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RESUMO 

O objetivo deste artigo é comparar o processo atual de embarques não consolidados de cargas marítimas de 

fornecedores localizados na Ásia com destino a uma empresa no interior do estado de São Paulo com o processo 

de embarque destes itens considerando a consolidação de cargas na origem. O estudo mostra onde seria o melhor 

local para o agrupamento das cargas, levando-se em conta os volumes, custos de frete e distâncias, assim como 

as vantagens econômicas na origem, trajeto e destino em relação ao modelo de embarque de cargas soltas. Foram 

levantados dados de embarques já realizados e feita uma previsão de custos para o modelo consolidado. O 

resultado mostra a redução de custo que pode ser obtida pela consolidação das cargas. 

 
ABSTRACT 

This article seeks to show a comparison between the current non consolidated sea shipment process of goods 

from suppliers located in Asia and having final destination one company in São Paulo State and the 

consolidated process in the country of origin. This article shows the best option to group the goods taking into 

account the volumes, freight costs and distances, also considering financial benefits in the origin country, during 

the journey and in the destiny country compared to less than container shipments. Data related to previous 

shipments were collected and forecasted costs were considered for consolidated model. The result shows the 

possible cost reduction due to the use of consolidated shipment. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O processo de consolidação de cargas para embarque marítimo pode resultar em reduções de 

custo significativas em razão dos ganhos em várias etapas do processo. Pode-se ter redução de 

custo no transporte, armazenagem e capatazia na origem, no frete marítimo devido à 

quantidade menor de embarques, no desembaraço aduaneiro da importação em função de 

agrupamento dos processos e quantidades menores de Declarações de Importação (DI) e no 

transporte no destino. O agrupamento permite uma melhor negociação com os fornecedores 

que participam do processo, como os agentes de carga e despachantes.  

 

1.1 Objetivo 

Estudo para consolidação de embarques marítimos de fornecedores de componentes para 

cilindros hidráulicos oriundos da Ásia visando redução de custo e maior controle no 

gerenciamento dos processos de importação.  

A solução de consolidação a ser estudada pode ser aplicada a uma empresa multinacional 

asiática fabricante de cilindros hidráulicos para máquinas agrícolas e de construção presente 

no Brasil na região de Campinas, tendo sua matriz na Índia. O centro de desenvolvimento que 

atende ao Brasil localiza-se na Ásia e os novos produtos são desenvolvidos considerando-se a 

cadeia de fornecedores da matriz. Como os clientes da empresa são globais, vários projetos 

têm a produção transferida para o Brasil. Alguns itens são nacionalizados, principalmente 

para atendimento de conteúdo local para que incentivos fiscais sejam aplicados, por exemplo, 

o FINAME, porém muitos outros produtos são importados da Ásia.  

Os embarques são feitos sem consolidação, na grande maioria das vezes sendo menos de um 

contêiner, ocasionando vários embarques por mês. A tendência a curto e médio prazos é que 



mais fornecedores sejam utilizados na Ásia, fazendo sentido a tentativa de redução de custo 

de transporte por meio da consolidação dos embarques.  

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A rentabilidade de uma indústria não é uma função da aparência ou nível de tecnologia de um 

produto, mas de toda estrutura desta indústria. Um dos aspectos que determinam a 

rentabilidade da empresa é sua capacidade de barganha com fornecedores (Porter, 1998). Uma 

empresa multinacional deve olhar para suas necessidades de compra nas diversas localidades 

pensando em como atendê-las utilizando fornecedores que possibilitem o melhor custo total 

de aquisição (TCO – Total Cost of Ownership). Em muitos casos, a análise de 

competitividade mostra que é vantajoso optar-se pela importação de mercadorias. À medida 

que as empresas intensificam suas operações internacionais, a globalização e 

internacionalização das indústrias ficam dependentes do desempenho e custos logísticos. 

Quanto mais internacionais são as operações da empresa, maior é o papel da logística, uma 

vez que os custos para se obter ou entregar o produto, especialmente de transporte, crescem 

em proporção ao custo total (Ballou, 2006). 

A cadeia de suprimentos está de tal maneira integrada às demais funções da organização que 

não se pode discutir o desempenho da organização inteira sem considerar o desempenho do 

principal pilar na cadeia, o transporte (Caixeira-Filho et al., 2014).  

