brumadmho( = o ?\ /
L f\/ 9% ‘,;> N
CRMBH T iv )
/f ind
Colar da RMBH e & aoeda 2
RMBH { ltaguara Jp_) ( 4 “ablrgto 50 5101520 km
. S fim  OBel v1 m\
Rodovias CRMBH NE Bonfim ey
L. . R .) /
— Principais Rodovias (GRS

Figura 5.16: Clusters das instala¢des logisticas em 2015.

A mesma Figura 5.16 permite verificar um aumento com menor intensidade em outras
cidades do Colar Metropolitano € nos municipios um pouco mais afastados de Belo
Horizonte, seguindo o mesmo padrdo de alocacdo as margens das principais rodovias que
cortam a regido, a saber: Pard de Minas (2) Itauna (4), Mateus Leme (2), Itaguara (1), Itabirito
(2), Caeté (4), Lagoa Santa (1), Pedro Leopoldo (5) e Sao José da Lapa (5). Estes dois ultimos

também apresentaram crescimento um pouco acima da média da regido.

Na regido contida pela area de dispersao da elipse existem 268 instalagdes logisticas (cerca de

66% do total) que, embora se mostre reduzido em relagdo ao periodo anterior, ainda ¢ um
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percentual elevado de instalagdes logisticas proximas ao nicleo da metropole, confirmando

uma tendéncia de ndo espraiamento destes armazéns.

Em 2015, foi possivel observar um novo cendrio, com aumento no numero de instalagcdes
logisticas as margens da MG-040 (sentido Ibirité e Sarzedo), assim como no municipio de
Nova Lima, com destaque para a regido ao redor da BR-040 (sentido Rio de Janeiro). Neste
cenario constatou-se também que nas cidades limitrofes a capital mineira ocorreu ampliagao
no numero dos armazéns, reforcando a tendéncia de contengdo do espraiamento logistico,
com destaque para Ribeirdo das Neves que teve aumento significativo das instalagdes
logisticas as margens da LMG-806, que se liga a Rua Padre Pedro Pinto e, consequentemente

a regido Norte de Belo Horizonte (Figura 5.17).
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Figura 5.17: Evolugdo dos clusters das instalagdes logisticas (1995-2015).

No Anel Rodoviario Celso Melo de Azevedo, a area localizada entre a BR-381 (sentido Sao
Paulo e Triangulo Mineiro) e a BR-040 (CEASAMINAS, Sete Lagoas e Centro-Oeste do
Pais), se manteve como area de maior concentracdo de equipamentos logisticos. No entanto,
outra area com grande concentragdo destas instalagdes logisticas, também no Anel
Rodoviario, se estabeleceu na regido do bairro Sao Francisco, entre o Anel Rodoviario e a Av.

Presidente Antonio Carlos (praticamente equivalendo-se aos dois nucleos em quantidade),
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sendo que este segundo, dentro de Belo Horizonte, também comprova a tendéncia de nao
espraiamento logistico na regido (Figura 5.17). Proximo a Belo Horizonte ocorreu um
aumento no numero de instalacdes logisticas as margens das BR-381 (sentido Triangulo
Mineiro e Sdo Paulo) e BR-040 (sentido regido Cento-Oeste do Pais), também garantindo a

contengdo do espraiamento logistico na regido.

Conforme pode ser apreciado na Figura 5.18, a direcdo da dispersao das instalagdes logisticas
modificou em sentindo horédrio para 326°, ou seja, agora aponta para a regido noroeste,
sobrepondo-se a BR-040 no trecho apresentado. Esta mudanga de direcao deve-se ao grande
aumento de instalagdes logisticas as margens desta rodovia e também na regido norte da

CRMBH, conforme descrito na se¢ao 5.3.
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Figura 5.18: Clusters das instalagdes logisticas em 2015.

Utilizando-se da estimativa de densidade de Kernel (KDE), por meio do QGIS 2.16.1, para
fazer a andlise dos clusters calculados, considerando apenas a localizagdo das instalacdes
logisticas, confirmam-se os resultados encontrados de que em 1995 havia uma concentragao

das instalacdes logisticas proéxima ao nucleo da metropole no sentido sudoeste leste,
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sobrepondo a BR-381 (Figura 5.19), sendo as duas principais concentragdes em Belo

Horizonte e em Contagem como ja observado.

Mapa da Densidade de Kernel das
Instalacdes Logisticas (1995)

3036912km

=

Pyl aR $
a9

N
L

Legenda

Densidade 1995
[ Min

Bl Max
CRMBH

Rodovias CRMBH [ Colar da RMBH

— Principais Rodovias [ pyH

Figura 5.19: Anélise KDE das instala¢des logisticas até 1995.

Repetindo a andlise KDE para os dados relativos a 2015, constatou-se a ratificacdo dos
resultados encontrados com a andlise de cluster, que apresentaram uma tendéncia de
contencao do espraiamento logistico, com a ampliacao da quantidade de armazéns proximo ao

centro da metropole e as margens da infraestrutura de transporte (Figura 5.20).

Como ja destacado, ha um crescimento no niimero das instalagdes logisticas no vetor Norte de
Belo Horizonte e regido, e, ainda mais significativo, no vetor Noroeste, as margens da BR-
040 (Ribeirao das Neves e Sete Lagoas). Observando a Figura 5.20 ¢ possivel perceber este
cenario, pois a imagem mostra a divisao das duas principais concentragdes verificadas em

1995 em mais duas aglomeragdes nos sentidos citados (vetores Norte e Noroeste). Ha de se
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destacar o crescimento do cluster localizado em Sete Lagoas, também verificado na

abordagem metodologica utilizada anteriormente.
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Figura 5.20: Analise KDE das instalagdes logisticas em 2015.

5.3.3 A influéncia dos clusters das instalagdes logisticas na distribuicio de carga na

CRMBH

Os resultados verificados nas seg¢des anteriores mostram que na CRMBH existem diversos
clusters de instalagdes logisticas espalhados nas microrregides determinadas pelo IBGE
(Figura 5.21), que se interligam, por meio da malha vidria da regido (que carece de outros
meios de transporte), refor¢ando as constatagdes de Ross ¢ Woo (2010) e Dablanc e Ross

(2012).
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A necessidade de andlise regional, defendida por Dablanc e Ross (2012), também ¢ reforcada
pelos resultados apresentados, pois em 26 cidades desta regido nao foram encontradas
instalacdes logisticas e, mesmo assim, estes municipios sao abastecidos frequentemente de

mercadorias e produtos, beneficiando-se da infraestrutura das outras cidades proximas.

As microrregides representadas na Figura 5.21 extrapolam a CRMBH, sugerindo uma andlise
envolvendo mais cidades em estudos proximos. Uma analise mais detalhada do fluxo de
carga, que pode ocorrer por meio de uma pesquisa de movimentacao de carga (Pesquisa OD
de carga), se torna cada vez mais urgente no cenario em que se encontra a regido, pois
permitird um diagnostico mais preciso e verificar os resultados dos estudos elaborados com
dados indiretos, como ¢ o caso desta dissertacao. Os resultados apresentados podem auxiliar
no desenvolvimento desta pesquisa uma vez que mapeou a concentracdo das instalagdes

logisticas auxiliando na defini¢do da amostra da mesma.

Localiza¢ao dos clusters das intalagdes logisticas na CRMBH (1995-2015)
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Figura 5.21: Clusters das instalagdes logisticas (1995-2015), distribuidas nas microrregides
classificadas pelo IBGE na CRMBH.

