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RESUMO

A analise estratégica do setor de transportes brasileiro aponta para a necessidade
imperiosa de promover a eficiéncia do setor e ampliar a competitividade do pais através da
diminuicdo do Custo Brasil. Dentre as Regides do Brasil, a Regido Norte é a mais desprovida
de infraestruturas viarias capazes de integrar os diversos setores da sociedade. Devido a
capilaridade do Exército Brasileiro, presente em todos os rincoes deste pais, é sensivel e
premente a necessidade de otimizacdo da rede de transportes na Regido da Amazonia Oriental
como forma de reduzir custos para a Forca e para o Brasil. Este estudo aplicara um modelo
matematico utilizando Programacdo Linear Inteira Mista de localizacdo-alocacdao para
apresentar uma analise de otimizacdo da rede de transportes de géneros alimenticios do 8°
Depésito de Suprimentos (D Sup), Orgdo Provedor do Exército Brasileiro equiparado a um
Centro de Distribuicdo no meio civil, responsavel por suprir em diversas classes de materiais
toda a regido da Amazonia Oriental.
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ABSTRACT

The strategic analysis of the Brazilian transport sector points to promote the
efficiency of the sector and increase the competitiveness of the country through the reduction
of the Brazilian Cost. Among the Regions of Brazil, the Northern Region is the most devoid
of road infrastructures capable of integrating the various sectors of society. Due to the
capillarity of the Brazilian Army, present in all corners of this country, it is sensitive and
urgent the need to optimize the transport network in the Eastern Amazon Region to reduce
costs for the Force and for Brazil. This study will apply a mathematical model using Mixed
Integer Linear Location-Allocation Programming to present an optimization analysis of the
foodstuff transportation network of the 8th Supply Depot (D Sup), Logistic Organ of the
Brazilian Army assimilated to a Distribution Center in the civil society, responsible for
supplying the entire region of the Eastern Amazon in various classes of materials.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, os alimentos ndo eram produzidos proximos
aos locais de consumo e nem estavam disponiveis em todas as épocas do ano. Os nossos
ancestrais ndo possuiam muitas alternativas a nao ser consumi-los nos locais de producao ou
armazena-los de forma primitiva para serem consumidos em uma melhor ocasidao. Dessa
forma, por ndo existirem sistemas mais complexos de transporte e armazenagem, os humanos
se limitavam a levar somente o que podiam carregar e o prazo de armazenamento era
extremamente curto. Esse sistema de transporte/ armazenagem obrigava-os a habitar regides
mais proximas as areas de producdo, bem como limitava a variedade de alimentos que
poderiam ser consumidos.

O desenvolvimento dos sistemas logisticos aprimorou-se de forma lenta e gradual
durante séculos, mas aperfeicoou-se, em grande parte, com as atividades militares. A partir do
fim da Segunda Guerra Mundial, as empresas notaram o quanto a logistica influenciava nos
custos operacionais e, desta forma, passaram a dedicar maior importancia para este setor, com
o intuito de diminuir despesas no transporte e na armazenagem.

No Brasil, o transporte enfrenta grandes limitagcoes, sobretudo no modal rodoviario,
que devido a falta de investimentos em infraestrutura e a uma fiscalizacdo precaria em relacao
as empresas vencedoras de certames licitatorios, possui grandes gargalos. Essas dificuldades
acarretam na elevacdo do Custo Brasil que, consequentemente, é agregado ao valor dos
produtos para os consumidores finais.

Logisticamente, o Exército Brasileiro desdobra-se através de 12 Regides Militares
(RM). O apoio logistico € realizado através de bases logisticas, ou seja, cada RM possui em
sua estrutura Organizacdes Militares (OM) Logisticas, que sdo responsaveis por receber,
controlar, armazenar e distribuir suprimentos para as OM localizadas na sua area de
responsabilidade.

No caso especifico da 8 Regiao Militar, que apoia grande parte das Organizacoes
Militares presentes na Amazonia Oriental, é imperiosa a execucdo de uma logistica eficaz e
efetiva como fator decisivo para a continuidade da atuacdo e da presenca do Exército
Brasileiro. Contudo, ha na regido uma malha viaria precdaria, que prejudica econdmica e
socialmente o desenvolvimento da regido, afetando a soberania nacional.

