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RESUMO

SILVA, K. O. A. N. Modelos de Geragdo De Viagens para Transporte Urbano de
Mercadorias em Cidades Histéricas: O Caso de Sdo Jodo Del Rei-MG. Dissertacéo
(Mestrado) — Engenharia de Producéo - Universidade Federal de Itajubd, Itajuba — MG.
2019.

O transporte urbano de mercadorias € essencial para o desenvolvimento das cidades,
ao mesmo tempo em que abastece as atividades comerciais, gera emprego e auxilia no
desenvolvimento econdmico das areas urbanas. Entretanto, mesmo sendo de grande
importancia, a atividade tem sido deixada de lado por muitos planos de mobilidade urbana
que, geralmente, tém seu foco voltado para o transporte urbano de passageiros e, de certa
forma, negligenciado a importéancia que o transporte urbano de mercadorias pode exercer na
mobilidade e logistica urbana como um todo, tanto de pessoas como de mercadorias. Em
certas regides de cidades historicas, devido as restricOes de trafego, da protecdo ao patrimonio
historico-cultural, limitacGes da infraestrutura viaria e ao grande crescimento da frota veicular
circulando nas &reas urbanas, os problemas enfrentados tém sido ainda maiores. Algumas
medidas para amenizacdo desses problemas vém sendo estudadas no Brasil e em alguns
outros paises, como EUA, México, Itdlia, Espanha, Reino Unido e Polbnia. No entanto, a
literatura encontrada ainda € incipiente e os problemas tém sido cada vez maiores frente a
crescente complexidade de distribuicdo de mercadorias nessas regifes. Faltam estudos
principalmente no cenario nacional. Nesse contexto, buscar compreender o processo de
distribuicdo urbana de mercadorias é imprescindivel para mensurar 0s impactos na mobilidade
e logistica urbana dessas cidades, e desse modo, dar subsidios em forma de informacdes e
analises que possam auxiliar no desenvolvimento de acbes e/ou politicas publicas que
auxiliem na solucdo ou amenizacdo dos problemas encontrados. Este estudo tem como
objetivo principal, analisar a operacdo e o impacto das atividades associadas ao transporte
urbano de mercadorias de empresas varejistas na mobilidade e logistica urbana em uma
cidade histdrica, tendo o municipio de Sdo Jodo Del Rei, MG como objeto de estudo. Assim,
foram desenvolvidos e aplicados modelos de geracdo de viagens para quantificar o numero de
deslocamentos atraidos pelas empresas de varejo da regido central da cidade. Os resultados
obtidos indicam que o desenvolvimento de modelos de geracdo de viagens € uma ferramenta
que pode auxiliar no planejamento urbano da cidade como na implantacéo de vagas de carga e
descarga e na proposicdo de medidas de mobilidade urbana, atentando para suas
especificidades regionais. Quando comparado aos modelos disponiveis na literatura, esses
modelos tendem a dar maior robustez aos resultados e demonstram ser mais adequados,
devido a fornecer subsidios aos tomadores de decisdo na proposta de politicas publicas que
visem maior produtividade do abastecimento de mercadorias na cidade, na ordenacdo do
trafego, em melhorias da mobilidade urbana, no planejamento municipal, entre outros. Por
fim, a comparacdo entre os modelos aqui propostos e os modelos encontrados na literatura
apontam para similaridades e divergéncias, refor¢cando a importéancia do desenvolvimento de
modelos locais, mais adequados as especificidades e necessidade de cada regido, atentando
para diferentes realidades econémicas, sociais e infra estruturais de cada cidade.

Palavras- Chave: Logistica urbana, Transporte urbano de cargas, Modelos de geracdo de
viagens, Cidades histéricas, Mobilidade urbana.

Vi



ABSTRACT

SILVA, K. O. A. N. Freight Generation Models For Urban Cargo Transportation in
Historic Cities: The Case of Sdo Joao Del Rei- MG. Thesis (Master) — Industrial
Engineering — Universidade Federal de Itajuba, Itajuba — MG. 2019.

Urban freight transport is essential for the development of cities, while supplying
commercial activities, generating employment and assisting the economic development of
urban areas. However, even though it is of great importance, the activity has been neglected
by some urban mobility plans that are generally focused on urban passenger transport. In
addition, these plans do not address urban freight transport as they should, as a specific
planning and management theme. These motives have generated negative impacts on the
actors involved in the process and further aggravated the problems of urban mobility. In
historical areas, due to traffic restrictions, protection of the historical and cultural heritage, the
urban infrastructure of these cities and the great growth of the vehicular fleet circulating in
urban areas, the problems faced have been even greater. And, it has aggravated the problems
of urban mobility in some regions of these cities. Some measures to ameliorate these
problems have been studied in Brazil and some other countries, such as USA, Mexico, Italy,
Spain, the United Kingdom and Poland. However, the literature found is still incipient and the
problems have been increasing in the face of the increasing complexity of merchandise
distribution in historic cities. Studies are mainly lacking in the national scenario. In this
context, to understand the process of urban distribution of goods is essential to measure the
impacts of urban freight transport in historic cities and to encourage the development of
public policies that help solve or alleviate the problems encountered. This study has as main
objective to analyze the operation and the impact of the activities associated to the urban
transport of goods of retail companies in the mobility and urban logistics in a historical city,
having the municipality of. As object of study. Thus, models of travel generation were
developed and applied to quantify the number of trips attracted by the retail companies of the
central region of the city. The results indicate that the development of travel generation
models is a tool that can help in the urban planning of the city as in the installation of loading
and unloading places and in the proposal of urban mobility measures, taking into account
their regional specificities. When compared to the models available in the literature, these
models tend to give greater robustness to the results and prove to be more adequate, due to
providing subsidies to decision makers in the proposal of public policies aimed at greater
productivity of the supply of goods in the city, traffic, improvements in urban mobility,
municipal planning, among others. Finally, the comparison between the models proposed here
and the models found in the literature point to similarities and divergences, reinforcing the
importance of the development of local models, more adapted to the specificities and the
needs of each region, considering different economic, social and economic realities.
infrastructures of each city.

Keywords: Urban logistics, Urban freight transport, Freight demand management, Historical
cities, Urban mobility.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as cidades brasileiras tém apresentado problemas de mobilidade
urbana, tanto na circulagéo de pessoas, quanto no deslocamento de mercadorias e prestacao de
servigcos, tais como congestionamentos, poluicdo, falta de estacionamento, grande
concentracdo de pessoas nos centros urbanos, dificuldade de locomocdo, entre outros
problemas. Esses problemas tém ocorrido pelo elevado grau de urbanizagdo das cidades que
vem crescendo, muitas vezes, sem uma adequada programagdo e sem um rigoroso
planejamento territorial e urbanistico (VIANA, 2016). Aliado a esse fator, existe ainda uma
auséncia de politicas publicas efetivas que possam auxiliar o desenvolvimento urbano,
integrando seus diferentes modos de transporte para melhorar a acessibilidade e a mobilidade
nos centros urbanos (ALVES et al., 2018; OLIVEIRA et al, 2018). Essa falta de
planejamento, em conjunto com a grande concentracdo populacional nas areas urbanas, tem
levado ao aumento da demanda pelo transporte de mercadorias, uma vez que esta atividade é
um elo vital para satisfazer as necessidades de consumo da populagdo (NUZZOLO e COMI,
2014).

O transporte urbano de mercadorias constitui uma atividade extremamente importante
das areas urbanas. Para as pessoas, ele garante o abastecimento das lojas, bem como a entrega
de mercadorias em casa; para as empresas estabelecidas dentro dos limites da cidade, ele
forma um elo vital com fornecedores e clientes (ALVES et al., 2018). S&o poucas as
atividades que ocorrem dentro de uma cidade que néo irdo precisar, em algum momento, de
transporte. Além disso, o setor de transporte urbano de carga é uma importante fonte de
emprego (CRAINIC et al., 2004).

Ainda assim, o transporte urbano de mercadorias a0 mesmo tempo em que sustenta a
economia das areas urbanas, contribui significativamente para a degradacdo do meio ambiente
e da qualidade de vida devido ao seu potencial para geracdo de poluentes e
congestionamentos (EBIAS, 2014). Tais problemas, aliados a politicas de distribuicdo Just in
Time e ao crescimento do comércio eletronico (B2C), impactam na qualidade de vida das
pessoas que habitam e/ou trabalham nas cidades, exercem influéncia sobre a produtividade
das empresas localizadas em areas urbanas e interferem nas cadeias de abastecimento
associadas (TANIGUCHI et al., 2001).

Segundo Souza et al., (2010), é preciso mensurar 0s problemas relacionados ao
transporte urbano de cargas, principalmente em regides onde se tém uma grande aglomeracgéo

de empresas que provém empregos, produtos e servicos, como por exemplo, nos centros



urbanos. Quando um empreendimento possui potencial de produzir e atrair viagens de cargas,
0s impactos que estas viagens podem causar sob o sistema viario sdo distintos e variam em
funcdo do seu porte e setor econdmico (Oliveira et al., 2016). Em cidades historicas esses
impactos se tornam mais expressivos devido: 1) as restricdes de trafego, como por exemplo, a
ocorréncia de zonas protegendo edificios historicos; 2) a infraestrutura linear ndo adaptada ao
namero crescente de veiculos, como por exemplo, ruas estreitas e organizacdo de trafego
unidirecional e; 3) a falta de numero suficiente de lugares de estacionamento (ALVES et al.,
2017).