 

2.1 Gestão de Importação no Brasil 

A importação é o ingresso de mercadoria estrangeira no território aduaneiro. O território 

aduaneiro compreende todo o território nacional. Legalmente, a mercadoria só é considerada 

importada após sua internalização no país, com o desembaraço aduaneiro e recolhimento de 

impostos O processo de importação pode ser dividido nas fases administrativa, fiscal e 

cambial. 

A fase administrativa se refere aos procedimentos e exigências de órgãos de governo prévios 

à efetivação da importação e variam de acordo com o tipo de operação e de mercadoria: trata-

se do licenciamento das importações. A fase fiscal compreende o tratamento aduaneiro, por 

meio do despacho de importação, que é o procedimento mediante o qual é verificada a 

exatidão dos dados declarados pelo importador em relação às mercadorias importadas, aos 

documentos apresentados e à legislação específica, com vistas ao seu desembaraço aduaneiro. 

Essa etapa ocorre em recintos próprios, logo após a chegada da mercadoria no Brasil, e inclui 

o recolhimento dos tributos devidos na importação. Após a conclusão do desembaraço 

aduaneiro, a mercadoria é considerada importada e pode ser liberada para o mercado interno. 

Já a fase cambial diz respeito à operação de compra de moeda estrangeira destinada a 

efetivação do pagamento das importações (quando há esse pagamento) sendo processada por 

entidade financeira autorizada pelo Banco Central do Brasil a operar em câmbio.  

Os agentes credenciados, importadores, exportadores, despachantes, agências bancárias, 

transportadoras estão interligados à Secretaria de Comércio Exterior (Secex), Banco Central, e 

à Secretaria da Receita Federal por um software chamado de Sistema Integrado de Comércio 

Exterior (Sicomex). Pelo Sicomex é possível que sejam efetuados os documentos de 

Licenciamento não automático de Importação (LI), Registro de Operações Financeiras (ROF), 

Declaração de Importação (DI) e Comprovante de Importação (CI). 

A empresa importadora deve estar cadastrada no Registro de Exportadores e Importadores do 

Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior. O registro é feito pelo 

Siscomex. A Figura 1 mostra o processo básico de importação. 



 
 

Figura 1: Importação de bens – Processo básico 

Fonte: Brazil Export - Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior, 2015 

 

No processo de importação de bens, o importador, ou um despachante autorizado por ele, 

verifica o tratamento administrativo da mercadoria no Siscomex, se será ou não necessária a 

licença prévia de importação (LI) de acordo com a classificação na Nomenclatura Comum Do 

Mercosul (NCM). Caso seja necessária, a solicitação é feita via Siscomex e analisada pelos 
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órgãos anuentes. A mercadoria é embarcada e transportada para um recinto alfandegado no 

Brasil. Caso necessário, há inspeção da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

ou do Ministério da Agricultura (MAPA). O importador registra a Declaração de Importação 

(DI), recolhe os tributos, e encaminha a documentação à Receita Federal para conferência e 

desembaraço aduaneiro (Vieira, 2010 e Brasilexport, 2015). 

 

2.2 Consolidação de Carga Internacional 

Consolidar carga significa agrupar várias cargas de um ou vários usuários diferentes, mas que 

tenham um só destino. É utilizada no transporte aéreo onde a empresa consolidadora agrupa 

em um conhecimento master ou mãe (MAWB) vários conhecimentos denominados house 

(HAWB). As cargas de vários exportadores e até um único exportador, destinadas a um 

mesmo local de descarga, são agrupadas e embarcadas utilizando-se um conhecimento 

“MAWB”, acompanhado de tantos “HAWB” quantos forem os embarques objeto de 

consolidação (Gueiros, 2011).  

Desconsolidar carga significa a operação realizada no destino no sentido de separar as cargas 

de acordo com os conhecimentos HOUSE, para que o importador ou seu representante 

providenciem o despacho aduaneiro (Gueiros, 2011). 

A carga consolidada pode ter o registro no Sistema Integrado de Comércio Exterior 

(Siscomex) agrupada em apenas uma Declaração de Importação (DI), fazendo-se adições para 

cada fornecedor considerado na consolidação. O registro pode ser feito também de maneira 

que cada fornecedor tenha uma DI. A vantagem do primeiro modo é um custo menor no 

processo e a desvantagem é que, caso alguma mercadoria tenha problema no desembaraço, 

todo o embarque é retido. 