Desta maneira, resta considerarmos implicito o desafio de conceber uma logistica na
area de abrangéncia da 8 RM capaz de ajustar-se a multiplicidade de situacoes de emprego,
com suas nuances e especificidades, conforme prevé o Manual de Campanha EB70-MC-
10.238 — Logistica Militar Terrestre (2018).

Dentre as Unidades logisticas subordinadas a 8 RM, o 8° Depdsito de Suprimento
(D Sup) é o que movimenta maiores volumes financeiros e que abrange maior quantidade de
Batalhoes supridos.
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Para facilitarmos o entendimento da situacdo da area de apoio do 8° D Sup, temos
que compreender as peculiaridades da regido na qual ele esta inserido, a Amazoénia Legal.
Esta localidade possui uma superficie de aproximadamente 5.217.423 km?, o que corresponde
a cerca de 61% do territério brasileiro. Ela é composta pelos Estados do Amazonas, Acre,
Roraima, Rondonia, Mato Grosso, Amapa, Para, Tocantins e pelos Municipios do Estado do
Maranhdo situados a oeste do Meridiano 44°. Ela é dividida em Amazbonia Ocidental e
Oriental. Conforme Decreto-Lei n° 291 de 1967, ratificado pelo Decreto-Lei n° 356 de 1968, a
Amazonia Oriental, por exclusdo, é composta pelos Estados do Pard, Maranhdo, Amapa,
Tocantins e Mato Grosso (IBGE, 2014).

A area total correspondente a Amazonia Oriental é de aproximadamente 2,9 milhdes
de km? e possui uma populacdo estimada em 21, 38 milhdes de habitantes (IBGE, 2018),
proporcionando uma baixa densidade demografica em uma regido altamente estratégica (7,37
hab/km?), com uma importante Bacia Hidrogréfica, um rico bioma amazonico que abriga o
maior banco genético do planeta e um patrimonio mineral imensuravel (densidade
demogréafica nacional estimada: 24,5 hab/km?).

Desta maneira, a situacao das vias de transporte na regido também é posta em
segundo plano devido a reduzida ocupacdo populacional. Portanto, tendo em vista a
inviabilidade de trafego em diversos trechos rodoviarios e aquaviarios, este estudo utilizou-se
do modelo matematico de Programacao Linear Inteira Mista de localizacdo-alocacao de P-
Mediana para verificar, dentre as cidades que ja possuem Organizacoes Militares, qual seria a
mais propicia para ser alocado um Dep6sito de Suprimento, de forma a minimizar as
distancias e diminuir as rupturas e atrasos de fornecimento. Para isso, foram consideradas as
distancias entre todos os pontos de apoio e a quantidade de Batalhdes em cada cidade que
necessitara ser suprida. Para testar a adequacdo do modelo, experimentos computacionais
foram efetuados restringindo a nova localizacdo do D Sup as cidades que ja possuem
infraestrutura militar instalada.

Cabe mencionar a Portaria n°® 019, do Estado Maior do Exército, de 27 de janeiro de
2016 — Diretriz para otimizar a Logistica no Comando Militar da Amazo6nia, no Comando
Militar do Norte e no Comando Militar do Oeste (EB20-D-03.001), que estabeleceu objetivos
de carater administrativo, logistico, doutrinario e operativo relativas a otimizacao da logistica
no ambito desses Comandos Militares de Area.

Dentre os objetivos tracados, este documento contempla o aumento da capacidade de
armazenagem dos depdsitos, unificacdo e padronizagdo de cargas, modernizagdo da frota de
embarcagOes aquavidrias, aumento de efetivo. O presente trabalho corrobora com as diretrizes
e metas estabelecidas, de forma que estas implementagOes trardo significativa economia para
os cofres publicos e para o Exército Brasileiro.