De acordo com Holguin-Veras et al., (2015) algumas medidas para amenizar esses
problemas ja foram estudadas no Brasil e na Europa, abordando melhorias sustentaveis como:
entregas noturnas (Holguin-Veras et al., 2018); centros urbanos de consolidacdo (Pulawska;
Starowicz, 2014); e politicas de estacionamento (Cordova et al., 2014). Porém, a literatura
sobre o transporte urbano de mercadorias em cidades historicas ainda € incipiente (Carvalho,
2017) e os desafios logisticos tém sido cada vez maiores frente a crescente complexidade de
distribuicdo de carga nessas cidades. Uma analise bibliométrica realizada durante essa
pesquisa, demostrou que existem apenas 28 trabalhos publicados em bases de periddicos até o
presente momento. Na literatura nacional também existem poucos estudos sobre o assunto.
Aliados a esse fator, Alves et al., (2018) e Carvalho (2017), ressaltam que existe uma grande
falta de dados que retratem o funcionamento do transporte urbano de mercadorias em cidades
historicas. Dessa forma, é importante buscar técnicas e metodologias capazes de auxiliar no
planejamento urbano dessas cidades, levando em consideracdo suas particularidades.

Sanchez-Diaz et al., (2016) relatam que o estudo do transporte urbano de mercadorias
¢ fundamental para atingir um desenvolvimento urbano sustentavel e deve levar em
consideracdo as caracteristicas urbanisticas das cidades, principalmente em cidades historicas,
onde as caracteristicas morfoldgicas dessas cidades podem limitar o transporte urbano de
mercadorias. Pela inexisténcia destes estudos, muitas vezes planejadores urbanos e
autoridades ndo possuem uma ideia clara sobre a quantidade de viagens de carga que as
diferentes atividades comerciais geram, o que resulta em subestimacBes das necessidades
locais e entraves ao encontrar solugdes adequadas para os problemas de transporte urbano.

Uma das formas de prever os impactos da atividade do transporte urbano de cargas € a
utilizacdo de modelos de geracdo de viagens para quantificar o nimero de viagens de carga
que os estabelecimentos comerciais demandam (HOLGUIN-VERAS et al., 2014). Esses
modelos tém potencial de caracterizar os fluxos de carga em um ambiente urbano e podem
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auxiliar no dimensionamento da infraestrutura urbana contribuindo para reducdo dos impactos
negativos das operacGes de transporte urbano de mercadorias (ALHO et al., 2016).
Entretanto, a principal dificuldade para o seu desenvolvimento é a falta de dados que retratem
a realidade.

Para tanto, esforcos conjuntos envolvendo os setores publico e privado, bem como
organizacOes de pesquisa para coletar dados corretos e desenvolver modelos adequados,
podem contribuir para uma melhor compreenséo dos padrdes de carga urbana, auxiliando na
quantificacdo dos impactos do transporte de mercadorias e no desenvolvimento de
metodologias apropriadas para apoiar a tomada de decisdo (ALHO et al., 2016). A mesma
dificuldade foi encontrada por Carvalho, (2017); Cordova et al., (2014); Gilbert, (2016);
Zanirato, (2008) ao coletarem dados para realizar seus estudos sobre o transporte urbano de
mercadorias em cidades historicas.

Nesse contexto, as perguntas de pesquisa que buscamos responder para quantificar os
impactos do transporte urbano de mercadorias em cidades histéricas sdo: Quantas viagens sdo
atraidas por uma regido historica? Qual a caréncia de vagas de carga e descarga nessa regido?

E por fim, onde implantar as novas vagas de carga e descarga que a regido necessita?

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é utilizar os modelos de geracdo de viagens para auxiliar as
tomadas de decisdes que possibilitem melhorias operacionais no trafego e que resultem em
melhorias da mobilidade urbana em cidades histéricas. Dessa forma, a partir das analises dos
modelos, espera-se contribuir com informacgdes para o desenvolvimento de um conjunto de
acOes capazes de auxiliar em politicas publicas de mobilidade urbana, associadas a conceitos
de logistica urbana.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Identificar e analisar as caracteristicas e os principais problemas enfrentados por
empresas varejistas no recebimento e distribuicdo de mercadorias de uma cidade
historica;
2) Analisar a possibilidade de transferibilidade desses modelos a cidades com
caracteristicas semelhantes a aqui estudada.
3) Analisar, atraves do auxilio da elaboracdo de mapas e de ferramentas de um SIG, a

disponibilidade e a localiza¢do de vagas para carga e descarga na regiao;



4) Modelar e simular cendrios para testar os impactos de medidas de mobilidade
urbana que considerem preceitos de logistica urbana, tais como a demanda de

vagas de carga e descarga de mercadorias.

1.3 JUSTIFICATIVA
Como demonstraram Dias, (2016); Holguin-Veras et al., (2016); Sanches Junior,
(2008); Allen et al., (2012); Alves et al., (2016); Lindholm e Behrends, (2012); Oliveira,
(2014) h& um consenso entre diversos autores que apenas nos ultimos 10 anos o transporte
urbano de mercadorias vem sendo objeto de estudo e que ha uma grande dificuldade para
realizacdo de pesquisas relacionadas ao tema, inclusive nos paises desenvolvidos, dificultando
ainda mais a mensuracao dos seus impactos e a proposicdo de solucbes. Segundo Campbell et
al., (2018), esses estudos ainda sdo bastante tedricos e partem de simplificacGes da realidade
para propor solucBes para os problemas do transporte urbano de mercadorias, devido a
complexidade de se entender, modelar, gerenciar e controlar as atividades e ac¢bes dos
diversos atores envolvidos nesse sistema. Uma das principais dificuldades para realizacdo
desses estudos é a falta de dados sobre seu funcionamento, que exige o dispéndio de recursos
financeiros muitas vezes escassos e as limitagdes de intervencdo na infraestrutura urbana
(KIJEWSKA E IWAN, 2016; LINDHOLM E BEHRENDS, 2012).
Em cidades histdricas esses estudos sdo ainda mais raros (Duin et al., 2016; Foltynski,
2014; Kijewska e lwan, 2016; Marciani e Cossu, 2014; Marcucci e Gatta, 2017; Nathanail et
al., 2016; Navarro et al., 2016) e ndo levam em consideracdo as caracteristicas urbanisticas
dessas cidades, como a disposi¢cdo dos usos do solo, a forma e expansdo do local, as
caracteristicas das vias que suportam o fluxo do transporte e das regulamentacdes referentes
ao transito de veiculos de carga. Carvalho; (2017), afirma que os estudos sobre o tema ainda
sdo incipientes e os problemas enfrentados t€ém sido cada vez maiores frente a crescente
dificuldade de distribuicdo de mercadorias em regides histéricas. As decisdes relativas ao
tema ainda sdo tomadas de forma empirica, baseadas em experiéncias e resultados obtidos por
outras cidades com a proibicdo de circulacdo de veiculos de grande porte em centros urbanos
e restricGes de horarios para entregas de mercadorias, sendo implantadas sem nenhum estudo
ou planejamento. Aliado a esses fatores, Lima Junior (2011) relata ainda que existe uma
incompatibilidade da estrutura interna dessas cidades com o transporte urbano de mercadorias
e um atraso no desenvolvimento das politicas publicas e a¢gdes que visam melhorar a logistica
urbana dessas cidades. Se faz necessaria, portanto, a realizagdo de estudos para entender o
4



funcionamento e os impactos do transporte urbano de mercadorias sobre a infraestrutura
urbana.

Uma das formas de mensurar 0s impactos causados pelo transporte urbano de cargas €
quantificar o numero de viagens que cada estabelecimento comercial recebe, e 0s modelos de
geracdo de viagem podem ser utilizados para esse fim. Campos et al., (2016) e Souza et al.,
(2010), afirmam que o desenvolvimento de modelos de geracdo de viagens de carga € um
campo em potencial a ser explorado no Brasil devido ao baixo nimero de estudos realizados e
da necessidade de modelos compativeis com as particularidades locais de cada regido
(GRIECO E PORTUGAL, 2010). Gasparini et al., (2010); Holguin-Veras et al., (2011);
Marra, (1999); Melo, (2002) corroboram com tal afirmagdo, acrescentando que essa falta de
modelos apropriados para cada regido pode ser explicada, em parte, pela falta de
conhecimento do sistema, de técnicas apropriadas de modelagem matematica e de dados dos
sistemas a serem modelados. Além disso, esses modelos quando bem desenvolvidos podem
fornecer aos 6rgdos governamentais respaldo técnico na elaboracdo de planos diretores de
transportes.

Nesse contexto, o presente estudo se justifica por contribuir com a literatura sobre
tema, buscando contribuir com a lacuna prética existente sobre o assunto e desenvolver
modelos de geracdo de viagens que retratem a realidade do transporte urbano de mercadorias
em cidades historicas. Além de contribuir para literatura, o0 mesmo fornece subsidios ao poder
publico para definicdo de politicas publicas e regulamentacdes voltadas ao transporte urbano
de mercadorias em cidades historicas através da quantificacdo do fluxo de viagens atraidas
pelos estabelecimentos comerciais. 1sso pode auxiliar na mensuracdo dos impactos causados
pela atividade e na busca de medidas que amenizem os problemas encontrados para a

distribuicdo de mercadorias dessas cidades.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo, é
apresentada uma introducdo sobre o tema, os objetivos, as justificativas e a estrutura do
trabalho. Os Capitulos 2,3,4 e 5 apresentam a Revisdo de Literatura sobre o assunto abordado
e apresenta 0s conceitos de: transporte urbano de mercadorias, City logistics, atores
envolvidos, principais desafios encontrados, medidas aplicadas para solugdo dos problemas
do transporte urbano de mercadorias em cidades histéricas, modelagem e geracdo de viagens

e sistemas de informacdo geogréfica (SIG).



