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RESUMO

A localizagdo de instalagGes logisticas proximas a infraestrutura de transportes e ao
destino das mercadorias é importante para a distribui¢do urbana de mercadorias e po-
tencializa sustentabilidade econ6mica e ambiental em uma regido. Neste artigo é ana-
lisado o espraiamento logistico na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e Colar Me-
tropolitano entre os anos 1995-2015, utilizando dados secundarios. Técnicas de analise
espacial foram utilizadas para determinar o centro médio da localizagdo dos equipa-
mentos logisticos e a respectiva dispersado espacial. Os resultados indicaram um esprai-
amento logistico de 1,2 km (1995: 17,8 km para 2015: 19 km, no sentido noroeste da
area de estudo). A mudanga de eixo de dispersdo da localizagdo das instalagGes logis-
ticas é consistente com as politicas de desenvolvimento metropolitanas. Foram ainda
discutidas as mudangas em relagao a tipologia dos armazéns e as possibilidades utili-
zagao dos resultados para a definigdo de politicas publicas de uso e ocupagao do solo
e mobilidade urbana.

ABSTRACT

The location of logistics facilities close to transport infrastructure and the destination
of goods is important for the urban goods distribution and potentiate of economic and
environmental sustainability in a region. This paper analyzes the logistics sprawl in the
Belo Horizonte Metropolitan Area and Metropolitan Belt among the years 1995 and
2015, using secondary data. Spatial analysis techniques were used to determine the
average location of the logistics equipment and its spatial dispersion. The results
indicated a logistics sprawl of 1.2 km (in 1995: 17.8 km and in 2015: 19 km, in the
northwest direction of the study area). The change in the dispersion axis of logistics
facilities location is consistent with the metropolitan development policies. Changes in
the typology of the warehouses and the possibilities of using the results for the
definition of public policies for land use and urban mobility were also discussed.

1. INTRODUCAO

Alocalizagdo das instalacdes logisticas pode gerar vantagem competitiva na distribuicao urbana de mer-
cadorias (Taniguchi et al.,, 2016), pois impacta diretamente na eficiéncia do fluxo de carga nas areas ur-
banas, sendo a origem ou o destino de grande parte das atividades de logistica (Andreoli et al., 2010).
Para Heitz e Dablanc (2015), as areas metropolitanas tém potencial para localizar de forma eficiente as
instalacdes logisticas, devido a presenca de infraestrutura de transportes, potenciais clientes e disponi-
bilidade de mao de obra.

Buscando compreender o impacto da localiza¢do das facilidades logisticas no transporte urbano de
mercadorias, Dablanc e Rakotonarivo (2010) propuseram a andlise do espraiamento logistico, definido
como o movimento da localizacdo das instalagdes logisticas dos centros urbanos para areas periféricas
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de uma regido metropolitana. Compreender este fendmeno é importante devido as externalidades ne-
gativas associadas ao transporte urbano de mercadorias e a distribui¢do espacial das instala¢des (Sakai
et al, 2016a; Taniguchi et al. 2016). Taniguchi et al. (2016) também discorrem sobre a necessidade de
entender e quantificar o fendmeno, determinando a dimensdo do impacto sobre a distribuicdo urbana
de mercadorias, visto que o aumento dos congestionamentos tem impacto nos tempos de viagem, ge-
rando atrasos na programacao das entregas e, consequentemente, reduzindo o nivel de servico ofertado
pelas empresas de transporte.

Dois dos principais fatores que promovem o espraiamento logistico sdo o menor custo e a maior dis-
ponibilidade de areas para instalagdo de equipamentos logisticos em regides periféricas em relacdo as
areas urbanas mais centrais (Cidell, 2010). Cabe destacar que, em alguns casos, a localizacao de instala-
¢Oes logisticas em regides periféricas metropolitanas pode estar associada a expansdo urbana e ndo a
modificagcdes morfoldgicas destas areas (Oliveira et al,, 2016).

Sendo assim, uma das principais consequéncias do espraiamento logistico é o aumento da distancia
percorrida para o abastecimento urbano, que contribui para o aumento do consumo de combustivel, dos
gases de efeito estufa e da poluicdo sonora, dentre outros problemas decorrentes desta localizacdo das
instalacdes logisticas em areas mais distantes dos centros que exercem centralidade em regides metro-
politanas. Segundo Taniguchi et al. (2016), é importante a investigacdo do espraiamento das instalacoes
logisticas em uma area metropolitana para a preservacao de areas de logistica nos centros urbanos com
objetivo de diminuir as distancias percorridas pelos veiculos de carga.

Assim, a expansdo urbana reflete a adaptacao morfolégica da cidade em relagdo ao uso do automovel
e as distancias de viagens, o espraiamento logistico pode ser considerado como uma resposta morfolé-
gica da cidade para o transporte urbano de mercadorias (Heitz e Dablanc, 2015). Assim, analisar o feno6-
meno do espraiamento logistico torna-se relevante por permitir compreender o impacto social, econd-
mico e ambiental do transporte de mercadorias no sistema vidrio, na circulacao e no modo de vida da
populacao em niveis local e regional.

Neste contexto, a localizacdo das instalacdes logisticas torna-se um tema relevante para o planeja-
mento urbano de transportes e da mobilidade urbana. Apesar disto, identificou-se uma escassez de es-
tudos com o objetivo de compreender a distribui¢do espacial das instala¢des logisticas em regides me-
tropolitanas (Hesse e Rodrigue, 2004; Bowen, 2008; Andreoli et al., 2010; Cidell, 2010; Cidell, 2011; Sa-
kai et al.,, 2015; Taniguchi et al., 2016). Existem analises para regides metropolitanas europeias (Dablanc
e Rakotonarivo, 2010; Dablanc e Andriankaja, 2011; Heitz e Dablanc, 2015; Strale et al. 2015), america-
nas (Dablanc e Ross, 2012; Dablanc et al., 2014), canadenses (Woudsma et al., 2016) e para a regido
metropolitana de Téquio (Japao) (Sakai et al. 2015; 2016b). Porém, o comportamento deste fendmeno
em cidades latino-americanas ainda é desconhecido.