No modal marítimo, o conceito de consolidação está relacionado à unitização, ou seja, 

colocação de cargas em uma unidade maior, numa operação denominada “ova” ou 

“estufagem” de contêiner (Gueiros, 2011). 

Para a estufagem de contêineres há duas operações básicas: 

 FCL - full container load – contêiner com carga total de apenas um exportador ou 

importador. Os custos e responsabilidades são deste exportador/importador. 

 LCL - less than container load – conhecida também como carga consolidada ou 

fracionada, este tipo de estufagem permite que mais de um exportador/importador 

compartilhem um mesmo contêiner. Os custos e responsabilidades da carga são do 

transportador, que cobrará os custos correspondentes às frações das cargas.  

 

Normalmente, os custos de ova e desova dos contêineres seguem a seguintes terminologias: 

FCL/FCL ova por conta do exportador e desova por conta do destinatário, LCL/LCL ova e 

desova por conta do armador e LCL/FCL ova por conta do armador e desova do destinatário 

(Silva, 2007). 

A vantagem em se consolidar cargas é a redução nos custos de transporte. É necessário um 

tempo maior para consolidação de cargas em comparação com embarques LCL, o que pode 

afetar o nível de serviço desejado. No embarque sem consolidação de cargas, mostrado na 

Figura 2, cada embarque tem um seu processo tratado individualmente. 

 



 
Figura 2: Embarques não consolidados 

Adaptado de Silva, 2007 

 

A consolidação de cargas é caracterizada pelo agrupamento de vários embarques de um 

mesmo embarcador ou de diferentes embarcadores tendo o mesmo destino final, conforme 

mostrado na Figura 3. A ideia é o ganho em escala e diluição dos custos fixos (Liboni e 

Ignácio, 2014). 

 

 
Figura 3: Embarques consolidados 

Adaptado de Silva, 2007 

 

2.3 Custos de importação no modal marítimo 

As empresas de navegação que realizam serviços regulares se reúnem em associações, que 

recebem o nome de Conferências de Fretes. As características básicas do serviço de transporte 

marítimo regular, ou de carga geral, são que as empresas aceitam transportar qualquer tipo de 

produto aceito como carga geral com origem ou destino nos portos por elas servidos; os 

navios de uma mesma conferência de fretes têm viagens preestabelecidas e o frete é tabelado 

em função da carga, do destino e da quantidade (Novaes, 2015). 

Para que uma comparação de custos entre modais ou entre opções de fornecedores localizados 

em regiões diferentes seja feita, todos os custos incorridos no processo de importação devem 

ser considerados. Dividiremos os custos em custos na origem, custos no frete marítimo e 

custos no destino. 

 

2.3.1 Custos na Origem 

Custos na origem referem-se aos custos no país em que a mercadoria será embarcada.  

Os principais elementos de custo na origem são: 1 - Taxa de coleta (pick up): taxa para coleta 

da carga. 2 - Transporte: custo de transporte do ponto de coleta ao terminal. 3 - Taxa de 

manuseio da carga (handling charge): é a taxa cobrada pela movimentação da carga no porto 

privado ou público, compreendendo o recebimento, conferência, transporte e equipamentos de 

manipulação, abertura e fechamento para conferência, arrumação, estiva e desestiva (8). 4 - 



IHC (inland haulage charges): custos de transportes desde o terminal que fez a ovação ou 

desova até o terminal de embarque. 5 - CFS Charge (container freight station charge): 

cobrada pelo armador pelo manuseio da carga, geralmente solta, no terminal para colocá-la ou 

retirá-la do contêiner. 6 - Armazenagem. 7 - Alfândega (customs): custo para desembaraçar a 

carga para exportação. 

 

 

2.3.2 Fretes Marítimos 

O valor do frete marítimo corresponde ao trajeto porto-a-porto, entretanto o valor frete interno 

na origem (inland) pode estar considerado no frete marítimo.  