O sexto capitulo apresenta a metodologia utilizada para a elaboracdo do estudo.
Aborda, portanto, a classificagdo da pesquisa e as etapas de: caracterizagdo e coleta de dados e
identificacdo de problemas, o desenvolvimento dos modelos de geracdo de viagens, a
quantificacdo do numero de viagens; a proposi¢do de algumas medidas. Nele, é quantificada a
caréncia de vagas para carga e descarga da cidade e apresentada também uma proposta de
localizacdo dessas vagas em alguns pontos do centro histérico da cidade. A discussdo dos
resultados é realizada no capitulo 7. Por fim, no capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes
obtidas com o trabalho.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados: uma andlise bibliométrica sobre o transporte urbano
de mercadorias em cidades historicas, os principais conceitos acerca da distribuicdo urbana de
mercadorias, as caracteristicas dessas movimentacdes, seu planejamento, atores envolvidos no
processo, desafios e medidas de City Logistics aplicadas, fatores que se associam a demanda
por transporte urbano de carga, bem como o uso de SIG para estudos de logistica urbana. Para
contextualizar o objeto de estudo, foram utilizados artigos cientificos disponibilizados nos
principais bancos de dados de pesquisas académicas, periddicos, dissertacdes, teses e

trabalhos apresentados em congressos.

2.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

Uma pesquisa com as palavras “Urban logistics” ou “City logistics”, “Historic cities”
e “Urban logistics” ou “City logistics” e “Historic centers” e “Urban logistics” ou “City
logistics” foi realizada na data de 16/11/2018 nas bases Science direct e Scopus. As bases
pesquisadas sdo consideradas importantes no meio académico, uma vez que contém
importantes periodicos multidisciplinares e reconhecidos internacionalmente (HERCULANO
E NORBERTO, 2012). A Tabela 1 apresenta a quantidade de trabalhos encontrados nas bases

utilizando os termos pesquisados.

Tabela 1- Anélise bibliométrica: nimero de trabalhos publicados

Termos
Bases “Historic Cities e”  “Historic Cities” e ~ “Historic Centers”  “Historic Centers”  Total
City Logistics” “Urban Logistics” e “City Logistics” e “Urban Logistics
Science 13 9 15 12 48
Direct
Scopus 0 0 2 1 3
Total 13 9 17 13 51

Os 51 artigos completos publicados em periddicos, revisados por pares e escritos em
inglés foram avaliados, e deles foram excluidos 33 artigos redundantes. Logo, 28 artigos
foram selecionados para avaliacdo qualitativa. Nesta fase, leu-se titulo, resumo, objetivos,

métodos, resultados e discussdes dos 28 artigos, com objetivo de excluir os artigos que nao
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guardavam relagdes com o transporte urbano de mercadorias em cidades histdricas. Apds essa
avaliacdo, 19 artigos foram selecionados para extragdo de dados. Nesta etapa da pesquisa 0s
dados dos artigos foram extraidos, a partir da codificacdo de termos chaves das questbes de
pesquisa.

A partir dessa codificacdo, foi realizada uma classificagdo dos 19 artigos selecionados
de acordo com seu objetivo de pesquisa. Esses objetivos foram classificados em 4 grupos,
conforme demonstrado na Figura 1. Dentre os artigos analisados, pode-se observar que apenas
um utiliza modelos de geracdo de viagens, cujo objetivo é comparar o transporte urbano de
mercadorias em cidade historicas e estudar a transferibilidade desses modelos entre cidades
historicas europeias. A maior parte dos trabalhos busca demonstrar a viabilidade ou resultado
da implantacdo de medidas de City logistics para amenizacdo dos problemas do transporte
urbano de mercadorias em cidades histéricas. Alguns trabalhos buscam realizar estudos sobre
a roteirizacdo, gerenciamento de trafego e demonstrar o funcionamento do transporte urbano

de mercadorias em cidades histéricas para discutir solu¢des para os problemas encontrados.

Objetivos dos artigos analisados

Desenvolver modelos de geragdo de viagens pra
comparar o transporte urbano de mercadorias entre
cidades histéricas

Demonstrar a viabilidade ou resultado da implantagdo _
de medidas de de City Logistics

Realizar estudos de roteirizagao e gerenciamento de
trafego

Demonstrar o funcionamento do transporte urbano de
mercadorias e/ou discutir solu¢des para os problemas
encontrados

0 2 4 6 8 10 12

Figura 1- Objetivos dos artigos analisados (desenvolvido pelo autor)

Observa-se também que ndo existe nenhum trabalho realizado para cidades histéricas
brasileiras, como demonstrado pela Figura 2. A maioria dos estudos realizados ocorreu em
paises europeus, como Italia, Espanha e Reino Unido, onde ha investimentos pelo poder
publico em projetos como o CIVITAS (City-Vitality-Sustainability iniciatives) e ENCLOSE

(Energy Efficiency in City Logistics for Small and Mid-Sized European Historic Towns) que



buscam medidas para amenizar os problemas resultantes do transporte urbano de mercadorias
em cidades histdricas europeias. Cabe ainda ressaltar que sdo paises desenvolvidos e
considerados pioneiros na busca de solucgdes para problemas de logistica urbana, onde se deu
a criacdo do City logistics. Esse conceito € utilizado em diversos paises para definir as
medidas e politicas de mobilidade urbana que visam amenizar os problemas enfrentados pela

movimentacdo de mercadorias em meio urbano.

Pais da realizagao do estudo

Diversos
Suécia

india

Reino unido
Polbnia
Espanha
México

Italia

Figura 2- Pais da realizagéo do estudo (desenvolvido pelo autor)

Ainda como forma de complementar a bibliografia para esta pesquisa, foi realizada
uma busca em anais de congressos nacionais e em dissertacdes publicadas por programas de
pos-graduacdo de universidades brasileiras. Entretanto, notou-se também que mesmo em
publicacdes de relevancia nacional (e que ndo sdo publicados em periddicos), existem poucos
trabalhos sobre o assunto. Esses trabalhos se concentram nas cidades historicas de Ouro-
Preto-MG (Alvares et al., 2016; Carvalho, 2017; Gilbert, 2016) e Salvador-BA (Viana, 2016),
sendo necesséria a realizacdo de estudos para outras cidades que compde o cenério histérico
brasileiro e que também vém enfrentado diversos problemas de transporte urbano de
mercadorias.

Os préximos capitulos dessa dissertacdo compdem os trabalhos e os assuntos que

formam a base teorica deste trabalho.



2.2 LOGISTICA URBANA

A mobilidade urbana tornou-se um dos maiores desafios das grandes e médias cidades
nas Ultimas décadas, devido ao aumento da populacdo urbana e aos crescentes problemas de
trafego e mobilidade urbana. Segundo o relatério Perspectivas Mundiais de Urbanizacdo da
ONU (2015), 79,5% da populacéo latino-americana encontra-se em &reas urbanas e a projecéao
é gue esta taxa chegue a 86% em 2050, sendo a regido com o segundo maior indice de
urbanizacdo do mundo. O Brasil apresenta percentuais ainda mais elevados: em 2014, mais de
85% da populacdo era urbana e a expectativa € que este indice atinja 91% em meados do
século. Este cenario tem provocado a utilizacdo da infraestrutura de transporte em sua
capacidade limite e alterado os padrdes de deslocamento, tanto de pessoas como de
mercadorias em areas urbanas (OLIVEIRA et al., 2010).

Segundo Lessa (2015), o aumento da concentracdo populacional em areas urbanas
aliado ao crescimento do volume de bens produzidos e consumidos tém favorecido a
expansdo econdmica de diversas regides e gerado um aumento significativo da demanda pelo
transporte de mercadorias. As pessoas necessitam de bens e servigos que sdo oferecidos pelas
atividades comerciais e que por sua vez, sdo abastecidos pelo transporte urbano de
mercadorias. A indisponibilidade desses bens pode, de certa forma, alterar de maneira
significativa as rotinas urbanas provocando um desequilibrio nas relagbes sociais e
econOmicas existentes (OLIVEIRA et al., 2016). E isso, por sua vez, pode representar uma
perda de economia para as cidades.

Neste contexto, o transporte de mercadorias sustenta as areas urbanas, pois esta
diretamente relacionado ao abastecimento e ao desempenho dos setores econdmicos de uma
cidade. Dablanc (2007), define a distribuicdo urbana de cargas como um conjunto de fluxos
constantes entrando, atravessando e deixando areas urbanas. Czerniak et al., (2000) ressaltam
que distribuicdo urbana de mercadorias ndo é um fim em si mesmo, mas reflexo de um
processo econdémico global, nacional e local. Esse reflexo, tem impactos diretos sobre a
eficiéncia e competitividade das empresas localizadas em &reas urbanas e deve ser um
componente fundamental do planejamento urbano (CRAINIC et al., 2004). A sua
racionalizacdo é essencial para um crescimento econdmico sustentvel. Anderson et al.,

(2005) citam algumas raz0es que atestam a importancia dos estudos voltados ao tema:

1) Manutencéo do estilo de vida existente nos centros urbanos;
2) Influéncia no preco dos produtos consumidos pela populacéo;
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3) Influéncia direta na economia;
4) Manutencdo das atividades e da competitividade dos setores industriais e comerciais €;

5) Controle dos impactos ambientais

Entretanto, mesmo sendo de grande importdncia, a movimentacdo de cargas é
raramente prevista nos planos de mobilidade urbana que, usualmente, tém seu foco voltado
para o transporte de passageiros. A legislacdo brasileira em todas as jurisdi¢cGes (federal,
estadual e municipal) € incipiente no que se refere a regulamentacdo do transporte urbano de
mercadorias, tratado como um tema complementar ao transporte urbano nas poucas vezes em
que é mencionado.

Na esfera nacional existe o Plano Nacional de Logistica e Transportes— PNLT,
elaborado para o periodo definido entre 2007-2023, que representou a retomada do processo
de planejamento no setor de transporte para permitir uma estrutura permanente de gestéo.