Os resultados também mostraram que muito se tem a estudar na regido considerando um
recorte mais local com foco nas entregas de ultimo quilémetro, conforme proposto por Ducret

et al.(2016). E importante ressaltar que esta ultima parte da entrega sofre mais influéncia da

106




morfologia da cidade, assim como da demanda dos clientes que pode se diversificar e variar
de acordo com a economia da regido, influenciando no aumento do fluxo de veiculos de carga
no nucleo urbano (CARVALHO, 1998; CRAINIC et al., 2004; OLIVEIRA, 2014) e, podendo
também trazer aumento do congestionamento, caso medidas eficazes de logistica urbana nao

sejam implantadas.

5.4 Analise geografica dos dados

Conforme descrito na estagio 4 da metodologia, nesta secdo, em complementacdo as analises
realizadas nas sec¢des anteriores, sera verificado se existe relagdo da localizacdo, quantidade e
dimensdo dos armazéns com dados geograficos das cidades da CRMBH, adaptando-se as
metodologias propostas por Kampel (2001), Ducret et al. (2016) e Woudsma et al. (2016),
utilizando-se de coeficientes a partir dos dados selecionados e de um sistema de informacao

geografica (GIS).
5.4.1 Quantidade de instalacdes logisticas em relacio a populacio da CRMBH

A populacdo na CRMBH cresceu menos de 40% no periodo estudado (4,2 milhdes, em 1995,
e 5,8 milhdes em 2015), enquanto houve um crescimento no nimero de instalagdes logisticas
na ordem de 322% no mesmo periodo, ou seja, uma variagdo oito vezes maior de instalacdes

logisticas, conforme pode ser verificado na Figura 5.22.
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Figura 5.22: Populacio e instalagdes logisticas na CRMBH (1995-2015)"2.

Ainda de acordo com a Figura 5.22 e os Apéndices C e D ¢ possivel verificar que as cidades

com maior quantidade de instalagdes logisticas, Contagem ¢ Belo Horizonte, tiveram um

12 0s grupos das cidades foi estabelecido, conforme populacdo definida na Lei n® 12.587, de 3 de Janeiro de 2012.
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aumento inferior a 30% da populacdo, enquanto a quantidade de armazéns aumentou 259% e
408%, respectivamente. Verifica-se também um crescimento da populacdo no entorno destas
duas cidades a se destacar: Esmeraldas (157%), Juatuba (147%), Vespasiano (130%), Betim
(110%), Ribeirdo das Neves (92%), Brumadinho (89%) e Lagoa Santa (86%), enquanto a
quantidade de armazéns pouco variou, ou ainda municipios com nenhum equipamento
logistico implantado (Brumadinho), com excecdo de Ribeirdo das Neves, onde houve
aumento de 1.000% na quantidade de armazéns. Com tais resultados pode-se supor um
processo de expansdo urbana da capital mineira e Contagem, a ser verificado em futuros, para
as cidades limitrofes, enquanto o espraiamento logistico foi contido na regido mais central da

metropole.

Variacao da populacio (1995-2015) na CRMBH
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Figura 5.23: Variagao da populagao no periodo de 1995 a 2015. Fonte: IBGE (2016)
Ao comparar a razdo entre o numero de instalagdes e a populagdo de cada municipio (vide
Apéndice E), verificamos que as cidades de Sao José da Lapa, Sdo Joaquim de Bicas e
Contagem possuem os maiores indices da regido: 450, 206 e 196 respectivamente, sendo que
Belo Horizonte (63) encontra-se na 11? posicao deste ranking. Chamam a atengdo as cidades
de Nova Lima (10) e Sarzedo (10) que apresentam os mesmos indices, assim como as cidades

de Betim (74) e Itaguara (76), que apresentam indices bem proximos (Figura 5.24).

108



Ressalta-se ainda que em vinte e seis das cinquenta cidades da regido ndo ha nenhuma
instalacdo logistica e, mesmo assim, elas sdo abastecidas utilizando-se da infraestrutura
logistica de outros municipios da regido. Desta forma, apesar de distribuidas nao
uniformemente na 4rea analisada, algumas cidades apresentam concentragdes similares,
enquanto outras se destacam com grande concentracdo de instalagdes logisticas, promovendo
a distribuicdo das mercadorias por toda a regido e reforcando a necessidade de um
planejamento integrado para melhor utilizagdo da infraestrutura logistica existente, assim

COmo sua pr eservag:éo.

Relagdo entre armazéns e populacio (1995-2015)
(Armazéns/Populagiao)*1.000.000
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Figura 5.24: Relacdo entre armazéns e a populacao de cada cidade da CRMBH

Neste contexto, a avaliagdo da concentragdao de instalagdes logisticas em relagao a populacao
residente em um municipio, também se apresenta pouco eficaz, quando analisada de forma
isolada com o objetivo de se verificar correlagdes com uma regido, assim como se constatou
quando se observou a quantidade de instalagdes logisticas em relagdo a area de cada cidade da
regido. Contudo, sua andlise ¢ de extrema importancia uma vez que quanto maior a
quantidade de pessoas, maior a demanda por bens de consumo. Destaca-se ainda que esta
demanda, também, pode ser influenciada pela migracdo pendular de pessoas das cidades
periféricas para as cidades com mais postos de trabalho. Esta influéncia na demanda deve ser
considerada em estudos relacionados a logistica local, com foco nas entregas de ultimo

quilémetro, que ndo fazem parte do escopo desta dissertacao.

5.4.2 Relacio das instalacoes logisticas e a geracdo de riquezas na CRMBH

Pode-se verificar na Figura 5.25 que a concentracdo do Produto Interno Bruto (PIB) ocorre

nos municipios mais ao centro da CRMBH, nos dois periodos 1999 (cerca de 80%) e 2013
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(cerca de 70%), a se destacar: Belo Horizonte, Contagem e Betim, cidades que também
possuem a maior concentragdo de instalacdes logisticas, sendo cerca de 81% em 1995 e 77%
em 2015. Nova Lima apresenta um PIB elevado comparado as demais cidades da regido,
embora apresente poucas instalacdes logisticas, ao se comparar com os municipios citados,
fato que pode ser explicado pela presenga de sedes administrativas e escritorios de empresas

mineradoras.

Sete Lagoas ¢ a grande excec¢do da regido, pois possui concentragao de instalagdes logisticas,
assim como elevado PIB, em comparacdo com as demais cidades da regido, mesmo estando
afastada deste nucleo, comprovando sua importancia para a regido e a influéncia da mesma
nas cidades limitrofes, como descrito no capitulo 2.7, formando uma aglomeracao

metropolitana ao seu redor.

PIB dos Municipios da CRMBH (1999 e 2013)
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Figura 5.25: PIB nos municipios da CRMBH e instalagdes logisticas.

Observa-se na Figura 5.26 que no periodo estudado, houve grande variacdo no PIB dos
municipios, dos quais se destacam: Sao Gongalo do Rio Abaixo, Itatiaiugu, Confins,
Brumadinho, Sarzedo ¢ Nova Lima. Com excecao de Nova Lima, as demais cidades nao

apresentam concentragdo de instalacdes logisticas.
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Variacao do PIB por municipio (199 — 2013) na CRMBH
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Figura 5.26: Variacao do PIB Municipal na CRMBH (199-2013)

Considerando apenas as cidades com as maiores concentracdes das instalagdes logisticas,
pode-se verificar que Betim e Contagem apresentaram variacdo no PIB e na quantidade de
instalacdes logisticas similares, respectivamente (Betim: 202% e 244% e Contagem 403% e
408%). Em Sete Lagoas (687% e 850%) e Ribeirdo das Neves (1.000% e 479%) a variag¢do da
quantidade de armazéns € superior a variacdo do PIB. Contudo, Belo Horizonte, cidade de
maior PIB em ambos os cenarios, apresentou variagdo do PIB maior que a concentra¢do dos
armazéns sendo: 469% e 259%, respectivamente, assim como ocorre em Nova Lima (1.672%
e 350%). No entanto, cabe ressaltar que nas cidades como Belo Horizonte, onde o setor de
servigos tem grande representatividade na sua economia (mais de 95%), a presenca de

instalacdes logisticas ndo ¢ fator essencial para o desenvolvimento deste setor.