Neste sentido, no intuito de reduzir esta lacuna da literatura e explorar fend6meno do espraiamento
logistico e suas respectivas consequéncias, neste artigo é apresentada, de maneira pioneira, a andlise
geografica dalocalizacdo das instalagdes logisticas para uma regido metropolitana localizada na América
Latina. O recorte espacial selecionado para esta andlise é a Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH) e o respectivo Colar Metropolitano. Este artigo contribui com a literatura nacional no que tange
a aplicacdo de analise espacial para descricdo e tratamento da movimentagdo urbana de mercadorias,
por meio da analise do espraiamento logistico. De forma complementar,; este trabalho analisa a diregao
do espraiamento logistico, fato explorado apenas por Woudsma et al. (2016). A abordagem metodoldgica
proposta neste trabalho possibilita sua aplicagdo em outras regides metropolitanas brasileiras, subsidi-
ando estruturalmente estudos locais sobre a estrutura espacial de localizacao das instalag¢des logisticas.
Estes estudos poderdo ser amplamente utilizados para suporte a decisdo quando da estruturagdo de
politicas publicas para melhorias no uso e ocupag¢ao do solo, maior eficiéncia da distribui¢do urbana de
mercadorias e redugdo das externalidades provocadas por esta atividade.

Este artigo tem a seguinte estrutura: na secdo 2 sdo apresentados os estudos de espraiamento logis-
tico e a abordagem metodolégica; na secdo 3 detalha-se a metodologia utilizada neste estudo e na se¢do
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4 sdo apresentados os resultados e as discussoes, considerando o planejamento metropolitano de trans-
portes. Na secdo 5 sdo apresentadas as consideracgoes finais.

2. TENDENCIA DA LOCALIZACAO DAS INSTALACOES LOGISTICAS

Para caracterizacdo de fendmenos relacionados a distribui¢do urbana de mercadorias no espacgo é es-
sencial realizar estudos de localizacdo das origens e destinos dos fluxos de transporte e a respectiva
interacdo espacial entre os elementos que constituem este sistema. Neste sentido, Hesse e Rodrigue
(2004) apresentaram uma visdo geral da andlise geografica do transporte urbano de mercadorias, por
meio de elementos e fendmenos investigados pela geografia dos transportes, como a caracterizacdo dos
fluxos considerando a localizagdo dos pontos de origem e destino (n6s) e da infraestrutura (rede de
transportes).

O diagnostico da localizacdo das instalacdes logisticas e a andlise témporo-espacial de sua dindmica
permitem identificar a existéncia, a magnitude e a dire¢do/sentido do fendmeno espraiamento logistico.
A caracterizacgdo deste fendmeno é uma atividade importante que possibilita promover suporte a deci-
sdo quanto ao planejamento do transporte urbano de mercadorias.

Ainda, o aumento das areas construidas e das areas operacionais de polos que atraem e produzem
trafego encontra barreiras na indisponibilidade imobiliria e, em muitos casos, na existéncia de politicas
publicas que desestimulam tais atividades em areas urbanas. Assim, foram identificados estudos na li-
teratura que buscam, além da caracterizacdo dos fluxos de transporte, relacionar a localizagdo das ins-
talacdes logisticas e suas caracteristicas operacionais com atributos relativos aos fluxos de transporte e
as caracteristicas socioecondmicas, demogréficas e de uso do solo de areas urbanas. Bowen (2008) iden-
tificou correlagdo positiva entre o nimero de armazéns e o de empregos nos Estados Unidos. Andreoli
et al. (2010) analisaram o impacto do preco do combustivel na localiza¢do de instalag¢des logisticas. Ci-
dell (2010) analisou a distribuicao espacial destas instalacées em regides metropolitanas norte ameri-
canas e identificou um processo de localizagdo na periferia, com raras excec¢oes, devido, principalmente,
ao custo dos imoveis em areas centrais e a necessidade de reducao de custos das empresas de transporte.
Cidell (2011) identificou um processo espacial de suburbaniza¢do do transporte de carga, por meio de
um estudo de caso na regido metropolitana de Chicago, destacando a necessidade de um planejamento
urbano regional integrado com o uso do solo.

O fendmeno do espraiamento logistico tem sido objeto de estudos desde 2010, com analises realiza-
das para diferentes regides metropolitanas, a saber: Paris (Franca), Bruxelas (Bélgica), Atlanta (EUA),
Los Angeles (EUA), Seattle (EUA), Téquio (Japdo) e Toronto (Canada). Dablanc e Rakotonarivo (2010)
analisaram a localizagdo dos terminais de transporte de encomendas na regido de Paris (11é-de-France)
e discutiram os impactos para o transporte urbano de mercadorias. Segundo as autoras, a prefeitura de
Paris investiu na implantacao de espacos logisticos urbanos para reduzir o numero de veiculos de carga
em circulacdo na cidade. Entretanto, a localizagdo dos terminais logisticos foi desconsiderada na analise
e proposicdo destes espacos. Estes terminais foram instalados em areas periféricas, tornando as viagens
mais longas e aumentando as externalidades ambientais.

Para compreender a dinamica témporo-espacial das instalacoes logisticas no tecido urbano é neces-
sario mensurar o espraiamento logistico. Segundo Heitz e Dablanc (2015), varias sdo as metodologias
de analise espacial que permitem medir o espraiamento. Analises em tabelas de frequéncia, medidas de
tendéncia central e dispersao, graficos e matrizes sdo uteis, mas consideram a localizacdo apenas como
elemento para representacdo e ndo como atributo de analise. O uso da localizacao para explicar um de-
terminado evento, como o espraiamento logistico, deve ser considerado. Segundo Gerardi e Silva (1981),
a dimensao espacial, usualmente dicotomizada em latitude/longitude, deve ser analisada de forma pro-
ver o seu centro geografico, sua variabilidade ou dispersao espacial, dentre outros elementos importan-
tes para determinacdo de atributos de localizagdo. Ainda, a diferenciagdo da estatistica tradicional e da
geografica refere-se a introducao da variavel localizagdo como uma das dimensdes consideradas.