Os principais elementos formadores do preço básico do frete marítimo são (Silva, 2007): 1 - 

Frete básico: valor relacionado ao volume e peso da mercadoria, prevalecendo o que gerar 

maior receita ao armador, sendo a relação de cubagem para o frete marítimo 1 m
3
 = 1000 

Quilos. 2 - Sobretaxa de combustível (Bunker Surcharge - BAF): é adicional ao frete cobrado 

pelo armador dos embarcadores, em momentos de preços oscilantes do combustível. 3 - Ad 

valorem: valor adicional para complementar o seguro aplicado normalmente quando o valor 

da carga ultrapassa US$ 1000,00 por tonelada, considerando o valor FOB. 4 - Taxa para 

volumes pesados (heavy lift charge): valor adicionado a volumes com excesso de peso que 

exijam manuseio especial. 5 - Taxa para volumes com grandes dimensões (extra length 

charge): adicional para volumes que excedam a 12 metros de comprimento e que exijam 

manuseio especial. 6 - Sobretaxa de congestionamento (port congestion surcharge): aplicada 

para portos com atrasos na atracação. 7 - Ajuste cambial (currency adjustment factor – CAF): 

utilizado para minimizar o impacto sobre o frete de desvalorizações de algumas moedas. 8 - 

Adicional de porto: utilizado quando o porto de origem ou destino é considerado fora de rota. 

 

2.3.3 Custos no Destino 

São os custos para desembaraço e entrega da mercadoria até o comprador. 

Os principais elementos de custo no destino, não considerando impostos com natureza de 

crédito e débito, são (Vieira, 2010): 1- Imposto de importação: tem como base de cálculo o 

valor aduaneiro. 2 - Adicional ao frete para renovação da Marinha Mercante (AFRMM): 

destina-se ao desenvolvimento da marinha mercante e da indústria de construção e 

reparação naval brasileiras. Incide sobre o valor do frete internacional. 3 - Taxa do 

Siscomex: taxa devida ao se registrar a Declaração de Importação (DI) no Siscomex. 4 - 

Armazenagem: tarifa cobrada pela guarda da mercadoria pelo depositário fiel. Varia de 

acordo com o período de armazenagem e valor da mercadoria. 5 - Capatazia: taxa para 

movimentação e manuseio dos produtos. Incide sobre o peso da mercadoria. 6 - Sindicato dos 

despachantes aduaneiros (SDA): honorários pagos aos despachantes aduaneiros, através das 

entidades de classe, relativos à execução dos serviços de desembaraço e despacho de 

mercadorias importadas e exportadas. 7 - Frete interno. 8 - Seguro interno. 

 

Os principais custos envolvidos no transporte da origem ao destino estão mostrados na Figura 

3. A responsabilidade de quem arca com os custos, comprador ou vendedor, depende do 

Incoterm acordado. 

 

 



 
Figura 4: Principais custos no transporte marítimo da origem ao destino 

Adaptado de Silva, 2007 

 

2.4 Localização de Centros de Distribuição de Carga 

Ballou (2006) classifica os problemas de localização em cinco categorias. Força 

Direcionadora – o fator fundamental para a localização da instalação, por exemplo, a 

facilidade de acesso como fator determinante para a instalação de uma operação de serviço de 

um hospital. Número de Instalações – os custos de transporte são determinantes para 

definição do número de instalações. Descontinuidade das Escolhas – podem ser contínuos, 

quando se explora cada uma das localizações ao longo de um espaço, ou discretos, quando são 

pesquisadas opções viáveis identificadas por sua razoabilidade. Grau de Agregação de Dados 

– problemas de localização envolvem um número cada vez maior de dados a serem analisados 

para um projeto de rede. Para facilitar o gerenciamento a fim de se obter um resultado, 

podem-se utilizar relações agregadas de dados. A acurácia fica limitada mas viabiliza-se a 

solução. Horizonte de Tempo – com base em dados de um período único, chamados modelos 

estáticos, ou com base em dados que englobam planejamento multiperíodos, chamados 

modelos dinâmicos. 

As decisões sobre localização das unidades de operações são tomadas de forma hierárquica, 

sendo as três primeiras a seguir chamadas de macrolocalização e a última de microlocalização 

(Correa, 2010): 

 

 Região Global: região do mundo onde será instalada a unidade. Depende de fatores 

como potencial de mercado, custos operacionais, estabilidade política, aceitação 

cultural e infraestrutura disponível. 

 Sub-região: país ou região do país. Fatores como custo de transporte, impostos e 

incentivos, custos de materiais e de mão-de-obra e potencial de mercado. 

 Comunidade: cidade onde será instalada a unidade: Fatores como acesso a mercados, 

custos de materiais e de mão-de-obra, custo do espaço e disponibilidade de locais. 

 Local específico: endereço da unidade de operação: Fatores como facilidade de 

acesso, impostos territoriais, infraestrutura do local e incentivos locais. 

 

As decisões de macrolocalização podem se baseadas em técnicas como a ponderação de 

fatores e método do centro de gravidade. 