A Estratégia Nacional de Defesa (END) tem em suas diretrizes priorizar a regido
amazonica por ela representar um dos focos de maior interesse na agenda ambientalista
mundial. A END menciona que a defesa da Amazdnia exige a implementacdo de um projeto
de desenvolvimento sustentavel que passe pelo trinémio: monitoramento/controle, mobilidade
e presenca.

Neste viés, o trabalho sera delimitado em quatro secOes adicionais. Na secdo 2 sera
realizado um extrato da atual situacdo viaria e logistica de cobertura do 8° Deposito de
Suprimento. Na secdo 3 serd incluido restricbes e condicdes para o método de andlise
utilizado. Em seguida, na secdo 4, serdo analisados os resultados computacionais obtidos. Por
fim, na secdo 5 serdo descritas as conclusdes e as oportunidades de aprimoramento para
trabalhos futuros do modelo matematico aqui exposto.
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2. SITUACAO LOGISTICA DA AREA DE COBERTURA DO 8° DEPOSITO DE
SUPRIMENTO

Apesar das grandes riquezas da floresta tropical da Amazonia Oriental e da sua
agricultura, a infraestrutura logistica, principalmente a situacdo viaria de transportes,
encontra-se defasada em relacao as necessidades do Brasil, apresentando-se como um desafio
a ser transporto para que as atividades logisticas possam ser eficazes.

O Manual de Logistica Militar Terrestre do Exército Brasileiro (EB70-MC-10.238,
2018) reconhece no transporte o instrumento indispensavel para o ciclo logistico, que
“envolve, em uma visdo ampla, o capital humano, a infraestrutura fisica, as organizacoes, 0s
sistemas e 0s equipamentos necessarios ao cumprimento da missao das forcas apoiadas.”

A funcao logistica de transporte é afetada, sobremaneira, pela qualidade das vias da
regido devido a diversos fatores, como enorme trafego de caminhdes com sobrecarga, chuvas
constantes, variacdo da trafegabilidade dos rios e falta de sinalizacdo aquavidria.

O sistema fluvial da Regido Hidrografica da Amazonia pode ser classificado,
segundo Bertani (2015), como um sistema de rios de predominio meandrante, em que se tem,
comumente, a presenca de planicies de inundacdo que podem conter um complexo de varios
subambientes deposicionais. Estes ambientes, influenciados pelo regime de chuva,
apresentam obstaculos para a navegacao.

Embora a navegacdo aquaviaria seja o modal mais apropriado para a regiao Norte,
ainda carece de infraestrutura para tornar os rios mais profundos e navegaveis durante todo o
ano. E ainda, conforme Caderno Setorial de Recursos Hidricos, do Ministério do Meio
Ambiente (2006), a navegacao monitorada pelos organismos competentes se constitui como o
melhor meio de controle e fiscalizacao das aguas e areas ribeirinhas, contribuindo para a
prevencao contra os assoreamentos dos rios e para a defesa da soberania nacional.

Os problemas se acentuam quando nos referimos aos modais terrestres, obrigando ao
operador logistico utilizar com maior frequéncia outros modais para o transporte de
suprimento e de pessoal, aumentando os custos e o tempo de transporte na regiao.

O 8° D Sup abrange logisticamente toda a Amazonia Oriental. O apoio é prestado
pelos modos fluvial e rodoviario. Ele é responsavel pela logistica em 18 cidades, sendo que os
mais importantes adensamentos populacionais da area de apoio logistico estdao presentes nas
cidades de Belém-PA, Maraba-PA, Santarém-PA, Itaituba-PA, Altamira-PA, Macapa-AP,
Sdo Luis-MA e Imperatriz-MA, sedes de batalhdes do Exército que serdo objetos de analise
deste estudo.

2.1 A AMAZONIA ORIENTAL E A INFRAESTRUTURA LOGISTICA MILITAR.

A maior capacidade ociosa dos modais de transporte na Amazonia Orienta encontra-
se no modal hidroviario. A regido apresenta diversos rios com potencial para se
transformarem em hidrovias capazes de escoar grande parte da producdo brasileira de graos,
derivados de petroleo e minérios.