Embora seja consenso entre varios autores (Carvalho, 1998; Taniguchi et al., 2001; Browne et
al., 2007; Oliveira, 2007; 2014) que a distribuicdo urbana de mercadorias influencia a
economia de uma regido e vice-versa, acredita-se que outros pardmetros também influenciam
a localizacdo dos armazéns, conforme descrito na secdo 2.4, como a demanda que também ¢
caracterizada pela renda em uma regiao. Contudo, tais resultados reforgam a importancia das
politicas publicas pautarem a distribuicdo urbana de mercadorias com integracdo entre as

cidades de uma mesma regiao.
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5.5 Comparacio dos resultados encontrados com o planejamento da
distribuicio de mercadorias na CRMBH
Conforme descrito na secdo 3.1 e subsegdes, o planejamento do transporte de mercadorias na
CRMBH esta concentrado no PDDI-RMBH e, embora de forma esmerada, considerando os
dados disponiveis a época, ainda ¢ incipiente e precisa ser melhorado. Este trabalho
basicamente propde a criagdo de plataformas logisticas nas proximidades das principais
centralidades, propostas e existentes, e aloca estes equipamentos logisticos proximos as
rodovias federais que cortam a regido, proximo do rodoanel (ainda ndo implantado, apenas

projeto) e das ferrovias existentes e projetadas (Figura 5.27).
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Figura 5.27: Planejamento da CRMBH segundo o PDDI-RMBH e instalac¢des logisticas.
Fonte: CREA-MG (2014) e Minas Gerais (2016a)

Na Figura 5.27 observa-se também a localizagdo das instalagdes logisticas na regido. Neste
cenario ¢ possivel verificar que o rodoanel, quando construido, cumprird importante papel na
regido, possibilitando que o trafego de veiculos, em passagem, circule sem interferir no

nicleo mais adensado da CRMBH. Além disso, permitira a ligacdo entre as centralidades e
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pelo menos trés das plataformas logisticas propostas, como também as instalacdes logisticas
j& implantadas e em funcionamento na regido. Em caso de necessidade de priorizagdo das
intervengoes, acredita-se que a constru¢do do rodoanel representa a mais importante delas,
pois ja traz beneficios imediatos 8 CRMBH, resolvendo demandas, j& existentes, de ligagdes

por via rapida para a circulagdo de veiculos de todos os portes na regido.

Cabe ressaltar que a implantacdo das plataformas logisticas, que sdo polos geradores e
atratores de viagem, sem a constru¢do do rodoanel, podem piorar muito o trafego na regido,
prejudicando a circulagdo nos principais eixos de transporte rodovidrio da CRMBH e,
consequentemente, tornando a regido menos competitiva e até mesmo inviabilizando estes
equipamentos logisticos. Cabe ressaltar que nos documentos disponiveis para o publico
(PDDI-RMBH) nao foi encontrado nenhum detalhamento com localizacao exata ou projetos

destas plataformas logisticas.

Considerando ainda a fungdo descrita no PDDI-RMBH das plataformas logisticas, distribuir
as mercadorias em uma regido, além de apoiar as operagdes de importar e exportar
mercadorias para todo o pais e, quem sabe, até para fora dele, ndo se tem registro da
expectativa do volume de trafego que pode ser gerado na regido por estes equipamentos nos
documentos. No entanto, para se ter alguma ideia deste volume de forma empirica, ao
considerar os dados disponibilizados pela CEASAMINAS, localizada em Contagem, ¢
possivel verificar que a média mensal, durante o ano de 2015, ¢ de 445.000 veiculos sem
carga passando pelo local, enquanto que carregados a média mensal foi de 24.170 veiculos, ou
seja, cerca de 18,5 vezes mais veiculos sem carga, que se dirigiram para o local,
provavelmente para serem carregados e abastecerem os comércios da CRMBH. Ou seja, os
volumes que podem ser gerados pelas plataformas logisticas, se seguirem padrdo similar do

CEASAMINAS vao requer infraestrutura vidria generosa para comporta-los.

A Plataforma Logistica Sul (PL Sul), em uma andlise espacial, parece muito bem alocada na
confluéncia das BR-356 e BR-040, em Nova Lima. Contudo, proximo ao local previsto para o
equipamento ha grande concentragcdo de empresas mineradoras e a ocupagao imobiliaria ainda
¢ baixa. Entdo, sugere-se que seja reservada a area para implantagdo desta plataforma
logistica, o mais breve possivel, para que se tenha local apropriado para constru¢do da mesma,
quando a demanda para este equipamento for identificada. Esta estrutura esta fora da area de
maior influéncia ou concentracdo das instalagdes logisticas, conforme pode ser apreciado na

Figura 5.28, embora esteja proximo ao eixo imaginario de direcao de dispersao da elipse.
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Figura 5.28: Representacao dos cluster e da dire¢ao de dispersao das instalagdes das
instalagdes logisticas em relagdo as plataformas logisticas propostas no Plano Metropolitano
Macrozoneamento RMBH.

Em relagdo a Plataforma Logistica Norte (PL Norte), dentre as plataformas logisticas
propostas, acredita-se que deva ser priorizada, pois ela se encontra em um vetor que passa por
um perceptivel e acelerado crescimento, causado pelos investimentos na regido, com projetos
que poderdao ser impulsionados pela implantacdo desta infraestrutura. Além disso, a
proximidade do aeroporto internacional de Confins pode contribuir para o sucesso do
empreendimento, possibilitando a multimodalidade do terminal e podendo contribuir para a
distribuicdo de produtos de pequenas dimensdes, mas com alto valor agregado. Este
equipamento logistico encontra-se também fora da area de dire¢do de dispersao, conforme a

Figura 5.28.

As Plataformas Logisticas Oeste e Nordeste (PL Oeste ¢ PL Nordeste), embora alocadas as
margens do futuro rodoanel, estdo préximas as regides com a maior concentracdo de
instalagdes logisticas, as margens da BR-262 sentido Sao Paulo e BR-040 sentido Brasilia,
respectivamente, conforme pode ser apreciado na Figura 5.27 e Figura 5.28. Esta constatacao
traz a necessidade de reflexdo de quanto estas futuras plataformas logisticas interferirdo nas
instalagdes logisticas existentes e vice-versa e, um estudo de viabilidade ¢ altamente
recomendavel para estas estruturas. Em caso de decisdo de implantacdo destes equipamentos

logisticos, um plano para dar novos usos aos equipamentos existentes deve ser elaborado em
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conjunto com a iniciativa privada e os governos locais, para evitar o desequilibrio e a
ociosidade da infraestrutura na regido. Ha de se destacar, também, que estas duas plataformas
logisticas, ao contrario das anteriormente supracitadas, estdo dentro da area de direcao de
dispersdo da elipse, ou seja, estdo onde a influéncia das instalagdes logisticas existentes €
maior, reforcando a necessidade de se verificar a sua interferéncia na viabilidade das

plataformas logisticas propostas.

