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Terminal Logístico de Distribuição Urbana (TLDU)

 Um Terminal Logístico de Distribuição Urbana (TLDU), na visão de City 

Logistics (Taniguchi et al., 1999; Boudouin, 2012), é usualmente instalado

perto da região central da cidade, onde os produtos que vêm de fora, ou são 

coletados e vão para fora da cidade, são transferidos para/ou de veículos 

menores, apropriados para o tráfego central  urbano (Figura 1). 

 No projeto de tais TLDUs é muito importante evitar que haja filas 

excessivas de caminhões à espera de vagas para descarga de produtos ou de 

seu carregamento, pois isso ocasionaria congestionamento e até mesmo filas 

de veículos nas ruas próximas. O resultado, caso não haja uma forte 

racionalização, será uma inevitável explosão da entropia informacional do 

sistema. 

 Nesta aplicação utilizaremos um modelo matemático simplificado de filas, 

juntamente com simulação.
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Figura 1 - Esquema típico da operação de um TLDU  



Modelos de filas: Fernando Pessoa X Newell?

 Muito embora modelos matemáticos mais complexos de filas 
sejam muitas vezes utilizados na prática (Novaes, 1975; Fogliatti 
e Mattos, 2007), utilizamos aqui uma aplicação matemática 
aproximada, e muito engenhosa do Professor de Stanford, 
Gordon Newell (1971), para resolver o problema em questão. 

 Como assinalei no Prefácio do texto de Fogliatti e Mattos alguns 
anos atrás, e me apoiando num poema de Fernando Pessoa: “O 
Binômio de Newton é tão belo como a Vênus de Milo, O que 
há é pouca gente para dar por isso... ”, agora não estou mais 
tão interessado em enaltecer a beleza da matemática, principal-
mente em coisas práticas como esta. E portanto, sem querer 
reduzir os méritos de Fernando Pessoa, quem aprecio muito, 
fico agora com Newell.
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Uma instalação TLDU é uma plataforma  de transferência de 
mercadorias provenientes de fora da região central urbana (e vice-
versa) para, em seguida, serem distribuídas ou coletadas em distritos, 
na parte central da cidade. Essa forma de operação é um importante 
meio de interligação do transporte de carga à distâncias mais 
expressivas, com um sistema de distribuição e coleta realizado por 
veículos que atendem à zona central da cidade, e formado por um ou 
mais TLDUs (Taniguchi et al., 2001; Boudouin, 2012). 

A organização e a coordenação das chegadas de veículos e das 
demais atividades nesse tipo de terminal (Governança) afetam as 
características probabilísticas do sistema, levando a formulações 
estocásticas diversas dos modelos de filas tradicionalmente utilizados 
na análise de problemas logísticos e de transportes. 
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O papel da Governança na implementação e operação 

de um TLDU



O uso de TLDUs  está ligado à visão de City Logistics (Taniguchi   et 

al., 2001; Crainic et al., 2009), englobando uma série de ações e 

estudos que visam melhorar o desempenho das atividades de 

distribuição de mercadorias nas regiões centrais das cidades, através 

do aumento da eficiência do transporte urbano de carga, da redução 

de seus impactos no tráfego urbano, bem como através da melhoria 

das condições ambientais (redução da liberação de gases na 

atmosfera, redução de ruídos, melhoria da paisagem urbana, etc.). 
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Outra visão de TLDUs (Dablanc)

 A ideia básica por trás da implantação de TLDUs é criar uma

transição de fluxos de carga análoga à observada no transporte

de passageiros, em que as pessoas chegam à cidade de trem,

ônibus ou avião, se deslocam a um terminal urbano de metrô ou

ônibus, e dali vão em direção a seus destinos (Dablanc, 2009).

Além do crossdocking, outras iniciativas podem também

amenizar tais impactos: implantação de rodízios para caminhões

(São Paulo e Cidade do México), cobrança de pedágio em regiões

centrais (Londres e Cingapura), entre outras. Mas as grandes

cidades sofrem ainda, e de forma crescente, com o problema do

tráfego de caminhões nas regiões urbanas, principalmente na

área central das cidades (Dablanc, 2009). Daí a necessidade de

TLDUs em muitos casos. 7



Mesmo exigindo áreas relativamente não muito expressivas, os 

custos financeiros e políticos de desapropriação de áreas para os 

TLDUs são muitas vezes elevados. Por essa razão, dentro dos 

conceitos modernos de City Logistics, um TLDU deve adotar os 

princípios operacionais de cross-docking (Boudouin, 2012). Com 

isso, e em função da maior necessidade de se otimizar o fluxo de 

materiais no terminal e reduzir os estoques, é possível conseguir 

soluções logísticas mais econômicas, com áreas de manuseio, 

circulação, estacionamento bem menores do que as alternativas de 

terminais tradicionais (Bartholdi III e Gue, 2004).
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Custo elevado do m2 de terreno nas 