Entre os objetivos de maior relevancia estéo:

a) identificacdo, otimizacdo e racionalizacdo dos custos envolvidos em toda a cadeia
logistica adotada entre a origem e o destino dos fluxos de transportes;

b) adequacdo da atual matriz de transportes de cargas no Pais, buscando a permanente
utilizacdo das modalidades de maior eficiéncia produtiva.

Esse plano foi desenvolvido pelo Ministério dos Transportes — MT, em coopera¢do
com o Ministério da Defesa — MD, com o objetivo de formalizar e perenizar instrumentos de
andlise para dar suporte ao planejamento de interven¢des publicas e privadas na infraestrutura
e na organizacdo dos transportes, sob a Otica da logistica. E de modo a que o setor possa
contribuir efetivamente para a consecucao das metas econémicas, sociais e ecoldgicas do pais
em horizontes de médio a longo prazo, objetivando o desenvolvimento sustentado.

No entanto, 0 que se observa é a énfase em dados econdmicos e quantitativos, e
principalmente no transporte em rodovias e no entorno das cidades. Nao havendo metas
especificas para o desenvolvimento do transporte urbano de mercadorias. O plano menciona
esse tipo de transporte como um gargalo fundamental para o desenvolvimento econémico do
pais, em todas as suas esferas. Porém, tem seu foco voltado para: 1) a infraestrutura da malha
viaria federal, estadual e intermunicipal e, 2) para o transporte de passageiros. Deixando de
lado, portanto, o principal responsavel pelo abastecimento e desenvolvimento da economia
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nas areas urbanas, e que ao mesmo tempo, é considerado o principal responsavel pelos
problemas causados a infraestrutura da malha viaria das cidades, o transporte urbano de
mercadorias.

Na esfera federal existe a Lei no 12.587, de 3 de Janeiro de 2012, que instituiu as
diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e que define o Sistema Nacional de
Mobilidade Urbana como “o conjunto organizado e coordenado dos modos de transporte, de
servicos e de infraestruturas que garante os deslocamentos de pessoas e cargas no territorio do
Municipio”. Esse plano menciona os servi¢cos de transporte urbano e inclui o transporte de
carga. Na sua principal referéncia apresenta o transporte urbano de cargas como: o servigo de
transporte de bens, animais ou mercadorias. Porém, percebe-se a auséncia de diretrizes
especificas e direcionadoras para a atividade, trabalhada como um tema complementar do
transporte urbano. O que, mais uma vez, faz com que o tema seja deixado de lado pelos
planejadores urbanos, que como jd mencionado, focam sua atencdo para o transporte de
passageiros.

Outro documento de referéncia da esfera federal é o Plano de Mobilidade Urbana
(PlanMob)- Construindo a Cidade Sustentavel, criado em 2012, desenvolvido pelo Ministério
das Cidades, pela Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana (SeMob). Esse
documento retrata o transporte de carga urbana propondo formas de regulamentacéo e criacao
de diretrizes que condicionam o modal de transporte nos espacos urbanos, propondo medidas

como:

e horarios e restri¢ces para cada tipo de carga transportada;

e hierarquizacdo do sistema viario para o modal;

e aplicacdo de pesquisas que caracterizem a movimentacdo da carga urbana, como 0s
principais pontos de atracdo e geracdo de fluxo de mercadorias €;

e estudos de impacto ambiental e urbanisticos dos sistemas de transportes, como forma

de reduzir a circulacdo de cargas perigosas.

Todavia, em 2015, apos trés anos da aprovacgéo da lei, mais de 70% das capitais e das
cidades brasileiras acima de 500 mil habitantes, e 95% do total de municipios acima de 50 mil
habitantes, ndo conseguiram finalizad-lo (SANTOS et al., 2015). Mais uma vez, o plano
deixado sobre responsabilidade da esfera estadual ou municipal ndo cumpre as diretrizes

propostas para o transporte urbano de cargas. Alguns gestores das cidades relatam ainda, que
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as diretrizes propostas por esse plano ndo condizem com as reais necessidades do transporte
urbano e que faltam integracdo com outros modais, como veiculos menos poluentes e
bicicletas de carga, para que as medidas propostas sejam realmente efetivas. Tais fatos se
apresentam como obstaculos para conclusdo desse plano na maioria das cidades brasileiras.

Cabe ainda acrescentar que no ano de 2014, a Emenda Constitucional nimero 82 de
16 de julho de 2014, que inclui o 8 10 ao art. 144 da Constituicdo Federal — para disciplinar a
seguranca viaria no ambito dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios — que introduziu
implicitamente o direito a mobilidade urbana eficiente como direito constitucional dos
cidadéos brasileiros. Entretanto, esse plano tem seu foco voltado exclusivamente para a
fiscalizacdo e regulamentagédo do transito, para garantir o direito de mobilidade eficiente ao
cidaddo. Mais uma vez os amparos legais ndo mencionam o transporte urbano de cargas como
categoria relevante do sistema de mobilidade, que demanda por um planejamento e gestao
especifica.

Como observado, o transporte urbano de mercadoria raramente é previsto nos
conteddos gue integram os planos de mobilidade. Esses planos, na maioria das vezes, tendem
a ser pensados e desenvolvidos tendo em vista o transporte de passageiros e a malha
rodoviaria. As questdes de transporte de mercadorias no nivel da cidade ainda ndo sdo bem
compreendidas, nem quantificadas, e ndo existe uma metodologia voltada especificamente
para sua andlise e planejamento. Como resultado, os profissionais sdo frequentemente
incapazes de estimar prontamente a magnitude do transporte urbano de mercadorias em suas
jurisdices e prever seus futuros niveis de atividade com algum grau de precisdo. Isso, por sua
vez, torna muito dificil encontrar solucdes eficazes que possam ajudar a melhorar as
operacOes da atividade e planejar as melhorias de rede necessarias. Deixa-se de lado, portanto,
esse elemento que ha décadas, integra a lista de problemas presentes nos municipios
brasileiros, e que exige atencdo: o transporte urbano de mercadorias (ALVES et al., 2018;
CRAINIC; RICCIARDI; STORCHI, 2004; OLIVEIRA et al., 2018).

No entanto, de acordo com Crainic et al., (2014), esse cenario tende a mudar uma vez
gue o numero de veiculos tem aumentando de forma rapida e como consequéncia, 0
congestionamento e os niveis de poluicdo crescem também em um ritmo acelerado. Ainda,
observa-se 0 aumento da consciéncia da populacdo em relagdo aos temas que impactam a
qualidade de vida urbana, resultando em maiores cobrangas junto as autoridades, iniciando
assim um movimento favoravel para a solucdo destes problemas (CORREIA et al., 2010).

Segundo Van Kolck, (2010), o aumento da importancia dada as questdes ambientais e
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sociais nas ultimas décadas adiciona uma nova dimensdo aos problemas das cidades quanto a
expansdo do trafego nos centros urbanos e levam a necessidade de controlar e entender, o0s
movimentos dos veiculos de carga em areas urbanas. De acordo com Correia, (2011), ao
mesmo tempo em que os padrdes do consumidor mudam e as transformacdes na area de
tecnologia causam mudancgas profundas em varios setores, também cresce a pressdo da
comunidade e de grupos ligados ao meio ambiente, no intuito de minimizar os impactos
negativos das atividades de carga, cada vez mais intensas. As comunidades locais tém
demandado, cada vez mais, acdes nesse sentido. Desde entdo, vem sendo desenvolvido o
conceito de City Logistics, com o intuito de produzir e fornecer solugdes sistémicas e eficazes
para os problemas do transporte urbano de mercadorias.

Taniguchi et al., (2001) define o City Logistics como um processo de otimizacao das
atividades de distribuicdo de mercadorias, realizadas por entidades publicas e privadas em
areas urbanas, considerando fatores como congestionamento, trafego e consumo de energia,
dentro de uma estrutura de mercado. Thompson (2003) complementa essa definic&o,
afirmando que o City Logistics € um processo de planejamento integrado para distribuicdo de
carga urbana, baseado em um sistema de aproximacdes (integracfes), 0s quais promovem
esquemas inovadores, que reduzem o custo total (incluindo os custos econdémicos, sociais e
ambientais) dos movimentos de carga dentro das cidades. Seus projetos permitem, ainda, a
estimacdo de uma estrutura para planejadores de cidades, onde a busca de solucbes para 0s
problemas do transporte urbano de mercadorias envolvem, normalmente, o estabelecimento
de parcerias entre os setores publico e privado (DUTRA 2004).

Benjelloun e Crainic (2009) afirmam que o City Logistics lida com aspectos que véo
além dos tratados e considerados pela logistica urbana tradicional. Trata-se, pois, de uma
metodologia integrada para a distribui¢cdo urbana de mercadorias, porque promove métodos
inovadores para amenizar os problemas enfrentados por essas operacBes. O conceito é
indicado pela Comissdo Europeial, como area na qual se pode esperar ganhos tanto
ambientais, como de competitividade, no que diz respeito a movimentacdo de mercadorias

urbanas.