Conforme o exposto, existem incertezas sobre onde € como sera a operagao das plataformas
logisticas planejadas pelo Governo do Estado de Minas Gerais. Esta situagdo indica a
necessidade de realizar estudos mais detalhados sobre o tema, com a necessidade de um
diagnostico robusto sobre as instalagdes existentes. Finalmente, deve-se atentar para a
possibilidade do crescimento do espraiamento das instalagdes logisticas na regido, causado
pela futura implantagdo do rodoanel, que podera atrair este tipo de equipamento, aumentando
as distancias das viagens até o nucleo da metropole. A implantacdo desta infraestrutura deve
ser planejado em conjunto com uma estratégia de uso e ocupacao do solo bem estruturado e

discutido com os municipios.
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6 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A base de dados e os codigos de atividades selecionados neste estudo para a identificagdo das
instalacdes logisticas, com auxilio de um sistema de informacao geografica (GIS) mostraram-
se efetivos para a andlise do espraiamento logistico em uma regido. Entretanto, os dados
disponibilizados para este trabalhado, oriundos da Junta Comercial de Minas Gerais
(JUCEMGQG) possuem a limitagdo de nao contemplar as informag¢des de empresas com longo
tempo de atividade, caso ndo tenham passado por mudancgas no registro nos ultimos dez anos

da data de obteng¢ao da base dos dados.

Ainda, os Correios podem ter recebido codigos de armazenagem em sua classificacdo de
atividade economica secundaria (caso da JUCEMG). Este filtro ¢ importante, pois além de
identificar os estabelecimentos que sdo centros de distribuicdo domiciliar, também auxilia

para que sejam encontradas as agéncias dos correios que exercem funcao de armazenagem.

6.1 Consideracoes sobre a base de dados

Alternativamente a Sakai et al. (2015; 2016b), que utilizaram informagdes da pesquisa origem
destino de carga como fonte de dados para as analises do espraiamento logistico, nesta
dissertacdo se utilizou de dados indiretos obtidos por meio da JUCEMG. O trabalho com estes
dados indiretos, além de permitir a avaliagao do espraiamento logistico em uma determinada
regido, pode auxiliar na concepgdo e definicdo de uma amostra para a realizacdo de uma
pesquisa de movimentagdo de carga em uma regido, possibilitando diminuir o custo da

pesquisa e a criacdo de hipdteses a serem verificadas.

No entanto, ¢ importante ressaltar que o estudo do espraiamento logistico em uma regido com
dados indiretos ndo substitui uma pesquisa de movimentacao de carga, que quando realizada
de forma correta, pode disponibilizar importantes informacdes além das possiveis de serem
apuradas com os dados indiretos, como volume e especificagdo da carga, ou até numero de
funciondrios o que, conforme proposto por Bowen (2008), permite identificar se existe
relacdo com o numero dos armazéns. Uma pesquisa deste tipo ainda possibilita estudos que

identifique as mais diversas cadeias de abastecimento e suas especificidades.

6.2 Consideracoes sobre os resultados obtidos

Tais resultados reforcam a importancia de um planejamento integrado, contemplando o

urbanismo logistico, conforme proposto por Dablanc e Andriankaja (2011). Ainda, para evitar
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disparidades e sobrecarga na infraestrutura de transporte, ¢ importante a consonancia entre o
planejamento logistico, da mobilidade e urbano (DABLANC e RAKOTONARIVO, 2010).
Assim, os planos diretores precisam contemplar as medidas de logistica urbana, além de
identificar areas com potencial para atender as mesmas, sendo também importante considerar
que a economia em areas metropolitanas ¢ gerada pela movimentacdo de pessoas e

mercadorias (DABLANC e RAKOTONARIVO, 2010).

Neste contexto, embora o estudo tenha demonstrado que a iniciativa privada apropriou-se dos
vazios deixados pelo poder publico instalando equipamentos logisticos, onde existia a
demanda para os mesmos, ¢ necessario que o Governo se antecipe e fornega condigdes
adequadas para o crescimento sustentavel da regido. Para auxiliar neste planejamento,
conforme sugerido por O’Connor (2010), deve-se analisar determinadas areas para atividades
logisticas e considera-la como uma questdo relevante no contexto da geografia do transporte,
uma vez que fornece uma perspectiva sobre a estrutura urbana, visto que, em geral, o
transporte urbano de mercadorias ndo ¢ considerado como uma atividade essencial no

planejamento urbano.

Estes resultados direcionam para importantes consideracdes no planejamento urbano e da

mobilidade na regido para definigao de politicas publicas, conforme as propostas a seguir:

e criagdo de Zonas de Logistica: precisam ser consideradas nos planos diretores e de
mobilidade dos municipios, em concordancia com o planejamento da CRMBH, para
que nao haja aumento nas distancias das viagens do transporte de carga e,

consequentemente, aumento das externalidades ambientais;

e alocalizacdo das instalagdes logisticas existentes deve ser considerada nos projetos de
implantacao das plataformas logisticas, planejadas pelo Governo Estadual, assim
como a ampliagdo do CEASAMINAS, para que estes equipamentos nao sejam
conflitantes e concorrentes. Tais plataformas precisam ter boa acessibilidade para a
mercadoria (conectadas com a infraestrutura viaria e outros meios, se disponiveis) e
para os trabalhadores (boa oferta de transporte publico) para ndo impactar na

mobilidade regional;

e a constru¢do do rodoanel ¢ importantissima para auxiliar na circulagdo das
mercadorias na CRMBH, articulagdo das plataformas logisticas previstas e dos

equipamentos existentes, assim como possibilitar que ocorra o trafego de passagem,
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sem interferéncia no meio urbano. No entanto, deve-se atentar para que a construgado

desta infraestrutura estimule o epraiamento logistico.;

e 0 poder publico pode estimular e contribuir com criacdo de leis, decisdes, recursos
e/ou fornecendo areas ou edificacdes sem uso para a implantagdo de instalagdes
logisticas, principalmente nos nticleos urbanos, nas centralidades propostas nos planos
diretores municipais e metropolitanos, assim como em areas que receberdo operagdes

urbanas consorciadas;

e 0 desenvolvimento de mecanismos para garantir a operagdo ¢ a sustentabilidade de
instalacdes logisticas nas areas urbanas, em convergéncia com o planejamento urbano

e da mobilidade;

Outra medida que pode ajudar, mas que ndo foi objeto deste estudo, ¢ a criagdo de pequenas
instalacdes logisticas, principalmente espagos logisticos urbanos para entregas nao
motorizadas nas areas, onde hd aglomeracdo de pessoas e comércios. Neste sentido, o
desenvolvimento de estacionamentos subterraneos e/ou edificios garagem, caso ocorram,
como previsto para Belo Horizonte, podem diversificar o seu uso, com espacos para micro-
instalagdes logisticas e espagos logisticos urbanos nas areas centrais, principalmente para

auxiliar as entregas/coletas no periodo noturno;

Ainda, ¢ importante identificar relagdes entre a localizagdo das instalagdes logisticas, os
centros de consumo e sua abrangéncia a fim de identificar métricas que possam auxiliar os
planejadores urbanos e o poder publico no monitoramento da oferta dos servigos logisticos em

uma regiao.

6.3 Consideracgoes sobre o uso de GIS para o planejamento do transporte de
carga urbana

Verificou-se que a aplicacao de técnicas de analise espacial, em GIS, permitiu reduzir custo e
tempo de pesquisa, por apoiar-se no processo de relacionar a localizagdo das instalagdes
logisticas com a infraestrutura da cidade e pontos de relevancia da mesma, mostrando ser uma

ferramenta adequada para auxiliar na gestdo urbana e da mobilidade.