Associando o conceito relacionado as estatisticas de analise espacial apresentadas anteriormente a
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analise do espraiamento logistico, o método utilizado por Dablanc e Rakotonarivo (2010) possibilita
avaliar a dispersao das instala¢des logisticas por meio da analise centrografica, determinando a intensi-
dade o espraiamento logistico. Para Dablanc e Rakotonarivo (2010), a analise centrografica é baseada
na estatistica espacial descritiva, cujos indices possibilitam a estimativa dos parametros basicos sobre a
distribuicdo de eventos pontuais, tais como centro da gravidade, centro médio, dentre outros.

Para a estatistica espacial, o centro médio, também denominado centro de gravidade, é uma medida
analoga a média univariada. Esta medida é determinada pelo ponto de um plano que minimiza a soma
das distancias quadraticas a todos os outros pontos do plano. Detalhes referentes a técnica de calculo do
centro médio sdo apresentados nos trabalhos de Gerardi e Silva (1981).

Por sua vez, a distancia padrao refere-se a analise do desvio padrao da distancia de cada ponto ao
centro médio. A distancia padrao é representada por um circulo centrado no centro médio, cujo raio é a
medida deste indicador de dispersao, orientacdo e forma da distribuicdo de uma determinada variavel.
Pode-se ainda utilizar a estatistica espacial denominada elipse desviacional padrao, que descreve a dis-
persdo em duas variaveis. Por meio de rotacdo dos eixos X e Y da elipse, determina-se a representagdo
que minimiza a soma dos quadrados das distancias entre os pontos e os eixos (Gerardi e Silva, 1981).

Dablanc e Rakotonarivo (2010) sugerem a utilizagdo do baricentro como centro geométrico por ser
uma técnica mais sensivel para pontos isolados. Segundo Dablanc e Andriankaja (2011), o baricentro,
definido como o ponto de encontro de trés medianas de um triangulo, é uma referéncia ttil para compa-
rar a posicdo de diferentes pontos temporalmente, uma vez que o deslocamento deste indicador no te-
cido urbano é uma boa medida de tendéncias relativas as mudangas de estrutura espacial relacionadas
a dispersdo das instalacdes logisticas. Por meio da distancia padrao (a dispersao em torno do baricentro)
é possivel determinar uma circunferéncia em torno do centro de gravidade dalocaliza¢do das instalacoes
logisticas. Assim, determina-se o baricentro e a distdncia padrdo para diferentes momentos no tempo
(Dablanc e Rakotonarivo 2010; Dablanc e Andriankaja 2011). Para analisar o espraiamento logistico,
dois indicadores sdo entdo utilizados: a dispersado da elipse e a distancia média das instalacdes logisticas
até o centro geografico (centro médio).

Ainda, Woudsma et al. (2016) sugerem a utilizacdo de coeficiente para determinar cidades com maior
concentracao de instalagdes logisticas. Neste estudo, o coeficiente foi obtido pela razao entre o nimero
de instalagdes logisticas e a area do municipio. Este coeficiente foi calculado para cada cidade, visando
identificar aquelas com maior concentragio de instalacdes logisticas.

Dablanc e Rakotonarivo (2010), considerando seu trabalho sobre a localizagdo dos terminais de
transporte na regido de Paris (Il1é-de-France), apresentam uma analise realizada da dispersao espacial
das instalacdes logisticas para os anos 1974 e 2008, utilizando as paginas amarelas do La Poste (cadastro
oficial de endereco das empresas) como fonte de dados referentes a localizacdo destas instalagdes. A
analise centrografica indicou que a distancia padrdo passou de 6 km (1974) para 16 km (2008), aumen-
tando 10 km em relagdo ao centro médio calculado (ou baricentro) em relacdo ao centro de gravidade
geométrico da area de estudo. Estudo similar foi desenvolvido por Dablanc e Andriankaja (2011), que
analisaram a localizacdo dos servicos de entregas expressas e de encomendas na Ilé-de-France para os
anos 1974 e 2010. A analise centrografica indicou que a distancia padrao passou de 6,3 km (1974) para
18,1 km (2010), indicando forte espraiamento logistico.

Mais recentemente, Heitz e Dablanc (2015) analisaram a expansao logistica na regido metropolitana
de Paris. Os resultados deste estudo indicaram que houve uma expansao logistica da ordem de 0,5 km
em relagdo ao centro de gravidade da regido analisada para os anos 2000 e 2010. As autoras reforgam a
tese que as instalacdes logisticas estdo se estabelecendo em areas periféricas (Cidell, 2010), onde existe
maior disponibilidade de area, os custos sdo menores e, em geral, facil acessibilidade aos centros de
consumo.

Em Atlanta, a distancia média do baricentro passou de 25,1 km (1998) para 27,8 km (2008), indi-
cando espraiamento das instalacdes logisticas (Dablanc; Ross, 2012). Em Los Angeles, ocorreu um es-
praiamento significativo, com o baricentro passando de 41,7 km (1998) para 51,43 km (2009), e, em

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 45



Oliveira, L. K.; Santos, O. R.; Nébrega, R. A. A;; Oliveira, R. L. M.; Dablanc, L. Volume 25 | Ndmero 4 | 2017

Seatlle, a localizacdo dos armazéns permaneceu relativamente estavel, com uma reducio de 1,3 km na
analise comparativa para os anos 1998 e 2009 (Dablanc et al, 2014). Na regido metropolitana de Téquio,
Sakai et al. (2015) identificaram que o posicionamento espacial das instalacdes logisticas no periodo
entre 1980 e 2003, utilizando distancia euclidiana, passou de 27 km para 31,1 km. O estudo considerou
instalacdes logisticas localizadas distantes de 1,5 km da 4rea costeira e com area minima de 400 m?.
Strale et al. (2015) identificaram um aumento de 2,5 km no espraiamento logistico em Bruxelas no pe-
riodo entre os anos 1982 e 2015.