 

3. MÉTODO 

Será utilizado o método de pesquisa descritiva com estudo de caso, onde dados são coletados 

para análise dos efeitos na empresa e das ações a serem tomadas. Para a definição da 



localização da instalação, alguns métodos podem ser usados, como ponderação de fatores, 

métodos baseados em programação matemática e o método do centro de gravidade. Será 

detalhado o método do centro de gravidade. 

 

3.1 Método do centro de gravidade 

Um modelo simples para localização de fábrica, terminal, armazém ou ponto de varejo ou 

serviço únicos é o modelo do centro de gravidade, também conhecido pelas denominações p-

gravidade, método do mesmo mediano e método da centróide. A tarifa de transporte e o 

volume do ponto são os únicos fatores da localização. É considerado um modelo estático de 

localização contínua (Ballou, 2006 e Corrêa, 2010). 

Dado uma série de pontos representando fontes e demandas, seus volumes que deverão ser 

levados de ou para uma instalação única e suas respectivas taxas de transporte, o objetivo é 

minimizar a soma do volume em um ponto multiplicado pela tarifa de transporte para 

embarcar para o ponto e multiplicada pela distância até o ponto. 

 
                                                                       Mín𝑇𝐶 = ∑ 𝑉𝑖𝑅𝑖𝑑𝑖𝑖                                                                   (1) 

 

onde 

TC = custo total do transporte 

Vi = volume no ponto i 

Ri = taxa de transporte até o ponto i 

di = distância até o ponto i da instalação a ser localizada 

 

A localização da instalação é encontrada pela resolução de duas equações para as coordenadas 

da localização. Essas coordenadas do centro de gravidade exato são: 

 

 

            (2) 

e 

 

                      (3) 

em que: 

𝑋̅, 𝑌̅ = coordenadas da instalação localizada 

Xi,Yi = coordenadas dos pontos de fonte e demanda 

 

O di da distância é estimado por 

                                                                      𝑑𝑖 = 𝐾√(𝑋𝑖 − 𝑋)̅̅ ̅2 + (𝑌𝑖 − 𝑌)̅̅ ̅2                        (4) 

Onde K representa um fator de escala para converter unidades de coordenadas em medidas 

mais comuns de distância, como milhas ou quilômetros. 

Caso a taxa de transporte seja a mesma e considerando as coordenadas dos pontos de 

demanda já em milhas ou quilômetros, temos: 

𝑋̅ =
∑ 𝑉𝑖𝑅𝑖𝑋𝑖/𝑑𝑖𝑖

∑ 𝑉𝑖𝑅𝑖/𝑑𝑖𝑖
 

𝑌̅ =
∑ 𝑉𝑖𝑅𝑖𝑌𝑖/𝑑𝑖𝑖

∑ 𝑉𝑖𝑅𝑖/𝑑𝑖𝑖
 



 

                                                                   𝑋̅ =
∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝑖

∑ 𝑉𝑖𝑖
                                                         (5) 

e 

                                                                   𝑌̅ =
∑ 𝑉𝑖𝑌𝑖𝑖

∑ 𝑉𝑖𝑖
                                                         (6) 

 

Os pontos 𝑋̅ e 𝑌̅ são as coordenadas teóricas para a instalação do armazém ou terminal. Deve-

se considerar o ponto mais próximo no qual seja viável a instalação com base na determinação 

teórica. 
 

4. APLICAÇÃO PRÁTICA 

 

4.1 Perfil da Empresa 

A empresa na qual será feito o estudo de consolidação de cargas tem sua matriz na Ásia e uma 

unidade de manufatura no interior de São Paulo. A empresa fornecia cilindros hidráulicos 

principalmente para o mercado de máquinas agrícolas, há dois anos passou a fornecer também 

para o mercado de máquinas de construção, necessitando transferência de tecnologia da 

matriz asiática e, como consequência, passou a utilizar fornecedores globais localizados 

principalmente na região da matriz. 

4.2 Perfil dos Produtos 

A empresa produz cilindros hidráulicos para máquinas agrícolas e de construção. O projeto de 

novos produtos é feito pela engenharia na Ásia e transferido para o Brasil. Os protótipos são 

montados pela filial brasileira e, após aprovação interna e pelos clientes, entram em produção.  

São produtos compostos principalmente por tubos e barras de aços, itens forjados, fundidos, 

usinados, vedações e conexões. 