1 Uni&o econdémica e politica de 28 Estados-membros independentes situados principalmente na Europa. Instituida em 1958,
tem como objetivo defender os interesses gerais dos paises membros, mediante a apresentagdo de propostas legislativas e, da
execucdo da legislagdo de politicas orgamentarias. Dentre suas metas destacam-se: garantir uma taxa de emprego de 75% na
faixa etaria entre os 20 e os 64 anos; investir 3% do PIB da Unido em Pesquisa e Desenvolvimento; reduzir em 20% as
emissdes de gases com efeito de estufa em relagdo aos niveis de 1990; aumentar para 20% a parte da energia proveniente de
fontes renovaveis; aumentar em 20% a eficiéncia energética; reduzir para menos de 10% a taxa de abandono escolar;
aumentar para, pelo menos, 40% a percentagem de pessoas entre 0s 30 e 0s 34 anos que concluiram estudos superiores;
diminuir em, pelo menos, 20 milhdes o nimero de pessoas em situacdo de risco de pobreza e exclusdo social. (Europa.eu,
2018)
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Taniguchi et al.. (2001) apresentam uma estrutura para a visdo do City Logistics
baseada em trés pilares: sustentabilidade, mobilidade e qualidade de vida e, transversalmente
a essas, os valores sociais (Figura 3). A sustentabilidade visa minimizar os impactos
ambientais (poluicdo e ruido). A mobilidade reporta-se aos requerimentos basicos para o
transporte de mercadorias (seguranca e capacidade das vias). J& a qualidade de vida, visa 0

trafego seguro e o melhor ambiente a comunidade.

Sustentabilidade Mobilidade Qualidade de

vida

Competitividade Global
| 1 1 |

Eficiéncia
1 1 1 1 1 1

Cordialidade Ambiental
| | | | | |

Mitigacdo/Ameniza¢do dos Congestionamentos
| 1 1 |

Confianga

Seguranga
1 1 1 1 1 1

Conservagdo de Energia
1 1 1 1 1 1

Forca da M3ao de Obra

Figura 3- Pilares do City Logistics
Fonte: (TANIGUCHI et al., 2001a)

O City Logistics compreende o transporte urbano de mercadorias como um sistema.
Essa perspectiva possibilita entender porque o transporte ocorre e, como pode ser melhorado,
uma vez que um sistema é caracterizado por sua funcdo, pelo seu objetivo, pelos seus
componentes e, na forma pela qual esses componentes interagem ou influenciam uns aos
outros. O transporte urbano de mercadorias tem a funcdo de fornecer mercadorias para
varejistas e consumidores nas areas urbanas. Normalmente, os atores principais desse sistema,
denominados na literatura como stakeholders, sdo: os embarcadores, 0s transportadores, 0s
receptores, os residentes e o poder publico. Esses atores e suas interagdes sdo descritos a

seguir (Figura 4):
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Poder publico

[#dm. Municipais, estaduais,
federais)
Embarcadores /\ Receptores

[Indistrias, atacadistas) [Varejistas)
I \
Transportadores de Habitantes
cargas [Clientes)
[Transportadoras, armazéns)

Figura 4-Atores envolvidos no transporte urbano de mercadorias
Fonte: Taniguchi et al., 2001 (Adaptado)

e Os embarcadores sdo 0s responsaveis pelas funcdes de embarque de mercadorias e
eles buscam maximizar seu nivel de servigco, 0 que permite minimizar custos, tempo
de coleta/entrega mantendo a confiabilidade de transporte.

e Os transportadores sdo 0s responsaveis pela distribui¢do e seu objetivo é minimizar os
custos associados com a coleta e distribuicdo de mercadorias com intuito de
maximizar seus lucros, existindo grande pressdo para fornecer alto nivel de servigo
com baixos custos.

e Os receptores sdo empresas ou consumidores que recebem as mercadorias e priorizam
a confiabilidade da entrega. Em geral, demandam maior frequéncia e flexibilidade das
entregas para minimizar seus estoques internos.

e Os habitantes sdo as pessoas que vivem, trabalham e compram nos centros urbanos.
Estes gostariam que houvesse a reducdo dos congestionamentos, da poluicdo
ambiental e sonora e dos acidentes proximos as areas comerciais e residenciais.

e O poder publico representa os administradores municipais, estaduais e federais, sendo
responsaveis pela garantia do desenvolvimento econémico da cidade, oportunidades
de empregos e por, também, prezar pela qualidade de vida da populacdo. Logo, ele
também deve promover politicas visando a redugdo dos congestionamentos, do ruido,

da emissdo de poluentes e dos acidentes de transito.

Cada um desses atores tem seus proprios objetivos especificos e, tendem a comportar-

se de maneira diferente. E imprescindivel identificar os problemas e relacionar as solugdes
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convergentes para todos os agentes envolvidos. Os problemas enfrentados na maioria das
cidades, no que se refere ao transporte de cargas, sdo decorrentes da complexidade presente
no gerenciamento dos conflitantes objetivos e/ou interesses dos atores envolvidos na
distribuicdo urbana de mercadorias. Também, esses problemas vém da falta de planejamento e
estratégias adequadas para lidar com os desafios inerentes ao transporte urbano de
mercadorias. Sem esquecer a auséncia de colaboracgdo entre esses agentes que, ndo estdo por
ora imbuidos de uma visdo abrangente do processo que lhes possibilitariam entender que o
exercicio da cooperacdo culminaria em beneficios comuns. Todos esses elementos sao
desafios a efetivacdo dos planos de mobilidade e culminam nos problemas enfrentados na
maioria das cidades (VIEIRA et al., 2015). Macario (2011) corrobora com essa perspectiva,
guando explica que, devido ao grande nimero dos envolvidos no transporte urbano de
mercadorias, com os conflitantes interesses, objetivos e caracteristicas envolvidas, o processo
de distribuicdo das mercadorias torna-se dispendioso. Muitas vezes, explica, abaixo de uma
viabilidade econdmica e financeira tida enquanto minima. Assim, é essencial que haja a
gestdo das praticas aplicadas para que todos os envolvidos venham a se beneficiar e,
concomitantemente, para que o sistema de transporte seja eficiente.

Dada a diversidade de aspectos e atores envolvidos no transporte urbano de cargas, 0
City Logistics incentiva a integracdo e colaboracdo entre todos os atores, para fomentar
abordagens mais precisas sobre o tema no contexto das areas urbanas e do planejamento e
gestdo, tendo-se em conta as necessidades dos envolvidos no processo (TANIGUCHI et al.,
2001). Também, a realizacdo empirica do conceito supracitado tem potencial para estimular
parcerias e colaboracdes mais complexas. O que por sua vez, pode impactar ndo apenas numa
quantidade maior de processos estabeleciveis, como também, na qualidade dos servicos, da
producdo, da administracdo, do transporte e, por consequéncia na satisfacdo daquele que
realiza o consumo.

Na proxima secdo sdo apresentadas algumas medidas de City Logistics, apontadas na
literatura, com o objetivo de melhorar o transporte urbano de mercadorias e, dessa forma,

equilibrar os interesses dos atores envolvidos.

2.3 MEDIDAS DE CITY LOGISTICS PARA O TRANSPORTE URBANO DE
MERCADORIAS
Como ressaltado anteriormente, a demanda por transporte urbano de carga cresce a
partir de um processo econémico de producdo e consumo. Esta demanda sera, dessa maneira,
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um reflexo das atividades socioecondmicas de uma comunidade, e 0 transporte se constitui
como meio que permite a mesma atingir estes seus fins. Neste sentido, Oliveira et al., (2016)
cita que os consumidores sdo os reguladores do mercado, pois € a partir deles que surgem as
necessidades que devem ser supridas. No entanto, esses consumidores sofrem 0s impactos
gerados por sua propria demanda. Assim, se por um lado o consumidor deseja um servico
cada vez melhor, por outro, aceita cada vez menos os efeitos negativos provenientes do
trafego de veiculos gerado.

Oliveira et al., (2018) ressaltam que sob o ponto de vista de desenvolvimento
econdmico, a distribuicdo urbana de mercadorias € fundamental para o desenvolvimento das
cidades. Porém, no contexto de mobilidade urbana, ela contribui para o aumento dos
congestionamentos, dos custos adicionais com combustivel, da manutencdo resultante da
frequéncia de aceleracdo e desaceleracdo, do aumento de acidentes e da emissao de poluentes.
Segundo 0os mesmos autores, as empresas envolvidas na entrega de mercadorias também
enfrentam dificuldades de infraestrutura para trafegar, como: vias de dimensfes inadequadas
para veiculos de grande porte, desenhos viarios que ndo comportam o raio de giro dos
mesmos, programacdo semafdrica que ndo considera a velocidade de deslocamento de
veiculos pesados carregados, restricdo horéria e de circulagdo e até mesmo a crescente
priorizacdo do transporte de passageiros em detrimento do transporte de carga.

Outro aspecto negativo de grande impacto para o abastecimento urbano é a falta de
estacionamento e locais destinados a carga e descarga (FURQUIM et al . 2016). Os espacos
muitas vezes sao mal dimensionados, demandam de manutencdo basica (como a poda de
arvores e sinalizacdo adequada) e frequentemente sdo ocupados por carros de passeio
(CARVALHO, 2017). Tais problemas contribuem para o aumento das externalidades da
distribuicdo urbana de mercadorias, como ruido, poluicdo do ar e visual, acidentes e
congestionamentos (OLIVEIRA et al., 2018).