Sobre a utiliza¢do do sistema GIS no estudo ainda pode-se apontar:
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possibilitou representar aspectos da distribuicdo urbana de mercadorias por meio de
um ponto de vista diferente, com dados espaciais, gracas aos dados georreferenciados,

o que ¢ bastante inovador;

pode-se verificar que analises espaciais em conjunto coma a distribui¢ao urbana de
mercadoria pode fornecer um diagndstico relevante para os profissionais de logistica
urbana e as autoridades locais, demonstrando que as ferramentas de GIS podem

auxiliar neste trabalhando trazendo economia em relagdo a pesquisas de campo;

o processo de andlise centrografica e dos clusters, com base em dados espaciais,
mostrou um cenario coerente com a morfologia da regido e a organizagdo das cadeias

de abastecimento locais, conforme ja se previa;

mostrou que ¢ possivel utilizar dados indiretos (cadastros das empresas) para realizar
estudos consistentes sobre a distribuicdo de mercadorias abrindo novas questdes a
serem verificadas por andlises espaciais e modelagem. Contudo, para isso, ¢ necessaria
a disponibilizagdo dos dados para as pesquisas evoluirem cada vez mais por meio de

modelagem;

identificou as instalagdes logisticas na CRMBH e, a partir destes dados ou
metodologia, outros estudos podem ser elaborados, ja que sdo conhecidos os pontos de

partida da distribui¢do urbana de mercadorias na regiao;

cria a possibilidade de estratificar este estudo pelo tipo de atividade econOmica
(atacado, hotéis, varejo, restaurantes, padarias e etc.), auxiliando na determinacdo de
solucdes para cada cadeia de abastecimento, principalmente com o foco no ultimo

quilémetro.

Neste contexto, ¢ muito importante a insercao do transporte urbano de mercadorias em planos

metropolitanos e municipais de mobilidade, que devem interagir com o planejamento urbano,

por meio de sistema GIS, considerando o abastecimento das cidades desta regido com

efetividade para garantir a competitividade da area e a melhoria da qualidade de vida dos

residentes.

Comparaciao com outros estudos

Em relagdao a analises similares, os resultados deste estudo sdo comparaveis com Toronto

(Woudsma et al., 2016) e Seattle (Dablanc et al., 2014), cuja expansdo espacial das
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instalacdes logisticas foi de 1,2 km em 10 anos e 1,3 km em 11 anos, respectivamente.
Importante salientar e reforcar que conhecer o indice de espraiamento logistico ndo ¢ o
elemento mais relevante neste estudo, mas sim, identificar os elementos que tem interferéncia

neste indice para um bom planejamento do transporte urbano de carga.

Neste contexto, na CRMBH, assim como nos estudos similares apresentados na sec¢ao 2.5, o
espraiamento logiscico ou a sua contengdo ocorre por influéncia do planejamento do uso e
ocupacdo do solo em uma regido, ou a falta dele, pois quando ndo se reservam areas para as
instalacdes logisticas a tendéncia ¢ que as mesmas sejam “expulsas” das regides mais centrais
das metropoles para areas mais periféricas, devido o alto custo da terra causado pelas

especulagdes imobiliarias.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A adaptacdo das metodologias estudadas a realidade brasileira permite subsidiar e incentivar a
realizacdo de novos estudos sobre o espraiamento logistico no Brasil, possibilitando
comparacgdes futuras e discussdo conjunta de solucdes para a distribuicdo urbana de
mercadorias num contexto regional e mais similar do que a comparacao com outras regides do
mundo, apesar de possivel e também relevante. Contudo, ressalta-se a importancia da
realizacdo de uma pesquisa de movimentacao de carga que possibilite resolver outras questoes

ndo abordadas neste estudo.

Importante registrar que o estagio 4 da metodologia prevé a analise espacial e geografica da
localizagdo das instalagdes logisticas, ou seja, procura relacdo entre elementos urbanisticos,
sociais e econdmicos com a localizacdo dos armazéns. Neste sentido, para estudos futuros
sugere-se realizar este passo, antes do estagio 3 (analise centrografica e de clusters) a fim de

facilitar a analise e a chegado aos resultados finais.

Cabe destacar que para a realidade brasileira ¢ importante buscar a real area de influéncia das
instalacdes logisticas ou dos clusters delas, ndo se limitando as divisdes regionais legais ou
institucionais, pois a forma como estas regides sao definidas, na maioria dos casos, nao
representam verdadeiramente as regides metropolitanas. Neste sentido, conforme Dablanc e
Ross (2012), a distribuicao urbana de mercadoria deve ser parte integrante do planejamento
da mobilidade, assim como do planejamento urbano em escala no minimo metropolitana e
com participagdo de todos interessados. Salienta-se também que o planejamento existente,
deve ser discutido além do nivel técnico, porém neste nivel ainda € preciso avangos. Novos
estudos devem ser realizados em complementagdo a este, principalmente em escala menor
(com foco no ultimo quilometro), pois percebeu-se que a metodologia utilizada para a
avaliacdo regional deve ser diferente para estudos em escala local, uma vez que este tltimo

sofre mais interferéncias da morfologia das cidades e da geografia urbana.

Ressalta-se também que, apesar do espraiamento logistico ser pequeno, houve um aumento
expressivo no numero de instalagcdes logisticas, resultado das mudancas da cadeia de
abastecimento de descentralizagdo de estoque para reducdo de custos, com a redugdo do
numero de grandes centros de distribuicao, aumento do numero de armazéns (indicado pela
redugdo da area média das instalacdes analisadas) e estruturas como grandes condominios

logisticos que compartilham suas areas com varias empresas.
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A concentracdo geografica e a baixa expansdo espacial destes equipamentos logisticos
indicam ainda que se o transporte de carga tivesse mais aten¢do nos planos de mobilidade, os
impactos desta atividade poderiam ter sido minimizados, com beneficios para a populacdo, ou
até para agregar valor a regido, tornando-a mais atrativa por representar baixos custos
logisticos. Dentre as possiveis causas para o pequeno espraiamento logistico identificado,
destaca-se o investimento no vetor Norte da RMBH e as politicas publicas adotadas pelas
cidades vizinhas a Belo Horizonte, principalmente Contagem e Betim, que se beneficiaram
pela passagem de rodovias federais importantes em seu territdrio, pela proximidade com o
centro da capital e, por terem estimulado a implantagdo de empresas em grande parte de seu

territorio, por meio de politicas publicas que facilitaram tais instalacdes.

Observa-se que o poder privado tem atuado de forma mais agil que o poder publico. Enquanto
no Macrozoneamento, por exemplo, existe a proposta de criacao de plataformas logisticas no
vetor noroeste, as empresas privadas ja estdo ocupando a regido com instalacdes logisticas
sem a prévia regulagdo regional, o que pode acarretar discrepancias para o plano. Deve-se
buscar a integracdo metropolitana e o interesse comum da regido estimulando a cooperacao
entre as cidades, uma vez que, a implantacao de atividades logisticas se tornou objeto de
disputa entre governos locais, que perceberam nesta atividade oportunidade de criacdo de

novos empregos ¢ geragdo de receitas (DABLANC e ROSS, 2012).

A expansdo urbana na CRMBH e os problemas decorrentes dela sdo hoje o resultado do
planejamento urbano municipal e metropolitano do passado, ou até mesmo a falta dele,
dissociado do planejamento da mobilidade. Verifica-se que as pessoas, quando podem,
escolhem a localizagdo da moradia pelo custo da terra e pela facilidade de deslocamento,
assim como as empresas € armazéns. Entdo, para mitigar os problemas do crescimento
descontrolado das regides metropolitanas, sugere-se o planejamento urbano integrado e
multidisciplinar considerando aspectos econdmicos, urbanisticos, culturais e de mobilidade,
com envolvimento de todas as escalas de Governo, aceitando e entendendo as singularidades
locais com olhar regional e, principalmente, empoderando a sociedade civil, ouvindo e

procurando entender os movimentos insurgentes.