Contudo, apesar da grande malha de rios existentes, as inconclusivas obras e servicos
de manutencdo diminuem as condi¢Oes de navegabilidade e de capacidade de transporte,
tornando este modal inviavel para o planejador logistico em grande parte da area de apoio
logistico do 8° D Sup. A inconstancia dos niveis de agua, periodos de chuvas, falta de
sinalizacdo, fazem com que a trafegabilidade se torne intermitente. Somando-se a estes
fatores, foi verificado por Pitz et al. (2017) que a ociosidade da capacidade de carga durante
os transportes nas embarcacdes fluviais utilizadas pelo 8° D Sup acarretam em uma elevacao
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de custo anormal, fazendo com que o custo aquaviario na regido se torne mais caro do que o
rodoviario para o Exército Brasileiro. Desta maneira, para evitar o atraso ou a ruptura de
fornecimento e na tentativa de utilizar o modal com menor custo, analisaremos as distancias
entre as cidades pelo modal rodoviario.

Segundo o atlas de manutencao rodoviaria do DNIT (2019) as principais rodovias da
Amazonia Oriental possuem trechos com necessidade de intervencao. A BR-230 é uma
importante rodovia que integra de oeste a leste o Estado do Para. Situada entre o Estreito
(MA) e Humaita (AM), com extensdo de 2.982 km. Este tracado tem grande relevancia para a
logistica da regido, pois tem capacidade para ser a principal alimentadora intermodal,
integrando os afluentes Sul do Rio Amazonas com as cidades de Maraba, Almira, Itaituba e
Humaitd, localizadas, respectivamente, nos rios Tocantins, Xingu, Tapajés e Madeira. Além
disso, é de suma importancia para a logistica militar, pois pode ser empregada como principal
via de acesso para suprimento e tropas da regidao Norte e Nordeste.

A rodovia BR-163 é de grande importancia para o desenvolvimento, tendo em vista o
alto potencial econdmico que ela traria caso estivesse em condi¢des de escoar as riquezas do
Centro-Oeste do Brasil em direcao do porto de Santarém. Tem uma extensdo de 1.743 km,
com 760 km no estado do Mato Grosso. Com relacdo a logistica militar, é fundamental para o
desenvolvimento de a¢des militares vindas do Sul e do Sudeste do pais. Além de possibilitar a
integracdo através da hidrovia Tapajos — Teles Pires do Comando Militar do Oeste com o
Comando Militar do Amazonia e com o do Norte.

No Estado do Amapa, a principal rodovia é a BR-156, que se encontra em situagao
precaria em grande parte do trajeto. Diversos trechos ndo estdo pavimentados e ha poucas
ligacOes com terminais de outro modais.

Analisadas as vias rodoviarias as quais poderao ser transportados 0s suprimentos, nos
resta definir as cidades e respectivas Organizacdes Militares que sdo apoiadas pelo 8° D Sup e
que serdao realizadas as iteracOes. De acordo com o volume transporte e a sua
representatividade, Pitz et al. (2017) definiu-as como as seguintes:

- Belém: Comando Militar do Norte, Comando da 8* Regido Militar, 2° Batalhdo de
Infantaria de Selva, Parque Regional de Manutencdo da 8° RM, 15% Companhia de Policia do
Exército, 28* Circunscricao de Servico Militar, 41° Centro de Telematica, 8" Inspetoria de
Contabilidade e Finangas do Exército e 8° Deposito de Suprimento (como unidade).

- Maraba: Comando da 23 Brigada de Infantaria de Selva, 23 Companhia de
Comunicacoes de Selva, 33° Pelotdo de Policia do Exército, Hospital de Guarnicao de
Marab4, 52° Batalhdo de Infantaria de Selva, 1° Grupamento de Artilharia de Campanha de
selva e 23° Batalhdo Logistico de Selva.