 

4.3 Situação Atual 

Como grande parte dos desenvolvimentos da empresa são feitos pela matriz, a maioria dos 

fornecedores utilizados estão localizados na Ásia. Os produtos vendidos no Brasil têm um 

grande conteúdo de itens importados, principalmente itens forjados e fundidos, não 

compensando o desenvolvimento de ferramentais localmente e também para aproveitando dos 

custos menores de matérias-primas e mão-de-obra. 

Ao se instalar no Brasil, não fazia sentido pensar em consolidação de carga, uma vez que o 

volume de material importado desta região era pequeno. A participação em projetos que 

utilizam plataformas globais trouxe a necessidade de aplicação de equipamentos já 

desenvolvidos pela matriz, aumentando a quantidade de peças importadas. São utilizados seis 

fornecedores principais na Índia, sendo os embarques LCL dos portos de Chennai e Nhava 

Sheva, próximo a Mumbai, mostrado na Figura 5. Os fornecedores de Pune, Hyderabad e 

Bangalore utilizam o porto de Mumbai e os fornecedores de Chennai e Mysore utilizam o 

porto de Chennai.  

 



 

Legenda de cidades: A – Bangalore; B – Pune; C – Tiruvallur; D – Chennai; E – Hyderabad;  F - Mysore 

Figura 5: Portos utilizados na situação atual 

 

Foram considerados os custos relativos a seis meses de operação na situação atual, a tabela 1 

mostra as quantidades embarcadas por mês e os custos na origem, transporte marítimo e 

destino. Não foram considerados como custos os impostos que são cobrados na forma de 

crédito e débito, como o ICMS. 

Tabela 1: Custos logísticos na situação atual 

Mês Peso (Kg) Custo (reais) 

1 17.540 27.369 

2 18.445 28.942 

3 19.650 29.288 

4 16.555 26.816 

5 17.225 27.079 

6 19.298 29.522 

Total 108.713 169.017 

 

 



4.4 Situação Futura 

O estudo considerou o cálculo teórico do ponto de consolidação da carga considerando o 

menor custo de frete na origem e os cálculos de custo total para trazer as cargas da origem até 

o destino. 

 

4.4.1 Cálculo do centro de gravidade 

O cálculo do centro de gravidade foi feito considerando os seis fornecedores, localizações, 

volumes e custo de transporte mostrado na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Dados para cálculo do centro de gravidade 

Fornecedores Localização 

Volume 

mensal (Kg) 

Custo  

transporte 

(R$/KG/Km) Dist X (Km) Dist Y (Km) Vol.Custo Vol.Custo.X Vol.Custo.Y 

Fornecedor A Bangalore 300 0,0003 405,340 84,237 0,078 31,623 6,572 

Fornecedor B Pune 500 0,0018 1,215 695,999 0,880 1,069 612,550 

Fornecedor C Tiruvallur 400 0,0021 654,041 108,628 0,828 541,546 89,944 

Fornecedor D Chennai 5000 0,0021 695,494 102,454 10,350 7.198,366 1.060,395 

Fornecedor E Hyderabad 9000 0,0004 490,180 575,552 3,941 1.932,027 2.268,519 

Fornecedor F Mysore 5000 0,0005 298,943 5,844 2,684 802,401 15,687 

Total   20200       18,762 10.507,031 4.053,666 

 

Utilizando-se as fórmulas (2) e (3) para cálculo do centro de gravidade, temos Cx = 560,0251 

e Cy= 216,0605.  A Figura 6 mostra o ponto do centro de gravidade (CG). 

 

Legenda de cidades: A – Bangalore; B – Pune; C – Tiruvallur; D – Chennai; E – Hyderabad;  F - Mysore 

Figura 6: Centro de gravidade e consolidação em Chennai 



 

O centro de gravidade ficou localizado próximo à cidade de Rajampet, região que tem a 

agricultura e a tecelagem como principais fontes de renda. A melhor alternativa encontrada 

para a consolidação de cargas mais próxima do centro de gravidade é em Chennai, a 

aproximadamente 160 km do centro de gravidade, devido à infraestrutura para operações 

logísticas já estar bastante desenvolvida por ser uma área portuária. O porto de Chennai é o 

terceiro maior em movimentação de carga na costa leste, com aproximadamente 18 milhões 

de toneladas em 2014; os portos de Paradip e Visakhapatnan, com movimentações de 22 e 20 

milhões de toneladas respectivamente em 2014 (Indian Ports Association, 2015), estão 

localizados mais ao norte da costa leste, muito distante do centro de gravidade teórico. 