Por fim, Woudsma et al. (2016) analisaram o espraiamento logistico na regido metropolitana de To-
ronto e observaram que alocaliza¢do das instalacdes logisticas espraiou 9,2 km para o norte, em 10 anos
(16,7 km em 2002 e 17,9 km em 2012). Segundo os autores, as instalacdes logisticas espraiaram a uma
mesma taxa do crescimento populacional no periodo analisado.

Estes estudos demonstram a importancia de conhecer o comportamento do espraiamento logistico
para proposicdo de politicas publicas efetivas, considerando que quanto maior o espraiamento logistico,
maior as distancias das viagens, criando a necessidade de deslocamentos mais extensos e, consequente-
mente, contribuindo para a ineficiéncia do transporte urbano de mercadorias e, em determinadas situ-
acoes, gerando agravamento das externalidades, principalmente ambientais, relacionadas a entrega de
mercadorias.

Os diferentes estudos desenvolvidos para Paris indicam que diferentes bases de dados geram dife-
rentes resultados, sendo fundamental padronizar os dados utilizados para a analise do espraiamento
logistico. Na Tabela 1 é apresentado um compéndio dos estudos existentes sobre espraiamento logistico,
indicando a base de dados utilizada, os resultados obtidos e a metodologia utilizada. Em geral, os dados
sdo publicos, os resultados indicaram espraiamento logistico menor que 5 km no periodo analisado e
abordagem metodolégica foi o calculo do baricentro. Apenas Woudsma et al. (2016) indicaram a dire¢do
do espraiamento logistico apesar de Heitz e Dablanc (2015) ilustrarem o fendmeno. Por fim, apesar dos
trabalhos relacionarem o espraiamento logistico com a expansao urbana, nao identificou-se as possiveis
causas do espraiamento logistico, que podem ser baseados na andlise espacial da localizacdo de arma-
zéns em relacdo a oferta de infraestrutura viaria, a distribuicdo populacional e ao produto interno bruto,
elementos que sdo incorporados neste estudo.

Tabela 1: Respraiamento logistico: base de dados, indicagdo de espraiamento e abordagem metodoldgica

Espraiamento
Base de Dados P I, . Metodologia
Logistico
o —_— 7]
£ € - © [}
Local de Estudo " = | < | 9 ) =
“ n © ] n o 3 =] = ©
w8l w8 8T 2E | 7| T S 8
02 86 ml 5/ 22 2| o| 5 S| &5 ® &
S| 2E PE|Ef & E 2| 5|28 28
oacload| ddg|do|l 2| S| =8| 8|Tao|lae
Atlanta (EUA)? . . . .
Bruxelas (BE)b . .
Los Angeles (EUA)¢ . . .
Paris! (FR)¢ . . .
Paris? (FR)® . . .
Paris3? (FR)f . . . .
Seattle (EUA)c . . .
Toquio (JP)e . . .
Toronto (CA)" . D . .

3. METODOLOGIA

O presente estudo tem como proposta uma abordagem metodolégica que possibilita sua replicacdo para
analise do espraiamento logistico nas regides metropolitanas brasileiras. A metodologia é composta por
trés etapas e foi inspirada nos trabalhos de Cidell (2010), Dablanc e Andriankaja (2011) e Woudsma et

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 46



Oliveira, L. K.; Santos, O. R.; Nébrega, R. A. A;; Oliveira, R. L. M.; Dablanc, L. Volume 25 | Ndmero 4 | 2017

al. (2016). Ressalta-se a necessidade de padronizaciao quanto a classificagcdo das atividades econdmicas
das empresas responsaveis pela operacao das instalagdes logisticas, visando possibilitar analises com-
parativas (Woudsma et al, 2016).

3.1. Etapa 1: Base de dados

Inicialmente, considerando as caracteristicas das informacdes utilizadas nos estudos norte-americanos,
europeus e japoneses, faz-se necessario identificar o cddigo das atividades de armazenagem, suporte a
movimentacdo de cargas e manuseio de mercadorias para a selecdo inicial das instalag¢des logisticas na
Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE). A CNAE é uma classificacdo usada com o obje-
tivo de padronizar os cédigos de identificagdo das unidades produtivas nos cadastros e registros da
administracdo, contribuindo para a melhoria da qualidade dos sistemas de informacao.

O critério de escolha da segmentacao econémica nos dados da CNAE foi baseado em Heitz e Dablanc
(2015), que utilizaram o sistema de classificacdo de atividades econdémicas da comunidade europeia
(NACE - European Nomenclature Générale des Activités Economiques dans les Communautés Européen-
nes), com os seguintes cddigos: 52.1 (armazenagem), 52.2, (atividades de suporte ao transporte, inclu-
indo movimentacao de carga, servicos de entregas expressas e outras atividades de transporte que uti-
lizam armazenagem). Dablanc e Ross (2012), Dablanc et al. (2014) e Woudsma et al. (2016) utilizaram
o sistema de classificagdo industrial norte americano (North American Industrial Classification System -
NAICS), cujas instalacdes logisticas sdo identificadas pelos cédigos 493 (Warehousing & storage), 488
(Transport support activities), 484 (Truck transportation), 491 (Postal Service), 492 (Couriers and Mes-
sengers).

Considerando a compatibilidade dos cddigos da classificacdo das atividades econdmicas brasileira,
europeia e norte-americana, identificou-se os cddigos referentes as atividades armazenagem, suporte
ao transporte de cargas e manuseio de mercadorias, a saber:

e 5211-7/01: Armazéns gerais;

5211-7/99: Depésito de mercadorias para terceiros, exceto armazéns gerais e guarda-moveis;

5250-8/05: Operador de transporte intermodal;
5310-5/01: Atividades de correios.

A similaridade relativa a classificacdo de atividades econOmicas entre a base norte-americana
(NAICS) e o CNAE é importante, pois permite a comparacao entre os estudos. Além disto, destaca-se que
o servico postal, realizado pelos Correios (codigo 5310-5/01) ndo esta incluido nos estudos europeus e
norte-americanos. Contudo, considera-se importante inclui-los por ser um importante operador logis-
tico publico no Brasil.