áreas centrais



Variação do preço de terreno 
no centro  da cidade
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Os veículos de menor porte, utilizados na coleta/distribuição de produtos 

nos distritos centrais da cidade, seriam geralmente dotados de 

características mais apropriadas às operações urbanas, como, por 

exemplo, tração elétrica, facilidades de manobra e de carga/descarga, 

recursos tecnológicos como computador de bordo, GPS, etc. A Figura 2 

mostra, como exemplo, o veículo projetado pela Iveco (Quispel, 2002), 

para transporte urbano de mercadorias dentro dessas novas condições.
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Figura 2 – Veículo 

para distribuição 

urbana sustentável 

de produtos (Iveco

Ecotran)



Crossdocking
 Em contraste com armazéns tradicionais, as operações de cross-

docking procuram reduzir ao máximo a formação de estoques no

terminal. Quando um veículo proveniente de um fornecedor

chega ao terminal e não há fila de espera, é direcionado a uma

posição na doca de recepção, onde é imediatamente

descarregado. As peças que formam o lote têm verificados seus

destinos, representados por zonas ou distritos de entrega e o

endereço final da entrega. As unidades assim identificadas são

triadas e transferidas para os veículos de distribuição local, para

serem imediatamente deslocados para os diversos pontos de

distribuição. A Figura 3 mostra uma representação esquemática

de um terminal de cross-docking (Boysen e Fliedner, 2010).
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Figura 3 – Representação esquemática 

de um terminal crossdocking
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Nesse tipo de operação, o estoque de produtos no terminal é 

praticamente zero, desde que o recebimento de insumos e os 

carregamentos nos veículos de distribuição sejam adequada-

mente sincronizados. Além disso, numa operação bem reali-

zada de cross-docking, a descarga dos veículos fornecedores   

deve ser realizada em janelas de tempo pré-definidas. Para 

que o sistema apresente resultados satisfatórios é necessário 

que as operações internas no terminal sejam adequadamente 

dimensionadas, tanto sob o ponto de vista de recursos 

humanos, como também no que se refere a equipamentos, e 

tratamento da informação (TI). 
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Processo de chegada dos caminhões 

fornecedores de produtos

 Um veículo de maior capacidade que chega ao TLDU para 

descarregamento de produtos de um fornecedor externo deve 

observar uma janela de tempo rígida (Figura 4). 
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Figura 4



Processo de chegada dos caminhões 
fornecedores ao TLDU


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Aproximação de Newell (cont.)
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Aproximações matemáticas
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Modelagem aproximada da fila de caminhões fornecedores


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Figura 5



Estimativa do nº de baias de recepção para 
caminhões fornecedores


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Essa simplificação inicial do processo de 
formação da fila visa encurtar a aplicação 
do modelo de simulação a ser conjugado 
com o modelo de filas, pois, como é 
sabido, a utilização de simulação no 
estudo de problemas reais não indica 
antecipadamente qual a melhor escolha 
dos parâmetros, o que obriga a replicação 
das corridas simuladas de forma a cobrir 
um número grande de cenários. 
Estimando inicialmente os valores dos 
parâmetros através da aproximação de 
Newell (1971), pode-se ajustá-los 
posteriormente com o auxílio da 
simulação.
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Inserindo aleatoriedade no método de Newell
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Inserindo aleatoriedade no método de Newell


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(8)



Estimativa do número máximo de caminhões 

na fila
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A simulação das chegadas de caminhões de 

abastecimento no terminal é realizada conforme 

a Figura 6:

Fig. 6



Processo de descarga dos caminhões de abastecimento


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Solução: 23 posições de descarga na doca (Newel + 
simulação)
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Conclusão 1 

 Pela inexistência de TLDUs implantados no Brasil, pela 

diversidade das formas de operação desses terminais no mundo 

desenvolvido, e pela falta de dados operacionais mais 

específicos na literatura, torna-se muito difícil desenvolver 

aplicações reais detalhadas, (ou mesmo somente realistas), e 

voltadas a esse tipo de empreendimento. Os fatores que 

refletem os níveis de desempenho de um terminal do tipo 

TLDUs são diversos, e dependem principalmente das 

condições políticas e de governança, como também da 

cooperação intensa entre os agentes participantes.
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Conclusão 2 – com a ajuda de Dilma Rousself

 O último caso de TLDU no Brasil de que me lembro, foi em 

Curitiba, no IPPUC – Instituto de Pesquisa e Planejamento 

Urbano de Curitiba, onde participei de reunião com a direção e 

com o pessoal técnico do Instituto, na qualidade de Engenheiro 

Consultor da Logit Engenharia, onde insisti na necessidade de 

implantar um terminal crossdocking num TLDU previsto para 

atender o centro urbano de Curitiba. Na reunião, somente o 

Engenheiro representante da Logit e  Selma Isa, Consultora do 

Banco Interamericano de Desenvolvimento (hoje também no 

LALT), concordaram e entenderam minha proposição. Os 

demais não entenderam o conceito de crossdocking, de forma 

igual ou pior do que Dilma Rousseff, que não entendia a 

diferença de uma nuvem no céu, quando comparada à que lhe 

falavam sobre o uso de nuvem na computação moderna.  
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