- Tucurui: 23° Esquadrao de Cavalaria de Selva

- Santarém: 8° Batalhdo de Engenharia de Construgdo

- Altamira: 51° Batalhdo de Infantaria de Selva

- Itaituba: 53° Batalhdo de Infantaria de Selva

- Sdo Luiz: 24° Batalhdo de Infantaria Leve e 27? Circunscricao de Servico Militar

- Imperatriz: 50° Batalhdo de Infantaria de Selva

Além dessas, existem os Batalhdes do Estado do Amapa. Contudo, como o
transporte para Macapa é inviavel por meio rodoviario, o 34° Batalhdo de Infantaria de Selva
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serd incluido como Batalhdo pertencente a guarnicdo da instalacdo da facilidade, que devera
apoia-lo por modal aquaviario;

Assim sendo, montamos a Tabela 1 da ponderacdo do fator varidvel que determina a
quantidade de transporte que deve ser realizado de acordo com a quantidade de Unidades
Militares. Quanto maior o fator, maior sera a quantidade de Unidades em uma guarnicao, o
que corresponde a necessidade de maiores comboios logisticos ou a mais viagens para que
aquela guarnicdo seja suprida.

Tabela 1 — Ponderacao das Guarnigdes por quantidade de OM.

Quantidade de Quantidade de Quantidade de

Guarnicao Unidades Subunidades/ Grande pelotdes Total
(x1) Comando (x0,25) (x0,08)

Belém-PA 4 5 0 5,25
Santarém-PA 1 0 0 1
[taituba-PA 1 0 0 1
Altamira-PA 1 0 0 1
Maraba-PA 4 2 1 4,58
Tucurui-PA 0 1 0 0,25
Imperatriz- MA 1 0 0 1
Sao Luis- MA 1 1 0 1,25

Elaboracdo: préprio autor.

As Organizacoes Militares que sdo caracterizadas no site do Exército Brasileiro
(2019) como Unidades, receberam 1 ponto. As que sdo caracterizadas como Subunidades ou
Grandes Comandos receberam 0,25. Isto porque o previsto para cada Batalhdo é
aproximadamente 4 vezes o valor de uma Subunidade/ Grande Comando. Para cada
Subunidade, sdo previstos 3 pelotdes. Portanto, o peso dos pelotdes foram de 0,08.

Apbs esta ponderacdo, foi estabelecido a matriz entre todas as cidades passiveis de
ser instalado a facilidade, exposta na Tabela 2. As distancias foram dispostas em quilémetro.

Tabela 2. Matriz de distancia entre cidades.

Distancias entre

cidades - em KM. @h) 2 3 4) (5) (6) (7) (8)

Belém-PA (1) 0 1384 | 1315 827 553 456 594 792
Santarém-PA (2) | 1384 0 369 557 881 950 1291 | 1861
Itaituba-PA (3) | 1315 369 0 488 988 881 1221 | 1792
Altamira-PA 4) | 827 557 488 0 500 393 734 1304
Maraba-PA (5 | 553 881 988 500 0 251 234 805
Tucurui-PA (6) 56 950 881 393 251 0 482 993

Imperatriz - MA  (7) | 594 1291 | 1221 734 234 482 0 630

Sao Luis - MA 8| 792 1861 | 1792 | 1304 805 993 630 0

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

3. MODELAGEM MATEMATICA DO PROBLEMA DE LOCALIZACAO
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Com base no modelo desenvolvido por Pitz et al. (2017) e nos parametros utilizados
por eles, serd proposto um modelo que respeite as demandas por quantidade de apoio
necessario e que minimize a distancia média percorrida nos transportes realizados pelo 8° D
Sup. Estas, por sua vez, aparecem identificadas nas matrizes de origem-destino de carga
criada com base nas cidades com maior adensamento populacional. A partir desta analise,
serd realizado um levantamento da melhor localizacdo para o depdsito que o aproxime de
todos as OrganizacOes Militares a serem supridas.