Para a obtengdo dos dados dos estabelecimentos que exercem as atividades acima mencionadas, e as
respectivas localiza¢des, identificaram-se duas bases de dados publicas e disponiveis para pesquisas
académicas:

* (Cadastro Municipal de Contribuintes (CMC), que apresenta o cadastro de pessoas juridicas que
exercem atividades nos municipios. A descri¢do das atividades do CMC considera o c6digo da
CNAE e, conforme o grau de organizacdo da administracdo municipal, essa base de dados é usu-
almente consistente, completa e atualizada;

* Base de dados da Junta Comercial, responsavel por executar e administrar, nos Estados, os ser-
vicos préprios do Registro Publico de Empresas Mercantis e Atividades Afins. Em geral, os dados
podem ser obtidos por consulta publica (caso do Estado de Sdo Paulo) ou por aquisi¢cdao da base
de dados (caso do Estado de Minas Gerais).

3.2. Etapa 2: Espacializagao dos dados

A segunda etapa desta abordagem metodolégica se estrutura na espacializacdo dos dados de estabele-
cimentos comerciais que exercem atividade correlata ao provimento de servicos logisticos na Regido
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Metropolitana analisada. Foram considerados os enderecos para realizacao do processo de geocodifica-
¢do, que diz respeito a localizar no espaco, por meio de coordenadas, os fendmenos em analise. Para
tanto, utilizou-se o aplicativo QGIS, que implementa computacionalmente um sistema de informacgdes
geograficas opensource e livre, e que suporta formatos vetoriais, matriciais (raster)" e tabulares. Segundo
Camara et al. (2001), a adocao de um sistema de informacdes geograficas (ou Geographic Information
System — GIS) pode ser considerada sempre que a localizacao for um atributo essencial para tratamento
da informacdo como subsidio a tomada de decisdes. Os GISs podem ser implementados por meio de um
sistema computacional. Esta posicdo é ratificada por Borda e Silva (2010), ao afirmarem de forma gené-
rica que, se o fator localizacdo é importante, entdo o GIS é a plataforma computacional considerada para
especializar a informacao e realizar andlises.

Em carater operacional, utilizou-se o complemento do QGIS denominado MMQGIS para geocodificar
os enderecos de forma automatizada, utilizando a base de dados disponibilizada pela Google.

O georreferenciamento das bases de dados foi complementado por meio da estimativa das areas das
instalacdes fisicas das empresas, utilizando-se o Google Maps, por meio da funcionalidade Street View.
Este Ultimo recurso refere-se a “um servigo de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satélite,
gratuito na web, fornecido e desenvolvido pela Google” (Salum, 2015). As instalacdes logisticas identifi-
cadas por meio de dado secundarios foram entao pesquisadas por meio do aplicativo web-based Google
Maps, que possibilitou estimar a area fisica destes equipamentos, complementando o procedimento de
obtencdo dos dados. Vale reportar que o intercAmbio dos dados entre o sistema QGIS e o Google Maps
foi realizado com éxito, por meio de arquivos digitais da geolocalizacdo das empresas em formato sha-
pefile (.shp), possibilitado por operagdes de unido da informag¢do na mesma unidade espacial visando a
conformagdo de um banco de dados (entidades e atributos) localizado espacialmente.

3.3. Etapa 3: Analises

Conforme apresentado na se¢do 2 deste trabalho, é necessario mensurar a dinamica témporo-espacial
dalocalizagdo de instalagdes logisticas nas areas urbanas, visando identificar seu impacto nas atividades
de transportes e logistica e na manutencao da qualidade e do modo de vida da populacao, em niveis local
e regional. Para tanto, a luz das abordagens metodoldgicas dos trabalhos de Dablanc e Rakotonarivo
(2010), Dablanc e Andriankaja (2011), Heitz e Dablanc (2015) e Woudsma et al. (2016), optou-se por
calcular dois parametros que foram comparados espacial e temporalmente, a saber: (i) centro médio ou
baricentro dos pontos geocodificados que representaram cada instala¢do logistica na area de estudo; e
(ii) distancia padrao. Estes dois indicadores foram comparados de forma a determinar a abrangéncia do
centro de gravidade e as modificagcdes temporais destas instalacdes em relagdo a sua estrutura espacial.
Foram entdo determinadas as elipses desviacionais padrao, que indicaram o sentido do deslocamento
do centro de gravidade.

Adicionalmente, foram confrontadas informacoes espacializadas, em nivel municipal, relativas a con-
centracdo populacional, a gera¢do de riquezas (Produto Interno Bruto municipal) e a oferta de infraes-
trutura vidria. Para tanto, foi considerada a base de informagdes geograficas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, a saber: (i) populacdo municipal dos anos de estudo; (ii) Produto Interno Bruto
municipal (em funcao da metodologia de apresentacdo da informacao) e; (iii) disponibilidade de infra-
estrutura de transportes por meio da base geografica da malha rodoviaria metropolitana disponibilizada
pela plataforma openstreetmap. As bases geograficas contendo estas informacdes foram sobrepostas e
sdo apresentadas e analisadas na se¢ido de resultados e discussoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A area de estudo é a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) acrescida do Colar Metropolitano
da RMBH, que para este estudo, denomina-se CRMBH. Esta regido é composta por 50 municipios, com
populagdo de cerca de 5,8 milhdes de habitantes e 14.978,9 km? de area. Nas subsecdes a seguir apre-
sentam-se a segmentacdo de atividades econdmicas selecionadas para andlise, a analise centrografica,
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por meio dos centros de gravidade e da distancia padrdo nos recortes temporais selecionados para a
analise, a discussao e a implicacdo dos resultados obtidos e suas aplicagdes.