Neste contexto, o desafio atual para a regido metropolitana de Belo Horizonte pauta-se na
implementagdo das estratégias municipais e metropolitanas integradas para redugdo das
externalidades advindas das atividades do transporte urbano de mercadorias e consequente

melhoria da qualidade de vida da populacao. Para tanto, ¢ fundamental compreender a relagao
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entre a infraestrutura de transporte, as politicas de uso e ocupacgdo do solo, a localizacdo e a

geracdo de viagens para defini¢cdo de politicas publicas efetivas.

7.1 Oportunidades de estudos complementares

O estudo do espraiamento logistico na CRMBH, apresentado nesta dissertagdo, mapeou as
instalagcdes logisticas na regido, trouxe contribuicdes para o planejamento urbano e da
mobilidade na mesma, mas identificou questdes que podem incentivar estudos

complementares pertinentes ao tema, a saber:

e O estudo concluiu que a andlise regional ¢ diferente da local, entdo estudos nos centros
urbanos desta regido ¢ importante, principalmente em relagdo a ultima parte da

entrega, chamada de ultima milha;

e O crescimento do comércio eletronico e sua interferéncia no meio urbano, por meio
das entregas de ultima milha, ¢ um tema importante a ser pesquisado na regido, assim

como a utilizacdo de modos ndo motorizados para realizé-la.

e A investigacdo sobre a existéncia de verticalizagdo dos armazéns, ¢ necessaria, uma

vez que as areas verificas nesta dissertagdo foram obtidas, por meio de proje¢ao;

e A metodologia aplicada para realizar a analise centrografica (estagio 2) pode ser
melhorada acrescentando o atributo drea de armazenagem das instalagdes logisticas,

nao disponivel para este estudo;

e Qutro aspecto a ser observado mais a fundo ¢ se existe relagdo entre o tamanho médio
dos armazéns com sua localizagdo, assim como com o tipo de carga
predominantemente produzida na regido, pois em regides onde se concentram
industrias farmacéuticas ou de eletronicos necessitam de menos area de armazenagem
que regides onde o destaque ¢ a indastria da construcdo civil, ou de

hortifrutigranjeiros, por exemplo.
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APENDICE A - PASSO A PASSO DE UTILIZACAO DO
COMPLEMENTO MMQGIS PARA GEORREFERENCIAR
VARIOS PONTOS DE UMA SO VEZ

A seguir ¢ apresentado um descritivo para utilizagdo do MMQGIS:

Passo 1: Conferir se a planilha contém, no minimo, os campos: Endereco completo
(logradouro, numero e bairro), cidade, estado e pais (estes titulos devem estar escritos em
inglés nas colunas);

Passo 2: Salvar a planilha na extensao .csv com a codificagdo UTF-8;
Passo 3: Instalar o MMQGIS:
Conectar-se a Internet;

b. Abrir o QGIS e instalar o complemento MMQGIS, clicar em Complementos >
Gerenciar e Instalar Complementos;

c. Procurar e selecionar o MMQGIS e instalar.

Passo 4: Clicar em MMQGIS > Geocode > Geocode CSV with Google /| OpenStreetMap
(Figura A.1)

. QGIS 2.8.2-Wien = | O | )
GIs sar  Ajs

Projete Editar Exibir Camads Configuraghes Complementos Vetor Raster Base dedados Web

V; = 7, E - " ’7
| N Inido =]
® | EET |

Figura A.1: Exemplo de tela do QGIS. Fonte: QGIS.

Passo 5: Inserir o arquivo CSV em Input CSV File (UTF-8) (Figura A.2);
# Web Service Geocode [

Input CSV File (UTF-8)

ds

v | - = . - = I
X B < z [ g T~ @ R?
S el Lo oL el

[§ Geocode CSV with Google / OpenstreetMap

carch / Select » | . Geocode from Street Layer

e
Import / Export »
Maodify » [ ‘

Address Field City Field
State Field Country Field
\Web Service
Google Maps -
Output Shapefile
C:\PROGRA~1\QGISWI~1 bin/temp.shp Browse...

Not Found Cutput List
C:\PROGRA~11QGISWI~1'pin/notfound.csv

(=73 Cancelar

Figura A.2: Exemplo de tela do QGIS. Fonte: QGIS.
Passo 6: Indicar um caminho para salvar o arquivo em Output Shapefile (Figura A.2);

Passo 7: Clicar em OK. A ferramenta pode demorar um pouco dependendo da quantidade
de dados e da configuragao do computador (Figura A.2);

Passo 8: Conferir os pontos gerados.
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APENDICE B — SITUACAO DOS PLANOS DE MOBILIDADE E
DIRETOR NOS MUNICiPIOS DA CRMBH

Este apéndice apresenta uma tabela que mostra a situagcdo dos municipios da CRMBH em
relacdo a elaboragdo dos planos de mobilidade e diretores, segundo pesquisa realizada, em
2012, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE sobre as informagdes bésicas

de todos os municipios brasileiros.

Tabela B.1: Situag¢do dos planos de mobilidade e diretor nos municipios da CRMBH.
Fonte: IBGE (2012)

‘ Plano Municipal de Plano Municipal de Plano Diretor
Municipios CRMBH Tra.nsIA)or.tes Transporte§ (Em (Existéncia)
(Existéncia) elaboracio)
Baldim Nao Nao Sim
Barao de Cocais Nao Nao Sim
Belo Horizonte Sim Nao Sim
Belo Vale Nao Nao Sim
Betim Nao Sim Sim
Bom Jesus do Amparo Nao Nao Sim
Bonfim Nao Nao Nao
Brumadinho Nao Nao Sim
Caeté Nao Nao Sim
Capim Branco Nao Nao Sim
Confins Nao Sim Sim
Contagem Sim Nio Sim
Esmeraldas Nao Nao Sim
Florestal Nao Nao Nao
Fortuna de Minas Nao Nao Nao
Funilandia Nao Nao Nao
Ibirité Nao Nao Sim
Igarapé Nao Nao Sim
Inhatima Nao Nao Nao
Itabirito Sim Nao Sim
Itaguara Nao Nao Sim
Itatiaiucu Nao Sim Sim
Itatina Sim Nao Sim
Jaboticatubas Nao Nao Sim
Juatuba Nao Sim Sim
Lagoa Santa Sim Nio Sim
Mario Campos Nao Nao Sim
Mateus Leme Nao Sim Sim
Matozinhos Nao Nao Sim
Moeda Nao Nao Nao
Nova Lima Nao Nao Sim
Nova Uniao Nao Nao Sim
Para de Minas Nao Nao Sim
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. Plano Municipal de Plano Municipal de Plano Diretor
Municipios CRMBH Tra.nslgor.tes Transporte§ (Em (Existéncia)
(Existéncia) elaboracio)
Pedro Leopoldo Nao Nao Sim
Prudente de Morais Nao Nao Nao
Raposos Nao Nao Sim
Ribeirao da Neves Nao Nao Sim
Rio Acima Nao Nao Sim
Rio Manso Nao Nao Sim
Sabara Nao Sim Sim
Snata Barbara Nao Nao Sim
Santa Luzia Nao Nao Sim
Sao Gongalo do Rio Abaixo Nao Nao Sim
Sao Joaquimde Bicas Nao Nao Sim
Sao José da Lapa Nao Nao Sim
Sao José da Varginha Nao Nao Nao
Sarzedo Nao Nao Sim
Sete Lagoas Nao Sim Sim
Taquaracu de Minas Nao Nao Sim
Vespasiano Nao Sim Sim
Total das colunas 5 8 42
(%) em relacio ao nimero
total de municipios da 10% 16% 84%
CRMBH
(%) em relaciio ao total de 11,9% 19,0% )

planos diretores existentes
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APENDICE C — CARACTERISTICAS DAS INSTALACOES LOGISTICAS NOS MUNICIPIOS DA CRMBH

Este apéndice apresenta as caracteristicas das instalagdes logisticas conforme base de dados da JUCEMG.