Durante a ultima década, varias medidas e inciativas de City Logistics foram
propostas, ou implementadas, com o0 objetivo de amenizar os impactos negativos desses
problemas. Em geral, os projetos advindos desse conceito, englobam uma, ou mais, das
seguintes iniciativas: implementacdo de sistemas inteligentes de transporte, implantacdo de
terminais logisticos, promocao do uso compartilhado de cargas e de transporte cooperativos,
criacdo de éareas de acesso controladas, incentivos e subsidios do poder publico e

planejamento do transporte urbano de mercadorias considerando a ocupacgéo e o uso do solo
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(HOLGUIN-VERAS et al., 2011A, 2016A, 2016B; OLIVEIRA et al., 2018; OLIVEIRA;
BRAGA E ABREU, 2010; RUSSO E COMI, 2012; VAN ROOIJEN E QUAK, 2014).
Mufiuzuri et al., (2005) destacam que as medidas do City Logistics sdo destinadas a
resolver problemas especificos e sdo escolhidas de acordo com a exigéncias dos atores
envolvidos no transporte urbano de mercadorias. Tais medidas podem ter efeito positivo para
alguns grupos e negativos para outros. Os autores ressaltam que, uma forma de beneficiar
mais uniformemente todos esses atores, € através da implementacdo de politicas estratégicas,
combinando véarias medidas especificas. A combinacdo dessas medidas pode trazer varios
beneficios para todos os atores envolvidos e amenizar os problemas enfrentados. Entretanto,
ao se combinar medidas, deve-se levar em consideragdo a compatibilidade dessas medidas (as
mesmas nao devem ser redundantes, contraditorias ou excluirem-se) e o efeito da solucéo
combinada sobre os diversos atores envolvidos no processo de distribui¢do de mercadorias.
Holguin-Veras et al., (2015) descreveram 54 medidas do City Logistics (ou como tratado no
guia Urban Freight Iniciatives). Os autores analisaram mais de 150 referéncias e as

classificaram em oito grupos da seguinte forma:

1) Gerenciamento da infraestrutura;
2) Gestdo de areas de estacionamento;
3) Estratégias relacionadas a veiculos;
4) Gestdo de trafego;

5) Precos, incentivos e tributacdo;

6) Gerenciamento logistico

7) Gestdo da demanda e uso do solo

8) Comprometimento dos atores envolvidos no transporte urbano de mercadorias

O principal objetivo do guia elaborado por Holguin-Veras et al., (2015) é fornecer um
catdlogo com potenciais medidas que podem ser consideradas pelos 6rgdos publicos para
melhorar os seus sistemas de transporte urbano. Essas iniciativas incluem projetos, programas
e politicas. O guia ainda apresenta a participagdo privada durante o processo. A Figura 5
apresenta um resumo dessas medidas, considerando a participacdo ativa dos principais atores

envolvidos em todas as questdes de transporte urbano de mercadorias.
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INCIATIVAS DE CITY LOGISTICS

COMPROMETIMENTO DOS ATORES
ENVOLVIDOS

CARGA E DESCARGA

Criagdo de Zonas de carga e
descarga

Restrigdes de carga e
descarga

Sistemas de reservas de vagas
Adequagdo de area de carga e
descarga

RESTRICOES DE ACESSO
RELACIONADAS A VEICULOS
Tamanho e peso

Emissdo

Fator de carga

RESTRICOES DE ACESSO E
TEMPO

Restrigbes de horarios
Restrigdes de dias

CONTROLE DE TRAFEGO E
DESTAO DE VIAS
Restrigdo de vias

CONSOLIDAGAO DE CARGAS
Cccu

SISTEMAS INTELIGENTES DE
TRANSPORTE

Informagdes em tempo real
Roteirizagdo dindmica
Altura vertical

INCIATIVAS PARA ULTIMA
MILHA

Treinamento de motoristas
Locais alternativos para
entregas

Delivery lockers

LTZ: Large Traffic Zone
TUM: Transporte Urbano de
Mercadorias

CCU: Centro de Consolidagdo Urbano

OHD: Off-Hour Delivery

FORNECIMENTO

GERENCIAMENTO
DA
INFRAESTRUTURA

GERENCIAMENTO
DE AREA DE
ESTACIONAMENTO

ESTRATEGIAS
RELACIONADAS A
VEicuLOs

GERENCIAMENTO

DE TRAFEGO

PRECO,
INCENTIVOS E
TARIFACAO

GERENCIAMENTO
LOGISTICO

GESTAO DA
DEMANDA E USO
DO sOLO

DEMANDA

MELHORIAS DE
INFRAESTRUTURA
Terminais intermodais
Melhorias ou nova

infraestrutura

Vias rapidas
Construgdo de rampas
Construgdo de faixas
exclusivas

TECNOLOGIAS E
PROGRAMAS
Padrdes de emissdo
Entregas lownoise
Regulamentagdes

COMPROMETIMENTO
DOS ATORES DO TUM
Criagdo de comités
Designagdo de
responsavel

Criagdo de parcerias

INCENTIVOS

Programas de incentivos
Incentivos operacionais
para veiculos de baixa
emissao, lownoise e OHD

TARIFACAO
Pedagios urbanos
Estacionamentos

GERENCIAMENTO DE
DEMANDA
Participagdo em
programa de OHD
Programa de mudanga
de modal

POITICAS DE USO DO
SoLo
Realocagdo de LTZ

Integragdo do TUM no
planejamento uso do
solo

Figura 5- Classificacdo das Iniciativas de City Logistics

Fonte: (Holguin-Veras et al., 2015)

Um resumo das principais medidas de City Logistics é apresentado a seguir, segundo a

classificacdo de Holguin-Veras et al., (2015):
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Iniciativa 01- Gerenciamento de infraestrutura

As iniciativas de gerenciamento de infraestrutura usam melhorias da infraestrutura
viaria existente para aumentar a mobilidade do transporte urbano de mercadorias. Esses
aprimoramentos sdo frequentemente necessarios porque o tamanho do caminh&o e o trafego
aumentaram nas Ultimas décadas, tornando algumas estradas e edificios obsoletos e incapazes
de suportar os volumes atuais do transporte de mercadorias (ALVES et al., 2018). Pode-se
citar trés exemplos relativos as iniciativas desse grupo. O primeiro refere-se a construcédo de
desvios (rodovias de alta velocidade, ou via rapidas) para mover o caminhdo até as areas
urbanas, os corredores de carga em Atlanta nos Estados Unidos sdo um exemplo desse tipo de
iniciativa (Georgia Department of Transportation, 2011). O segundo refere-se a construcdo
de faixas exclusivas para movimentacdo dos veiculos de carga, como no caso do
departamento de transporte de Minnesota (MAZE et al., 2005). E o terceiro, refere-se a
construgdo de rampas para carrinhos de méo e empilhadeiras, para melhorar a eficiéncia das
atividades de carga e descarga, como na cidade de Los Angeles (JAIN et al., 2012).

A implantacdo dessas medidas apresentou resultados significativos para as cidades
supracitadas como reducdo do congestionamento, aumento da seguranga, diminuicdo dos
niveis de poluico, reducdo dos danos da infraestrutura urbana, entre outros (HOLGUIN-
VERAS et al., 2015). E isso, por sua vez, tem levado a vérias cidades a realizar a implantagdo

dessas medidas como Chigado, Los Angeles, Wielkopolska e Franklin, por exemplo.

Iniciativa 02- Gerenciamento de areas de estacionamento e carga e descarga
Em muitos centros urbanos e distritos comerciais, as vagas de estacionamento séo
muito limitadas, o que se traduz em caminhdes parados em estacionamento duplo ou passando
um tempo consideravel circulando em um quarteirdo a espera de uma vaga de
estacionamento, que se estendem até as calgadas e ruas enquanto estdo estacionados em vagas
subdimensionadas (JALLER; HOLGUIN-VERAS E HODGE, 2013). Este nio é apenas um
problema de fiscalizacdo. Frequentemente, o nimero de vagas de estacionamento disponiveis
ndo é suficiente para satisfazer a demanda dos caminhdes de entrega. Na ilha de Manhattan,
na cidade de Nova York, por exemplo, existem 10 codigos postais onde a demanda por
estacionamento de caminhdes de entrega excede a capacidade linear das ruas para acomoda-
los (JALLER; HOLGUIN-VERAS E HODGE, 2013). Como resultado, as transportadoras so
obrigadas a estacionar duas vezes e pagar grandes quantias em multas de estacionamento. Na
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cidade de Nova York, as transportadoras normalmente pagam entre U$ 500 e U$ 1.000
mensais por caminhdo em multas de estacionamento (HOLGUIN-VERAS et al., 2010). Além
disso, como os lugares de estacionamento também estdo disponiveis para outros veiculos
comerciais, como limusines e veiculos de servico e a quantidade de estacionamento
disponivel para veiculos de carga diminui ainda mais.

Dessa forma, além de dimensionar corretamente o nimero de vagas para carga e
descarga, as medidas de controle do uso dessas vagas permitem que os motoristas venham a
agendar, ou reservar, seus usos. Trata-se de uma racionalizacdo da operacdo com vistas a
movimentacdo planejada dos veiculos de entrega. Dentre as medidas encontradas séo citadas:
criagdo de zonas de carga e descarga, restricdes de carga e descarga, sistemas de reservas de
estacionamento e adequacdo das areas de carga e descarga.

Para lidar com os problemas das vagas de carga e descarga, a cidade de Sdo Francisco,
nos Estados Unidos, implantou novas vagas de estacionamento reservados e 0 USO
compartilhado de espacos na rua para atividades de carga e descarga. Em Washington D.C.,
um estudo recomendou o fornecimento de mais vagas de estacionamento, medidores de
espaco multiplo e a precificacdo das zonas de carga (JONES et al., 2009). Em Bordeaux, na
Franca, foram estabelecidas areas de entregas proximas ao centro comercial juntamente com
servigos adicionais, como pessoal dedicado para auxiliar na realizacdo de entregas.
Entretanto, o desafio envolvido no estabelecimento dessas areas em todos os casos foi garantir
0 espaco necessario para implantacdo das novas vagas, bem como sua devida fiscalizagdo.

Desafios esses, também vivenciados por diversas cidades brasileiras.

Iniciativa 03- Gerenciamento da demanda e uso do solo

O objetivo desse grupo de iniciativas é reduzir as externalidades negativas produzidas
pelo transporte urbano de mercadorias, modificando a demanda subjacente, ao invés de
modificar as atividades logisticas ou o trafego de veiculos. Duas subdivisdes dessas
iniciativas sdo consideradas: a primeira, que busca modificar a natureza da demanda de frete;
e a segunda, que enfoca o uso do solo. Dentro desta primeira divisdio um exemplo de
iniciativa é o programa de entregas fora do horéario de pico (Off-Hour deliveries-OHD).