4.1. Definigao das atividades econ6micas que exercem atividade correlata ao manuseio,
armazenagem e transporte de mercadorias

Conforme apresentado na sec¢ao 3.1 deste trabalho, as atividades econ6micas consideradas, por meio do
CNAE, para o presente trabalho foram: (i) Operador de transporte intermodal (5250-8/05); (ii) Arma-
zéns gerais (5211-7/01); (iii) Depdsito de mercadorias para terceiros, exceto armazéns gerais e guarda-
moveis (5211-7/99); (iv) Atividades de correios (5310-5/01).

Os dados do CMC foram considerados para o municipio de Belo Horizonte. De forma complementar,
para abrangéncia de todo o recorte espacial, foram adquiridos dados da Junta Comercial. Foram seleci-
onados os estabelecimentos que exercem as atividades das CNAE utilizados neste trabalho. Importante
ressaltar que as bases de dados supracitadas apresentam limitacdes que serdo apresentadas na se¢do
4.4 (Discussao dos Resultados).

Apés determinagao do atributo area para cada estabelecimento comercial selecionado por meio da
codificacdo CNAE nas bases de dados CMC e da Junta Comercial do Estado de Minas Gerais (JUCEMG),
delimitou-se a anélise apenas para empresas com area superior a 250m?, retirando os estabelecimentos
menores, visando excluir transportadores autobnomos que cadastram suas residéncias como endereco
comercial, além de empresas cadastradas em salas comerciais, onde ficam instalados seus setores admi-
nistrativos e/ou comerciais.

4.2. Espacializacao da informacao

A informacao referente a localizagdo das instalagdes logisticas foi entdo geocodificada por meio do en-
dereco, conforme descrito na secdo 3.2. Apos este processo, o atributo area foi incorporado ao banco de
dados espacializado, permitindo as analises segmentadas em func¢do do porte do estabelecimento. De
forma complementar, o banco de dados foi também incrementado com as informacdes referentes a po-
pulacao municipal dos anos 1995 e 2015 e ao PIB Municipal para os anos 1999 e 2013 (em funcao da
metodologia de apresentagdo da informacdo). Na Figura 1 é apresentada a localizacao espacial das ins-
talacdes logisticas em 1995 e 2015, consideradas no estudo para o recorte espacial CRMBH, além da
oferta de infraestrutura de transportes.

e

Figura 1. Localizacao das Instalagdes Logisticas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e do Colar Metropolitano
em 1995 e em 2015.
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Na Figura 1 é possivel observar que as instala¢des logisticas se encontram localizadas, principal-
mente, proximas a infraestrutura viaria da regido, com forte concentra¢cdo em Belo Horizonte, uma das
centralidades da CRMBH. Para 1995, existe uma maior ocorréncia de instala¢des logisticas no eixo de
comunicacdo entre Belo Horizonte e os municipios localizados a oeste da capital (BR-381 e BR-262). Em
2015 ha uma mudanga da concentracao de localizagdo destas instalagdes, com aumento de sua ocorrén-
cia ao longo das rodovias BR-040 e MG-424, no sentido Sete Lagoas. As andlises espaciais serdo apresen-
tadas na préxima sub-secdo.

4.3. Analises

Em 1995 existiam 95 instala¢oes logisticas classificadas como armazéns, localizadas em 16 cidades da
CRMBH (com respectiva populagao de 3,8 milhdes). Em 2015, existiam 401 instala¢des logisticas locali-
zadas em 24 cidades da CRMBH (com populagdo de 5,5 milhdes). Os principais indicadores referentes a
concentracao espacial das instalacdes sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Indicadores de concentragdo espacial das instalagdes logisticas.

Indicador 1995 2015 Percentual de Variagdo
NUmero total de armazéns 95 401 322%
Armazéns/milhdo de habitantes 22,69 68,99 204%
Armazém/1.000 km? 6,34 26,77 322%
Area total disponivel para armazenagem (m?) 364.988 993.296 172%

Estes numeros permitem identificar um crescimento de 322% no numero de instalagdes logisticas
no periodo analisado (20 anos). A area total disponivel para armazenagem apresentou um crescimento
menor, mas ndo menos expressivo, totalizando 172%. Na Tabela 3 sdo apresentadas as cidades do
CRMBH com expressivo crescimento de armazéns. Em 1995, Belo Horizonte, Contagem e Betim concen-
travam 82% dos armazéns (46%, 26% e 9%, respectivamente). Em 2015, este percentual é de 79%
(39%, 32% e 8%, respectivamente), indicando novos armazéns localizados em outras cidades da area
de estudo.

Tabela 3. NUmero de armazéns, por ano, nas principais cidades da CRMBH.

. p Densidade de armazéns Area total disponivel para
Numero de Armazéns

Cidade (armazém/1.000 km?) armazenagem (m?)
1995 2015 1995 2015 1995 2015
Belo Horizonte a4 158 132,77 476,76 254.559 375.508
Contagem 25 127 128,18 651,13 57.712 270.088
Betim 9 31 26,17 90,15 31.067 192.849
Sete Lagoas 2 19 3,73 35,41 2.530 17.710
Ribeirdo das Neves 1 11 6,43 70,76 360 35.965
Nova Lima 2 9 4,66 20,98 1.010 8.169
Itauna 1 4 2,02 8,07 617 2.615
Sabara 1 4 3,31 13,23 1.292 6.322
Sdo Joaquim de Bicas 2 6 27,87 83,61 1.970 4.525
Caeté 1 4 1,84 7,37 352 1.502
Ibirité 0 1 0,00 13,78 0 20.421
Santa Luzia 2 4 8,51 17,02 4.426 14.579
Vespasiano 1 2 14,07 28,14 1.088 1.924
Outros 4 21 - - 8.003 41.119

Além disso, apesar do expressivo crescimento do numero de armazéns em Belo Horizonte (259%), a
drea total para armazenagem cresceu apenas 48%. Em contrapartida, cidades como Ribeirdo das Neves
teve um crescimento bem significativo na area total para armazenagem, indicando uma descentralizagio
dos armazéns para as areas mais periféricas da regiao analisada.