Ou seja, se um determinado produto deve deixar a cidade de origem e chegar a um
Batalhdo em especifico, existe entdo uma relacdao biunivoca entre o que é enviado e o que é
recebido, ndo sendo permitidas alteracoes de cargas ou de rotas ao longo do trajeto. O intuito
é que (1) a Organizacdo no destino final seja atendida dentro do prazo e dentro da sua
necessidade; (2) como ha um alto grau de dependéncia entre os Batalhdes e os Depésitos
devido a normas para aquisi¢oes internas do Exército, é necesséario que o 8° D Sup satisfaca a
demanda necessaria para que ndo seja prejudicada a operacionalidade dos Batalhdes; (3) seja
reduzido custos com transportes; e (4) para que verifiquemos se, dentro da 8° Regido Militar,
a localizagdo atual do 8° D Sup é a mais economica. Destaca-se ainda que, como o escopo do
trabalho é verificar se a atual localizacdo do 8° D Sup é a mais vidvel, ndo foram considerados
fluxos com Intermediarios Logisticos.

Para descrever o modelo, seja um conjunto I de cidades candidatas para abertura da
facilidade e um conjunto J de cidades de destino, obtém-se os seguintes parametros:

Indices

i Indice das cidades de origem, i= 1, ..., I

j indice das cidades de destino, =1, ..., J

Variaveis

Xij Variavel de decisdo que representa a fracio da demanda i atendida pela instalacéo j.

¥i Variavel binaria que ira afirmar se a facilidade sera (1) ou ndo (0) instalada na cidade
de origem i.

Parametros

Wi Quantidade de Organizagoes Militares em j

d;; Distancia entre as cidades i e j
P Quantidade de facilidades

A Fungao Objetivo (1) minimiza as distancias média de transporte, considerando a
quantidade de quartéis em cada cidade (W;) como fator multiplicador para a quantidade de
apoio a ser prestado.

Minimizarz=3 ), w,d,x, (1)
i
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. (2)
2. y=P 3)

x;<yViel,V jel (4)
Xij» Vi€ {0,1} 6))

As restricoes (2) sdo binarias e limitam a origem do depdsito a um. As restri¢oes (3)
indicam que s6 sera criado “P” facilidade (s). As restricOes (4) garantem que as distancias
entre as cidades que ndo forem escolhidas serdo zeradas para o calculo da distancia minima.
As demais restrigoes (5) estdo relacionadas ao dominio de defini¢ao das variaveis.

4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Através do software AIMMS, foi realizado uma entrada de dados relativa ao modelo
matematico descrito na secdo 3 e ao estudo de caso descrito na secdao 2. Deste processo,
encontrou-se a seguinte localidade para a instalacao da facilidade:

A AIMME - Non-commercial Educational 5tand-Alone Version (Yuri Carvalho)

File Edit View Data Run Settings Tools Window Help

B Mo @ EBRR X NEB weu- P

Model Explorer: Otimizagdo 8rm.ams I X Origem DSup facilidade
------ [F] NumerademM(j) ~
------ Distanciafi, 3 SlE]
] - () Level | basic
D3upij) i |
facilidade(i) =] [m] MonBasic
------ Distanciaminima B2 g NonBasic
A . . 3 NonBasic
------ lelteQQOrlgemU} g O R
---- Rest2(i ]} 5 vl NonBasic
------ Rest3 6 O NonBasic
------ M Minimizardistancia ~ 7 Ll MNonBasic
8 O NonBasic
Progress o x
READY
AIMMS : Otimizacdo 8rm.ams
Math.Pragram : Minimizardistancia
# Constraints 174
#VWariables 173 (72 integer)
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Model Type CMIP
Direction : minimize
SOLVER CCPLEX 128
Phase : Postsolving
lerations 10
Nodes o0 (Left: )

Best LP Bound 657525 (Gap: 0.00%)

Best Solution 1 6575.25

Solving Time :0.05=ec  (Peak Mem: 0.0 Mb)
Program Status : Optimal

Solver Statuzs  : Mormal completion

Total Time :0.00 sec
Memory Used c216.9 Mb
Memory Free 1 23551 Mb

Figura 1 — Resultado otimizagdo no AIMMS
Fonte: Imagem obtida no software AIMMS pelo proprio autor.
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Observa-se que a cidade selecionada para a instalacdo da facilidade foi Maraba,
diferentemente da atual Belém, onde localiza-se o D Sup. A distancia total de apoio gerado
foi de 6574,25 km para suprir as demandas uma tinica vez em todas as outras sete cidades.