A distribui¢do urbana de mercadorias em horarios de picos, tem tornado a atividade
mais custosa devido ao tempo perdido em congestionamentos e na busca de vagas apropriadas
para carga e descarga. O programa OHD é uma estratégia de gerenciamento da demanda de
frete, projetada para estimular os recebedores a aceitar entregas nos periodos fora dos horéarios
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comercias dos negocios. O programa OHD da cidade de Nova York é um exemplo bem
sucedido de gerenciamento de demanda de cargas e um campo emergente que tenta aumentar
a sustentabilidade da atividade de frete, modificando a natureza da demanda que gera trafego
de veiculos de carga (HOLGUIN-VERAS et al., 2018). O projeto foi implementado através
da colaboracdo entre o Rensselaer Polytechnic Institute (RPI) e o Departamento de
Transportes de Nova York, cujos esforgos levaram a mais de 400 estabelecimentos comerciais
da cidade a aceitar o OHD sem supervisdo e, através da selecdo de fornecedores confiaveis.
Estima-se que o programa produziu economias de US $ 100 a US $ 200 milhdes por ano para
transportadoras, embarcadores e receptores, e diminui em entre 55% e 67% a emissdo de
poluentes, que quando comparada as entregas feitas no horario comercial, resultou em uma
reducdo liquida de 2,5 milhdes de toneladas de CO2. A economia em multas de
estacionamento girou em torno de US $ 9.000 (45% do total) e reduziu-se o conflito entre
caminhdes de entrega, carros e pedestres. Por fim, os beneficios econémicos totais,
entrementes as outras vantagens citadas, excederam U$ 20 milhGes por ano, na cidade de
Nova York.

Como observado, a adocdo do programa OHD permitiu mudangas econémicas e
sustentaveis melhorando a qualidade de vida nas cidades, bem como o seu desenvolvimento
econdmico e ambiental. Entretanto, como demostrados nos estudos de Bertazzo et al., (2015)
e Oliveira; Braga e Abreu (2010), existem algumas barreiras para ado¢cdo do programa no
Brasil, como a falta de seguranca e de funcionarios para receber as mercadorias. Uma forma
de enfrentar essas dificuldades é através da busca de formas para aumentar a atratividade da
iniciativa aos varejistas, e aos transportadores, mediante incentivos fiscais, com investimento
em seguranca, entre outros.

A segunda divisdo das iniciativas desse grupo lida com a concentracdo espacial e a
distribuicdo das atividades econdmicas que produzem e consomem carga - frequentemente
chamadas de “uso do solo” pelos economistas - € que desempenham um grande papel na
geracdo de viagens de mercadorias. Este € um fato muito importante e frequentemente
negligenciado, uma vez que segundo Holguin-Veras et al., (2013), mais da metade dos setores
da industria que produzem e consomem carga tém geracdo constante de frete, que, como
demonstrado pelo autor, ndo depende do tamanho do negocio. E, geram impactos negativos
para toda a comunidade urbana.

As medidas do uso do solo compreendem: integracdo do transporte urbano de
mercadorias no processo de planejamento e uso do solo, e avaliagdo dos grandes
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empreendimentos geradores de trafego (large traffic generator- LTZ). Ao se considerar a
realocacdo dos grandes empreendimentos para melhorar as condi¢Ges do transito, muitos
podem ser 0s equivocos e 0 potencial para os efeitos ndo intencionais € alto. Embora seja
natural as comunidades locais proximas de um grande gerador de trafego quererem que este
seja realocado por causa das externalidades que produz, a experiéncia sugere que uma
avaliacdo cuidadosa deve ser dada aos impactos ndo intencionais que esta atividade pode
causar. Por isso, € importante incluir o estudo do transporte urbano de mercadorias no
processo de planejamento e uso do solo, bem como avaliar os impactos que sua geracdo de
frete gera sobre essas comunidades (YANNIS; GOLIAS E ANTONIOU, 2006).

Iniciativa 04- Estratégia relacionada a veiculos

Essas iniciativas buscam melhorar as condi¢ces ambientais, de modo a promover o
uso de tecnologias e de préticas, que reduzam as externalidades negativas produzidas pelos
veiculos de carga, em termos de emissdo e poluentes. A primeira delas é a imposi¢do de
padrdes de emissao, que tem por objetivo promover o uso de veiculos elétricos, ou de baixa
emissdo, para entregas urbanas. Na sequéncia estdo os programas de baixo ruido (Lownoise),
que visam a reducdo da poluicdo sonora, a partir das regulamentacGes e iniciativas de
fornecimento de baixo ruido. Entretanto, essas iniciativas, embora melhorem a habitabilidade
local, implicam em mudancas nas frotas dos veiculos, o que demanda alto investimento e alta
manutencdo, sendo estes os principais desafios as suas implantacdes.

Existem diferentes programas que visam, ou acelerar o uso de veiculos mais limpos,
antes da introducdo de padrdes de emissdes, ou que buscam aumentar voluntariamente a
captacdo desses veiculos. O Hunts Point Clean Trucks Program é um exemplo de programa
que fornece subsidios para a aquisicdo de caminhdes “mais limpos” em Nova York (Holguin-
Veras et al., 2015). Com relacdo a poluicdo sonora, os programas Lownoise podem facilitar as
entregas OHD (JALLER; HOLGUIN-VERAS E HODGE, 2013). O programa PIEK, na
Holanda, subsidia a aquisicdo de tecnologias que atendem aos padrGes de ruidos
regulamentados (HOLGUIN-VERAS et al., 2015).

Iniciativa 05- Gerenciamento de trafego
Essas iniciativas visam melhorar as condi¢cdes de trafego por meio de técnicas de
engenharia e controle de trafego. Tais medidas incluem restricGes de acesso, gerenciamento
de faixa e o controle de trafego (HOLGUIN-VERAS et al., 2015). As restricdes de acesso
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podem limitar, conceder ou negar acesso de veiculos de carga a determinada regido. A
natureza das restri¢des varia em termos de tipo de veiculo (por exemplo, tamanho, peso, fator
de carga, tipo de mercadoria ou tipo de motor) e hora da viagem. Essas restricbes ndo sao bem
recebidas pela maioria das operadoras, pois resultam em mudancas operacionais e custos mais
altos.

Um exemplo desse tipo de iniciativa sdo as Zonas de Baixas Emissdes (Low emission
zone-LEZ) (VAN ROOIJEN E QUAK, 2014). As LEZs séo usadas em areas ambientalmente
sensiveis onde 0 acesso de veiculos é restrito para reduzir os niveis de poluicdo. Em alguns
casos, todo o trafego de veiculos €é proibido; em outros, sdo permitidos veiculos que atendem
a um padrdo ambiental minimo. As LEZs s&o populares na Europa, onde essa inciativa ja foi
implantada em mais de 220 cidades, e ja comecaram a ser implementadas em outras partes do
mundo, como na cidade do México. O uso dessa iniciativa normalmente leva a grandes
reducdes em viagens, emissdes e ruidos, especialmente quando combinadas com incentivos
ou outras politicas que incentivam a mudanca para veiculos movidos a combustiveis
alternativos. Cidades europeias com LEZs incluem: Paris, Mildo, Roma, Florenca, Atenas,
Budapeste, Munique, Deflt, Berlim, Amsterdd, Copenhague e Londres.

De acordo com Fuquim; Vieira e Oliveira, (2018), a restricdo de peso e tamanho dos
veiculos, € uma pratica comum nas cidades brasileiras e pode ser encontradas nas principais
capitais do pais como: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Sdo Luiz, Salvador, Recife,
Natal, Porto Alegre, Belém, Goiania, Maceid, Manaus, Campo Grande e Fortaleza. Com a
implantacdo dessa restricdo no Brasil popularizou-se o uso dos Veiculos Urbanos de Carga
(VUC). Porém Dablanc (2007) ressalta que a restricdo veicular, baseada no peso ou tamanho
do veiculo, incentiva 0 uso de veiculos de carga com menor porte, 0 que aumenta o
congestionamento, e por consequéncia, reduz a eficiéncia do transporte urbano de
mercadorias. Tal afirmacdo é corroborada com os resultados de Vieira; Fransoo e Carvalho,
(2015) para a cidade de Sao Paulo. Por fim, as restricGes de horério de viagem podem limitar
as entregas durante um periodo do dia, ou hora do dia.

As outras iniciativas desse grupo compreendem o controle de trafego e a questdo de
faixa, onde ambas buscam a promogdo e o uso da capacidade disponivel de uma via. O
objetivo dessas préaticas € a otimizagéo e a alocacdo dos direitos de passagem pela faixa. Nas
areas urbanas, onde a capacidade da via € limitada, o gerenciamento de faixa é
frequentemente usado para melhorar a utilizagdo e mobilidade da pista, por meio da separagéo
dos caminhBes em relacdo aos demais veiculos. A explicacdo para isso esta no fato de os
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caminh@es serem mais largos e pesados que outros veiculos, desta forma, os problemas de
mobilidade e os riscos de seguranca para os demais usuarios sio potencializadas (HOLGUIN-
VERAS et al., 2015).