Tabela C.1 — Numero de instalagdes logisticas, area média e total, por ano, nos municipios da CRMBH. Fonte: JUCEMG (2015)

Municipios CRMBH 1995 2015 Total Variacio Area Média Area Média Area Total AreaTotal Incremento Incremento Area

(%) (1995) (2015) (1995) (2015) Area Total Total (%)
Baldim 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Bario de Cocais 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Belo Horizonte 44 114 158 259,09% 5.785,44 2.376,63 254.559,49 375.508,03 120.949,00 47,51%
Belo Vale 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Betim 9 22 31 244.44% 3.451,87 6.220,93 31.066,87 192.848,77 161.782,00 520,75%
Bom Jesus do Amparo 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Bonfim 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Brumadinho 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Caeté 1 3 4 300,00% 352,42 375,48 352,42 1.501,90 1.149,00 326,17%
Capim Branco 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Confins 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Contagem 25 102 127 408,00% 2.308,47 2.126,68 57.711,76 270.087,87 212.376,00 367,99%
Esmeraldas 0 1 1 1.474,41 0,00 1.474,41 1.474,00 0,00
Florestal 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Fortuna de Minas 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Funilindia 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Ibirité 0 1 1 20.421,46 0,00 20.421,46 2.0421,00 0,00
Igarapé 0 1 1 2.930,40 0,00 2.930,40 2.930,00 0,00
Inhatima 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Itabirito 0 2 2 478,13 0,00 956,25 956,00 0,00
Itaguara 0 1 1 500,00 0,00 500,00 500,00 0,00
Itatiaiucu 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
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Municipios CRMBH

Itatina
Jaboticatubas
Juatuba

Lagoa Santa

Mario Campos
Mateus Leme
Matozinhos

Moeda

Nova Lima

Nova Uniao

Para de Minas

Pedro Leopoldo
Prudente de Morais
Raposos

Ribeirao da Neves
Rio Acima

Rio Manso

Sabara

Santa Barbara

Santa Luzia

Séao G. do Rio Abaixo
Sao Joaquimde Bicas
Sao José da Lapa
Sao José da Varginha
Sarzedo

Sete Lagoas

Taquaracu de Minas

1995 2015 Total
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Variacao
(%)
300,00%

0,00%

100,00%

350,00%

100,00%

200,00%

1000,00%

300,00%

100,00%

200,00%

850,00%

Area Média

(1995)
617,36

5.113,69

1.175,17

504,97

255,31

1.459,11

360,00

1.292,44

2.213,23

984,99

1.264,82

Area Média

(2015)
653,83

5.113,69

1.007,62
4.290,29

907,66

300,12

1.190,73

3.269,54

1.580,53

3.644,79

754,20
4.060,29

1.064,90
932,10

Area Total

(1995)
617,36

0,00
0,00
5.113,69
0,00
1.175,17
0,00
0,00
1.009,94
0,00
255,31
1.459,11
0,00
0,00
360,00
0,00
0,00
1.292,44
0,00
4.426,45
0,00
1.969,97
0,00
0,00
0,00
2.529,63
0,00

Area Total
(2015)
2.615,32

0,00
0,00
5.113,69
0,00
2.015,23
8.580,58
0,00
8.168,91
0,00
600,24
3.572,19
0,00
0,00
35.964,98
0,00
0,00
6.322,13
0,00
14.579,17
0,00
4.525,19
12.180,87
0,00
3.194,70
17.709,89
0,00

Incremento
Area Total
1.998,00

0,00
0,00
0,00
0,00
840,00
8.581,00
0,00
7.159,00
0,00
345,00
2.113,00
0,00
0,00
35.605,00
0,00
0,00
5.030,00
0,00
10.153,00
0,00
2.555,00
12.181,00
0,00
3.195,00
15.180,00
0,00

Incremento Area
Total (%)
323,63%

0,00%

71,48%
0,00

708,85%

135,10%

144,82%

9890,27%

389,16%

229,36%

129,71%
0,00%

0,00
600,10%
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Municipios CRMBH 1995 2015 Total Variacio Area Média Area Média AreaTotal AreaTotal Incremento Incremento Area

(%) (1995) (2015) (1995) (2015) Area Total Total (%)
Vespasiano 1 1 2 100,00% 1.088,49 961,95 1.088,49 1.923,89 835,00 76,75%
Totais 95 306 401 359% 3.841,98 247705  364.988,00 993.296,00  628.308,00 172,14%
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APENDICE D — DADOS GEOGRAFICOS DOS MUNICIPIOS DA CRMBH

Este apéndice apresenta dados referentes as cidades da CRMBH, os quais apoiaram a analise das instalagdes logisticas com a regido, conforme

informagdes retiradas do site do IBGE.

Tabela D.1 — Dados geograficos dos municipios da CRMBH. Fonte: IBGE (2010; 2016) e DENATRAN (2016)*

Municipios da Cédigo Frota* Area Populacio Populacio Variacio da PIB Municipal PIB Municipal Variacio do

CRMBH (1995) (2015) Pop. (%) 1.000 RS (1999) 1.000 RS (2013) PIB (%)
Baldim 3105004 577 556,27 8.680 8.071 -7,02 19.767,11 73.469,59 271,68
Barao de Cocais 3105400 1927 340,59 21.824 31.270 43,28 152.311,42 1.181.395,22 675,64
Belo Horizonte 3106200 270331 331,40 2.097.311 2.502.557 19,32 14.421.832,95 81.426.708,27 464,61
Belo Vale 3106408 644 365,92 7.001 7.816 11,64 35.441,76 107.712,95 203,92
Betim 3106705 24466 343,86 198.896 417.307 109,81 7.453.293,33 22.493.661,26 201,79
Bom Jesus do Amparo 3107703 374 195,61 5.126 5.923 15,55 15.460,86 53.151,68 243,78
Bonfim 3108107 493 301,87 7.263 7.016 -3,40 15.574,25 194.215,99 1147,03
Brumadinho 3109006 2976 639,43 20.000 37.857 89,29 153.286,86 2.974.575,67 1840,53
Caeté 3110004 2314 542,53 34.443 43.739 26,99 88.381,41 530.180,85 499,88
Capim Branco 3112505 493 95,33 6.784 9.537 40,58 16.957,09 87.429,40 415,59
Confins 3117876 617 42,36 0 6.478 0,00 38.873,55 955.236,18 2357,29
Contagem 3118601 51682 195,05 504.098 648.766 28,70 4.815.213,16 24.239.490,25 403,39
Esmeraldas 3124104 2088 909,68 26.134 67.208 157,17 115.166,91 482.776,61 319,20
Florestal 3126000 468 194,24 5.109 7.209 41,10 18.095,41 75.646,38 318,04
Fortuna de Minas 3126406 161 198,71 2.436 2.893 18,76 10.083,52 33.655,58 233,77
Funilandia 3127206 206 199,80 2.702 4.196 55,29 11.697,04 39.805,63 240,31
Ibirité 3129806 6577 72,57 99.677 173.873 74,44 297.664,24 1.679.076,84 464,08
Igarapé 3130101 2332 110,94 29.470 39.774 34,96 73.387,33 1.096.305,55 1393,86
Inhaima 3131000 358 245,00 5.097 6.158 20,82 19.767,31 80.903,88 309,28
Itabirito 3131901 3940 542,61 34515 49.768 44,19 297.751,92 4.022.966,87 1251,11
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Municipios da
CRMBH