Contudo, a facilidade instalada em Maraba devera ser capaz de apoiar por modal
hidroviario Macapa. Como o Rio Tocantins é navegavel e permite que embarcacdes cheguem
até Macapa, essa possibilidade se mostra viavel.

Além disso, para célculos comparativos, ao multiplicarmos o fator ponderador da
cidade de Belém por um numero muito grande, de forma a desequilibrar a fungdo e ela ser
escolhida, verificamos que o percurso que ela executaria seria 17,96% maior.

Pitz et al. (2017) verificou que o 8° D Sup realiza 6 apoios anuais. Desta forma, a
economia de custo de transporte acumulada seria de aproximadamente 107% ao ano, ao
trocarmos a cidade de Belém por Maraba.

Corroborando com esta economia inclui-se o fato de que o abastecimento do D Sup
em algumas classes de materiais (como municao, fardamento, entre outros) é originaria da
Base de Apoio Logistico do Exército, no Rio de Janeiro. Ao chegar na Amazonia Oriental,
atualmente o comboio origindrio da regido Sudeste comete um erro crasso ao atravessar 0O
Estado do Para até o 8° D Sup (que se localiza em Belém). Apds os processos contabeis e
escriturais de armazenamento, o suprimento € distribuido pelas localidades situadas mais ao
sul da regido, caracterizando um transporte para a retaguarda. Portanto, ao substituir a
localizacdo do Depésito de Suprimento para a cidade de Maraba, também seria otimizado o
custo de transporte que € destinado ao depdsito.

Por fim, caso fosse possivel instalar duas facilidades, ou seja, um depésito e um
cross-docking, as cidades de Belém e Maraba seriam selecionadas e a distancia total
percorrida seria de 3.655,75 km, mais de 110% de economia por rodada de entrega
(comparando com o modelo atual). Diante da estrutura organizacional do Exército Brasileiro,
para diminuir custos, o recomendavel seria que o dep6sito se mantivesse em Belém e que a
guarnicao de Maraba funcione como cross-docking.

5. CONCLUSOES E OPORTUNIDADES DE APRIMORAMENTO

Para contrapor-se as ameagas a Amazonia, é necessario fortalecer a presenca militar,
incrementar a participacdao do Estado no desenvolvimento sustentavel, visando a defesa das
riquezas naturais.

Portanto, foi verificado que ainda ha muito a ser otimizado no que tange a cadeia de
suprimento na regido da Amazonia Oriental. As malhas viarias ndo estdo em condi¢Oes ideais
para o planejamento de frotas e para o transporte, elevando significativamente os custos dos
produtos que transitam pela regido.

Foi verificado que para diminuir os custos dos transportes, a melhor localizacdo para
o Depésito de Suprimento que apoiara a regido da Amazonia Oriental é na cidade de Maraba
— PA. Os custos médios de transporte encontrados através do método de calculo conhecido
como “P-mediana” indicaram que esta cidade possui a melhor localizacdo para os transportes
rodoviarios, que segundo Pitz et al. (2017), dentre os modais disponiveis para a 8* RM, foi o
mais econdmico para o Exército Brasileiro em 2015.

Como oportunidade de estudos futuros, poderia ser verificado o custo de transporte
da Base de Apoio Logistico do Exército para a cidade de Belém para que seja mensurado se a
implantacdo da cabotagem em Belém torna-la-ia mais vantajosa do que atravessar o Brasil
pelo modal rodoviério, aplicando esta diferenca de custo em uma analise de sensibilidade do
modelo aqui proposto.

E ainda, no més de fevereiro foi realizado pelo Ministério Ptblico uma audiéncia
publica para discutir o projeto de dragagem e derrocamento no chamado Pedral do Lourenco,
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no rio Tocantins. Esta obra tornard Maraba uma cidade com grande eficiéncia aquavidria,
capaz de atender a maioria das principais Organizagdes Militares subordinadas a 8* Regido
Militar, consolidando a hipdtese de melhor localidade para a implantagdao de um centro de
distribuicao.
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