Considerando a razao entre o nimero de instalagdes e a area do territorio de cada cidade (densidade
de armazéns), Contagem tem maior concentracao de instala¢des logisticas que Belo Horizonte em 2015.
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[taina e Caeté sdo as cidades com os menores indices, de concentracdo de armazéns, com densidade de
8,07 e 7,37 armazéns/1.000 km?, respectivamente. E interessante destacar que uma maior densidade de
armazéns por area territorial ndo reflete uma maior disponibilidade de area para armazenagem, sendo
importante discutir a localizacdo no espaco através de andlises relacionando aspectos territoriais,
socioecondmicos e demogréficos.

Visando subsidiar uma andlise das relacdes entre os atributos municipais e a localizagcdo dos arma-
zéns, na Figura 2, sdo apresentadas as variacdes percentuais, nos vinte anos do recorte temporal, para o
Produto Interno Bruto em cada municipio. Dois municipios apresentaram intenso aumento do PIB, a
saber: Sdo Gongalo do Rio Abaixo (16.190%) e Itatiaiucu (3.690 %), que tem como principal atividade
econdmica a mineracdo. Neste contexto, sdo localidades que ndo apresentam instalacdes logisticas, mas
que tem potencial de atrair servicos e, consequentemente, estimulos a movimentagao urbana de merca-
dorias, em funcdo da atividade econdmica. Assim, atencao quanto a formulagio de politicas publicas de
uso do solo e distribuicao urbana de mercadorias deve ser dada a estas localidades.
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Figura 2. Localizacao das Instalagdes Logisticas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e do Colar Metropolitano e
Variagdo Percentual do PIB Municipal entre 1995 e 2015.

Na Figura 3 é apresentada a varia¢do percentual populacional por municipio para o periodo entre
1995 e 2015. De forma analoga a interpretagdo da Figura 2, especial atencdo deve ser dada aos munici-
pios Esmeraldas, Juatuba e Vespasiano, com incremento populacional de 157%, 147% e 130% respecti-
vamente. Este crescimento populacional gera demanda por bens e servigos, induzindo movimentagao
de mercadorias e corroborando com a necessidade de tratamento das externalidades provocadas pelo
transporte urbano de mercadorias.

Na Figura 4 é apresentada a andlise espacial realizada para identificar a mudanga na estrutura espa-
cial da localizacdo das instalagdes logisticas no recorte temporal. Em 1995, o baricentro localizava-se a
17,8 km da praga Raul Soares (centro geografico de Belo Horizonte). Em 2015, houve um incremento de
1,2 km, com o baricentro localizando-se a 19 km. Além disso, em 1995, a direcao da distribuicdo de ins-
talagdes logisticas apresentou eixo principal de dispersao na direcdo Leste-Oeste (elipse pontilhada).
Em 2015 houve uma mudanca da dispersao espacial da localizacdo das instala¢des, com o eixo principal
na direcao sudeste para o noroeste (elipse continua). Esta mudanca de direcdo principal da dispersdo
indica que ha uma nova conformacao espacial da localizacao de empresas que promovem servigos logis-
ticos para a CRMBH, corroborando com politicas de desenvolvimento metropolitano que buscam maior
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ocupacao territorial do vetor norte desta regido e com o desenvolvimento do municipio de Sete Lagoas
como importante centralidade para o CRMBH.

Na Figura 5 sdo apresentadas as varia¢des percentuais de drea disponivel para armazenagem por
municipio. E interessante destacar que os municipios com maior variacio da oferta de area sio Ribeirdo
das Neves (9.990%), Nova Lima (800%), Sete Lagoas (700%) e Betim (620%). O incremento de nimero
de armazéns é consistente para os municipios Ribeirdo das Neves e Sete Lagoas, com aumento de
1.100% e 950%, respectivamente. Para Ribeirdo das Neves, o aumento da drea proporcionalmente maior
que do numero de armazéns indica a instala¢do de edificacdes de maior porte, como condominios logis-
ticos. Ja em Sete Lagoas, o incremento de area é menor proporcionalmente que o de nimero de instala-
¢oes, indicando porte reduzido destes equipamentos.
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Figura 3. Localizacao das Instalagdes Logisticas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e do Colar Metropolitano e
Variacao Percentual da Populagdo Municipal entre 1995 e 2015.
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Variac3o Percentual da Area Disponivel para Armazenagem entre 1995 e 2015.

4.4. Discussoes dos Resultados

Os resultados indicam que ocorreu um pequeno espraiamento das instalagdes logisticas na CRMBH. Belo
Horizonte, diferentemente das outras capitais brasileiras, possui um territério menor que alguns muni-
cipios que integram sua regido metropolitana, como Nova Lima, Esmeraldas e Jaboticatubas, e possui
grande parte de sua area territorial urbanizada, apresentando pouca possibilidade de ampliacao assim
como de instalacdo de novos armazéns em seu territério. Contudo, observou-se um incremento
significativo no niimero de armazéns instalados em Belo Horizonte entre 1995 e 2015.

Os resultados deste estudo convergem com a afirmacgdo de Dablanc et al. (2014), em que a concen-
tracao das instalacdes logisticas é, em parte, resultado da acessibilidade a infraestrutura viaria, sendo
resultado das politicas publicas que encorajam a concentragdo de certas tipologias de uso do solo. Neste
sentido, verifica-se que o espraiamento logistico ocorreu principalmente em dire¢do ao eixo noroeste,
permitindo inferir que este resultado representa a forte influéncia das cidades de Betim e Contagem na
regido, assim como a influéncia da Central de Abastecimento de Minas Gerais (Ceasa Minas), localizada
no municipio de Contagem, as margens da BR-040, outra importante rodovia da regido que concentra
grande nimero de armazéns instalados também nas cidades cortadas por ela (Ribeirdo das Neves e Sete
Lagoas). Somado a isso, pode-se também considerar os resultados iniciais do incentivo ao crescimento
da regido norte na regido metropolitana (estabelecido no plano diretor metropolitano).