 

4.4.2 Cálculo dos custos com embarque consolidado 

Com a consolidação, observa-se uma redução nos custos de transporte na origem, 

armazenagem na origem, taxa por bill of lading (BL), transporte marítimo, na presença de 

carga e cadastro de BL no desembaraço, taxa de inspeção, transporte no destino, além de não 

haver taxa de desconsolidação. 

O resultado da previsão considerando embarques consolidados está na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Custos logísticos na consolidação 

Mês Peso (Kg) Contêiner Custo (reais) 

1 17.540 20' 18.617 

2 18.445 20' 19.701 

3 19.650 20' 19.414 

4 16.555 20' 18.383 

5 17.225 20' 18.347 

6 19.298 20' 19.904 

Total 108.713  114.366 

 

A negociação com o agente de carga possibilita um tempo de armazenagem na origem de até 

quinze dias sem que um novo período seja cobrado. Este prazo é suficiente para que as cargas 

dos fornecedores sejam todas recebidas para consolidação. 

 

4.5 Análise dos resultados 

Comparando-se os custos totais para os embarques durante os seis meses na situação atual e 

na situação proposta, com consolidação, verifica-se uma redução de custo no período de R$ 

54.652,00 que representa 32% de redução em relação aos custos atuais. A Tabela 4 mostra a 

comparação de custos nas duas situações. 

 

 

 

 



Tabela 4: Comparação de custos LCL e carga consolidada 

Mês Custo (R$) – 

LCL 

Custo (R$) - 

Consolidada 

Redução 

(R$) 

1 27.369 18.617 8.752 

2 28.942 19.701 9.241 

3 29.288 19.414 9.875 

4 26.816 18.383 8.433 

5 27.079 18.347 8.732 

6 29.522 19.904 9.619 

Total 169.017 114.366 54.652 

 

A Figura 7 mostra a porcentagem do total da redução de custo por atividade, levando-se em 

conta os gastos na origem, no transporte marítimo e no destino. Uma parcela grande da 

redução deve-se ao frete no destino em razão dos custos mais baixos para transporte do 

contêiner consolidado do porto até o destino final. A consolidação permite uma quantidade 

menor de BLs, reduzindo os custos associados a cada processo. 

 

Figura 7: Porcentagem do total da redução de custo por atividade 

 

Considerando-se os volumes atuais, contêineres de vinte pés são suficientes para a 

consolidação mensal. Caso haja aumento de volume, pode-se utilizar contêineres de quarenta 

pés ou aumento da quantidade de embarques consolidados durante o mês e, caso o volume 

diminua, o agente de carga e a área de importação da empresa podem verificar a possibilidade 

de atrasar o embarque à espera da estufagem completa. 
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5. CONCLUSÃO 

A análise dos resultados mostra que a redução de custo é significativa no embarque 

consolidado comparando-se com múltiplos embarques de carga solta. No estudo realizado a 

redução de custo foi de 32%. 

A implantação do modelo consolidado deve ser feita, proporcionando redução de custos e 

maior controle da importação, uma vez que cargas transportadas em vários embarques passam 

a chegar em um mesmo momento. 

Para a implementação a empresa contratante deve detalhar o escopo, já considerando o local 

de consolidação, identificar outros possíveis fornecedores além daqueles já utilizados para o 

estudo, realizar o processo de cotação e análise das propostas e planejar a transição do modelo 

atual para o modelo proposto. Deve-se atentar para o controle de estoque nos primeiros 

embarques para que a transição não comprometa a produção por falta de material.  

O tempo de armazenagem na origem sem cobrança de período extra deve ser suficiente para 

que a carga seja agrupada. Este tempo deve ser levado em conta pelos compradores para a 

programação dos pedidos e ao solicitar a coleta das cargas. Atenção deve ser dada para que 

não seja necessário o pagamento de mais de um período de armazenagem na origem. 

 

5.1 Considerações futuras 

No caso estudado, o volume atual não justifica a utilização de dois pontos de consolidação, 

porém um novo estudo pode ser feito caso haja aumento significativo das quantidades 

embarcadas considerando-se um ponto de consolidação no sudeste, por exemplo, o porto de 

Chennai, e outro no nordeste, utilizando-se, por exemplo, o porto de Mumbai. 
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