Itaguara
Itatiaiucu
Itatina
Jaboticatubas
Nova Uniao
Juatuba

Lagoa Santa
Mario Campos
Mateus Leme
Matozinhos
Moeda

Nova Lima
Para de Minas
Pedro Leopoldo
Prudente de Morais
Raposos
Ribeirao das Neves
Rio Acima

Rio Manso
Sabara

Santa Barbara

Santa Luzia

Sao G. do Rio Abaixo

Sao Joaquim de Bicas

Sao José da Lapa

Sao José da Varginha

Sarzedo

Cédigo
3132206
3133709
3133808
3134608
3136603
3136652
3137601
3140159
3140704
3141108
3142304
3144805
3147105
3149309
3153608
3153905
3154606
3154804
3155306
3156700
3157203
3157807
3161908
3162922
3162955
3163102
3165537

Frota*

1450
1008
7658
1337
1329
4418
1177
2231
2162
513
8257
601
8661
4545
417
522
11577
664
474
4625
1928
9075
694
1825
1206
190
2182

Area

410,47
295,15
495,77
1114,97
172,13
97,17
229,41
35,20
301,38
252,28
155,11
429,00
551,25
292,95
124,19
72,23
155,45
229,81
231,54
302,42
684,06
235,08
363,83
71,76
47,93
205,50
62,13

Populagao

(1995)
11.054
7.877
71.411
13.173
5.203
10.171
32.077
0
18.904
25.389
3.865
56.359
65.816
44.736
7.292
15.281
168.542
7.556
4.508
96.520
27.890
162.945

S O ©O o O

Populacao
(2015)

13.172
10.781
91.453
19.052
5.779
25.087
59.770
14.624
30.155
36.719
4.922
89.900
91.158
62.951
10.388
16.230
322.659
9.924
5.684
134.382
30.169
216.254
10.588
29.162
6.671
2.755
29.889

Variacao da
Pop. (%)
19,16
36,87
28,07
44,63
11,07
146,65
86,33
0,00
59,52
44,63
27,35
59,51
38,50
40,72
42,46
6,21
91,44
31,34
26,09
39,23
8,17
32,72
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

PIB Municipal
1.000 RS (1999)

31.881,09
44.425,77
393.493,03
38.754,15
20.349,58
292.559,97
180.203,13
19.470,83
122.011,82
178.662,52
11.143,69
539.005,83
433.306,38
345.548,81
29.457,73
32.164,81
495.838,51
19.937,66
11.668,34
411.075,47
20.042,90
60.236,76
21.717,12
87.685,33
104.364,74
16.788,36
44.424,88

PIB Municipal
1.000 RS (2013)

179.555,41
1.683.602,57
2.405.209,71

152.842,94

86.796,81

908.969,71
1.440.295,12

126.046,67

567.199,08

888.374,99

50.160,62
9.551.743,88
2.179.087,00
1.582.337,43

128.342,93

127.544,19
2.871.339,37

204.300,86

61.764,63
1.982.399,71

138.714,04

467.108,24
3.537.709,25

539.260,41

448.297,57

81.700,52

794.821,47

PIB (%)
463,20
3689,70
511,25
294,39
326,53
210,70
699,26
547,36
364,87
397,24
350,13
1672,10
402,90
357,92
335,69
296,53
479,09
924,70
429,34
382,25
592,09
675,45
16189,96
514,99
329,55
386,65
1689,14

Variac¢ao do
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Municipios da Cédigo Frota* Area Populacio Populacao Variacao da PIB Municipal PIB Municipal Variacao do
CRMBH (1995) (2015) Pop. (%) 1.000 RS (1999) 1.000 RS (2013) PIB (%)
Sete Lagoas 3167202 16952 536,64 157.999 232.107 46,90 1.035.490,82 8.144.166,95 686,50
Taquaracu de Minas 3168309 272 329,29 3.366 4.030 19,73 9.425,05 42.005,93 345,68
Vespasiano 3171204 5279 71,08 51.617 118.557 129,69 549.679,44 2.331.168,73 324,10
Totais - 476.253 14.978,93 4.186.117 5.812.388 388,49% 33.670.821,97 185.531.231,38 451,01%

* Caminhdo, caminhoneta, caminhonete e utilitarios, dados de Julho de 2015.
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APENDICE E — INDICADORES CALCULADOS

Este apéndice apresenta os indicadores calculados neste estudo, conforme a metodologia

apresentada na se¢do 2.7.

Tabela E.1 — Indicadores calculados a partir dos dados da JUCEMG e do IBGE.

Municipios da (Armazéns/area) (Armazéns/area) (Armazéns/pop.) (Armazéns/pop.) x
CRMBH x 1.000 (1995) x 1.000 (2015) x 1.000.000 (1995) 1.000.000 (2015)
Baldim 0 0 0 0
Bariao de Cocais 0 0 0 0
Belo Horizonte 132,7696658 476,7637997 20,9792444 63,135425
Belo Vale 0 0 0 0
Betim 26,17374715 90,15401796 45,2497788 74,285838
Bom s : : : :
Bonfim 0 0 0 0
Brumadinho 0 0 0 0
Caeté 1,843212646 7,372850584 29,0334756 91,451565
Capim Branco 0 0 0 0
Confins 0 0 0 0
Contagem 128,1755492 651,1317901 49,5935314 195,75625
Esmeraldas 0 1,09928887 0 14,879181
Florestal 0 0 0 0
Fortuna de Minas 0 0 0 0
Funilandia 0 0 0 0
Ibirité 0 13,77922919 0 5,7513242
Igarapé 0 9,01371888 0 25,142053
Inhatima 0 0 0 0
Itabirito 0 3,685895368 0 40,186465
Itaguara 0 2,436243507 0 75,918615
Itatiaiucu 0 0 0 0
Itatina 2,017068433 8,068273732 14,0034448 43,738314
Jaboticatubas 0 0 0 0
Nova Uniao 0 0 0 0
Juatuba 4,359026891 4,359026891 31,1749852 16,730801
Lagoa Santa 0 0 0 0
Mario Campos 3,318037182 6,636074364 52,8988574 66,323993
Mateus Leme 0 7,927699382 0 54,467714
Matozinhos 0 0 0 0
Moeda 4,661961194 20,97882537 35,48679 100,11123
Nova Lima 0 0 0 0
Para de Minas 1,814068829 3,628137659 15,1938738 21,939928
Pedro Leopoldo 3,413586758 10,24076027 22,3533619 47,656113
Prudente de Morais 0 0 0 0
Raposos 0 0 0 0
Ribeiriao das Neves 6,432771109 70,7604822 5,93323919 34,091719
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Municipios da
CRMBH

Rio Acima

Rio Manso
Sabara

Santa Barbara

Santa Luzia

Sao Gongalo do Rio
Abaixo

Sao Joaquim de Bicas
Sao José da Lapa

Sao José da Varginha
Sarzedo

Sete Lagoas
Taquaracu de Minas

Vespasiano

(Armazéns/area)
x 1.000 (1995)

0

0
3,306670546

0
8,507886811

0

27,87145684
0
0
0
3,726865483
0
14,06865504

(Armazéns/area)
x 1.000 (2015)

0

0
13,22668219

0
17,01577362

0

83,61437052
62,59127895
0
48,28274375
35,40522208
0
28,13731007

(Armazéns/pop.)
x 1.000.000 (1995)

0

0
10,360547

0
12,2740802

0

0

0

0

0
12,658308

0
19,3734622

(Armazéns/pop.) x
1.000.000 (2015)

0

0
29,765891

0
18,496768

0

205,74721
449,70769
0
100,37137
81,858798
0
16,869523
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