Por fim, identificou-se que algumas cidades apresentam mesma densidade de instalacdes em relacao
a area. Este resultado reforca a importancia de um planejamento integrado, contemplando o urbanismo
logistico (Dablanc e Andriankaja, 2011). Ainda, para evitar disparidades e sobrecarga da infraestrutura
de transporte, é importante consonancia entre o planejamento logistico, urbano e de transporte (Da-
blanc e Rakotonarivo, 2010). Assim, os planos diretores regionais precisam contemplar medidas de lo-
gistica urbana, identificando dreas com potencial para atender as demandas logisticas, sendo também
importante considerar que a economia em areas metropolitanas é gerada pela movimentag¢do de pessoas
e mercadorias (Dablanc e Rakotonarivo, 2010). Para auxiliar no planejamento, O’Connor (2010) sugere
analisar a importancia de determinadas areas para atividades logisticas, sendo 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 nao é considerado como uma atividade essen-
cial no planejamento urbano. Ainda, é importante identificar relacdes entre a localizacdo das instalacoes
logisticas e os centros de consumo.
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Estes resultados direcionam para importantes consideracdes no planejamento de transporte e da
mobilidade na regido para defini¢do de politicas publicas:
* zonas de Logistica Urbana precisam ser consideradas nos planos diretores dos municipios e no
plano de desenvolvimento integrado da CRMBH para que nao haja aumento nas distancias das
viagens do transporte de carga e, consequentemente, aumento nas externalidades ambientais;

* alocalizacdo das atuais empresas precisa ser considerada nos projetos de implantacao de plata-
formas logisticas planejadas pelo Governo Estadual, para que a localizacao nao seja conflitante.
Ainda, tais plataformas precisam ter boa acessibilidade para a mercadoria (conectadas com a
infraestrutura viaria) e para os trabalhadores (boa oferta de transporte publico) para ndo im-
pactar na mobilidade regional;

* atendéncia de pequenos armazéns em centros urbanos pode encorajar o desenvolvimento de
espacos logisticos urbanos, com incentivo a entregas ndo motorizadas em areas com aglomera-
¢do de pessoas e comércios;

* poder publico pode estimular e contribuir com criacido de leis, decisdes, recursos e/ou forne-
cendo areas ou edificacdes sem uso para a implantacao de instalagdes logisticas, principalmente
nos nucleos urbanos, nas centralidades propostas nos planos diretores municipais e metropoli-
tanos, assim como em areas que receberdo operagdes urbanas consorciadas.

Neste contexto, é muito importante a insercao do transporte urbano de mercadorias em planos me-
tropolitanos e municipais de mobilidade, considerando o planejamento do uso e ocupacao do solo e o
abastecimento das cidades desta regido com efetividade para garantir a competitividade da area e a me-
lhoria da qualidade de vida dos residentes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A adaptacdo das metodologias de analise do espraiamento logistico a realidade brasileira permite sub-
sidiar e incentivar a realizacao de novos estudos sobre a temdtica no Brasil, possibilitando comparac¢des
futuras e discussao conjunta de solug¢des para a distribui¢do urbana de mercadorias num contexto regi-
onal, mais similar do que a comparacao com outras regides do mundo, apesar de possivel e também
relevante. Tal proposicdo é importante devido ao impacto do transporte urbano de mercadorias na in-
fraestrutura de transporte. Conhecer o fendmeno permite identificar problemas e propor solucées para
reducdo do uso da infraestrutura vidria e, consequentemente, reducdo dos congestionamentos, um dos
principais impactos do transporte de mercadorias.

Os resultados deste estudo indicam um aumento expressivo no nimero de instalacoes logisticas e um
pequeno espraiamento logistico no CRMBH. Dentre as possiveis causas para o pequeno espraiamento
logistico identificado, destacam-se o investimento no vetor Norte da RMBH e as politicas publicas ado-
tadas pelas cidades vizinhas a Belo Horizonte, principalmente Contagem e Betim.

Neste sentido, o desafio atual para a regido metropolitana de Belo Horizonte pauta-se na implemen-
tacdo das estratégias municipais e metropolitanas integradas para reducao das externalidades advindas
das atividades do transporte urbano de mercadorias e consequente melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Para tanto, é fundamental compreender a relacdo entre a infraestrutura de transporte, as
politicas de uso e ocupagdo do solo, a localiza¢do e a geracdo de viagens para defini¢cdo de politicas pu-
blicas efetivas.

A base de dados e os cddigos de atividades utilizados neste estudo mostraram-se eficazes para a ana-
lise do espraiamento logistico no contexto brasileiro. Como limita¢des, os autores apontam a disponibi-
lidade e as bases de dados secundarias, que apesar de ndo apresentar dados diretos sobre o transporte
urbano de mercadorias, permitiram proceder a analise proposta. Ainda, os dados da Junta Comercial ndo
contemplam informac¢6es de empresas com longo tempo em atividade que ndo tiveram mudangas no
registro nos ultimos dez anos e os Correios podem receber c6digos de armazenagem em sua classifica-
¢do de atividade econdmica secundaria (caso da Junta Comercial). No caso, é importante analisar além
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da classificacdo principal, a classificacdo secundaria identificar os estabelecimentos que sdo centros de
distribuicao domiciliar e, portanto, exercem fun¢do de armazenagem.

Ainda, a disponibilizacdo dos dados pode ser um desafio para semelhante andlise em outras regides
metropolitanas brasileiras. Contudo, outras bases podem ser utilizados como dados de notas fiscais ele-
tronicas e de pesquisa origem-destino de carga. Quando ha disponibilidade destes dados, torna-se im-
portante obter informacgdes, ndo se limitando a localizacao, area, data de inicio da atividade, nimero de
funcionarios para andlise do espraiamento logistico.

Por fim, os dados utilizados ndo permitiram conhecer as causas do espraiamento logistico. Assim,
sugere-se a investigacdo dos fatores que influenciam a localizagdo das instalacdes logisticas. Compreen-
der estes fatores permite um melhor planejamento de transporte metropolitano, com politicas publicas
mais eficientes.
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