Iniciativa 06- Incentivos e Tarifacdo

Esse grupo de inciativas usa sinais monetarios para atingir metas publicas pré-
definidas, para fomentar o uso de tecnologias emergentes e para favorecer o gerenciamento da
demanda de transporte urbano de mercadorias. Os pedagios urbanos sdo exemplos de
tarifacdo cobrada e tem sido recomendado para reduzir o trafego de veiculos de carga,
promovendo uma melhor utilizacdo da capacidade destes veiculos (BROWNE et al., 2007;
TANIGUCHI; THOMPSON E TADASHI, 2014). Em teoria, 0 aumento nos custos de
transporte, produzidos por essa iniciativa, levaria a uma reducdo no trafego de caminhdes.
Entretanto, uma pesquisa empirica realizada por Holguin-Veras et al., (2015), indicou que, em
mercados altamente competitivos, esse ndo é o caso. Como resultado da competitividade, as
transportadoras tendem a absorver os custos do pedagio, com o objetivo de evitar quaisquer
alteracdes operacionais que possam perturbar os clientes e levar a perda dos mesmos. Se esse
custo fosse repassado aos clientes, acredita-se que o mesmo, seria incentivo para promover
entregas fora do horario de pico (HOLGUIN-VERAS et al., 2011).

Dentro desse grupo de iniciativas, ainda se encontram aquelas que buscam promover
praticas sustentaveis incentivando um ou mais atores do transporte urbano de mercadorias,
utilizando incentivos monetarios e ndo monetarios e incentivos fiscais. Neste contexto, com a
combinacdo do poder dos incentivos e regulamentacdes, € possivel obter um impacto
significativo no comportamento desses atores. O setor publico pode fornecer incentivos para
promover a adoc¢do de veiculos eco-friendly ou substituicdo dos motores poluentes, enquanto
cobra penalidades a transportadores que usam veiculos ineficientes e fora das
regulamentacdes dos padrGes ambientais minimos (BROWNE; ALLEN E LEONARDI,
2011). Entretanto, até o momento ha poucos estudos que analisem a eficacia desses
programas, ou sobre como estrutura-los. Os poucos esforgcos de pesquisa estdo relacionados a
programas de incentivo que podem ser aprimorados pela promocéao de préaticas sustentaveis
entre as partes interessadas. Um exemplo desses programas € o modelo de OHD, na cidade de
Nova York (Holguin-Veras et al., 2018), que demonstra que o reconhecimento publico,

aumenta a probabilidade de participagdo de todos 0s atores nos projetos, como jé citado.
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Iniciativa 07- Gestao Logistica

O principal objetivo dessas medidas é alterar a forma como as entregas séo realizadas

para reduzir as externalidades negativas produzidas. No entanto, essas estratégias também

podem melhorar a eficiéncia da jornada de entrega de ultima milha por meio do

gerenciamento adequado de combustivel e de motoristas, reduzindo jornadas vazias ou de

baixo volume e a consolidagéo de viagens de entrega. Abaixo sdo apresentadas trés exemplos

de medidas desse grupo:

Centros de Consolidacdo Urbana (CCU): essas instalacfes buscam reduzir o trafego de
cargas em uma area-alvo, consolidando a carga em um terminal. Em teoria, as
transportadoras que poderiam fazer viagens separadas para a area de destino com
fatores de carga relativamente baixos transferirdo suas cargas para uma transportadora
neutra que consolida a carga e conduz a Ultima parte das entregas. As transportadoras
pagam ao operador de CCU uma taxa por entrega realizada, enquanto reduzem seus
custos, por ndo ter que fazer a parte final da entrega. Como beneficio, 0 uso dessas
instalagdes pode reduzir o trafego de carga, os niveis de congestionamento e a
poluicdo.

Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent Transportation Systems- ITS): séo
sistemas que fornecem orientacdo de rota para 0s motoristas sobre: rotas preferidas,
restrices de peso e altura do veiculo, regulamentacdo de acesso e carregamento, e
orientacdo para localizacdo de vagas de estacionamento. O uso desses sistemas ja esta
em funcionamento em cidades europeias como: Berlim, Londres e Paris (BROWNE et
al., 2007; DABLANC E BEZIAT, 2015).

Pontos alternativos de coleta e entrega (Collection and delivery Points- CDPs): essa
iniciativa fomenta o uso de locais alternativos para retirada e entrega, Como armarios
de entrega e agéncias dos correios, que sdo usados como mini depdsitos, locais de
coleta e de distribuicdo de cargas. Em vez de caminhdes que fazem as entregas finais,
os clientes viajam até a area de coleta para recuperar suas mercadorias. Acredita-se
gue essas praticas reduzem os custos de entrega e as taxas de insucesso na entrega.
Tais medidas séo utilizadas, principalmente, em entregas de compras estabelecidas no
comercio eletronico (CONWAY et al., 2016).

Iniciativa 08- Comprometimento dos Atores envolvidos
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Aumentar a compreensdo das questdes do transporte urbano de mercadorias, entre a
lideranca do setor publico e do setor privado, € um dos principios criticos que definem o 0s
objetivos deste grupo de medidas. O setor publico ndo pode tratar dos problemas do
transporte urbano de mercadorias sem, necessariamente, entender os fenébmenos envolvidos
no processo. Muitas vezes, as decisdes politicas, advindas do poder publico, tem um potencial
causador de problemas, ainda que ndo intencionais, nas questdes de zoneamento, de projeto
urbano, de regulamentos de estacionamento e de restricdes a rotas de caminhdes (ALVES et
al., 2018). Por isso, 0 necessario conhecimento acerca dos fendmenos envolvidos no
transporte urbano de mercadorias, € parte do exercicio responsavel de gestdo moderna que o
estado deve implantar na sua esfera de atuacdo (OLIVEIRA et al., 2016a).

O engajamento efetivo do setor privado requer a criacdo de mecanismos para discutir
questdes de transporte urbano de mercadorias com o setor publico. Também o mesmo critério
de criacdo de mecanismos € necessario para dialogar com os demais atores envolvidos. Uma
vez estabelecidas as ferramentas de comunicacdo, pode-se identificar possiveis solucGes e
estabelecer os papéis das vérias partes interessadas para garantir compromissos com as
iniciativas tomadas entre 0s envolvidos no processo.

O processo de selecdo da iniciativa mais apropriada, para abordar os problemas do
transporte urbano de mercadorias, estad longe de ser simples. A maioria dos casos envolve
grande quantidade de nuances, como: conflitos entre os atores envolvidos, consideracdo de
fatores complexos como tempo, quantidade, tipo e volume das entregas, inclusdo dos trade-
offs custo, modal, estoque e atencdo as principais restricbes de implantacdo de inciativas
(MUNUZURI et al., 2005). O envolvimento extensivo das partes interessadas e a coleta de
dados geralmente precisam proceder a etapa de selecdo de uma iniciativa. Os principais
insumos necessarios para reduzir o conjunto de alternativas potenciais devem, no minimo,
incluir quatro consideracdes: (1) alcance geografico do problema; (2) principais metas e
objetivos a serem atingidos; (3) principais restricdes e; (4) causas do problema (HOLGUIN-
VERAS et al., 2015).

Depois de selecionar qual, ou quais, inciativas mais apropriadas para resolver um
determinado problema, algumas consideracGes precisam ser feitas. Estas consideragOes
justificam-se na medida em que podem garantir a implementacéo bem sucedida das propostas.
Também, elas envolvem questdes de planejamento, operacGes, engajamento, gestdo e
integracdo de riscos. De acordo com Holguin-Veras et al., (2015), cada inciativa inclui
questbes que os planejadores devem conhecer, antes de seguir com 0 processo de
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implementacédo, a lista completa das iniciativas, bem como suas particularidades, pode ser
encontrada em Holguin-Veras et al., (2015).

Até aqui, foram apresentados os conceitos do transporte urbano de mercadorias e do
City Logistics, bem como o resumo de algumas medidas e atores envolvidos. Nas proximas
secOes, sao discutidos os problemas especificos desse estudo, qual seja, o transporte urbano de
mercadorias em cidades histdricas, seus problemas, medidas de City Logistics indicadas para
minimizar os problemas resultantes da atividade, a utilizacdo dos modelos de geracdo de

viagem e de SIG para o transporte urbano de mercadorias.
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3. TRANSPORTE URBANO DE MERCADORIAS EM
CIDADES HISTORICAS

De acordo com Stevan et al., (2018), o objetivo das atividades logisticas relativas a
distribuicdo fisica de mercadorias ¢, por meio de um equilibrio entre eficiéncia e
responsividade, determinar a melhor maneira de realizar esta operacdo. Para tanto, é
necessario considerar, entre outras especificidades: (i) caracteristicas da carga; (ii) o local da
entrega; (iii) o prazo entre a colocacdo do pedido e a entrega; (iv) especificidades do
recebedor como, por exemplo, se a entrega ¢ assistida; (v) se € possivel 0 agendamento da
entrega. No entanto, quando se trata da distribuicdo de mercadorias em cidades historicas, ha
outros fatores igualmente importantes, sendo o transito e a infraestrutura local para carga e
descarga, os maiores desafios para o planejamento da distribuicdo urbana de mercadorias
(ALVES et al., 2018). Esses fatores podem limitar o transporte urbano de mercadorias e
agravar ainda mais os problemas de mobilidade existentes nas regides histéricas, como:
congestionamento, falta de estacionamento, poluicdo, desgaste da infraestrutura viaria, entre
outros. Neste sentido, normas e politicas regionais devem ser consideradas durante o processo
de planejamento da distribuicdo de mercadorias dessas cidades (BESTUFS, 2007).

Segundo Stevan et al., (2018), algumas medidas normativas para amenizar 0S
problemas da operacdo de distribuicdo urbana de mercadorias, ja foram implantadas em
cidades histdricas e resultaram na restrigdo a circula¢ao de caminhdes em areas e/ou horarios
especificos. Essas restricdes tém dois objetivos. O primeiro, de realizar a mitigacdo de
impactos negativos advindos da circulacdo desses veiculos de maior porte (emissdo de gases
de efeito estufa, poluicdo sonora, aumento dos congestionamentos). O segundo, de realizar a
preservacdo do patriménio historico cultural e da infraestrutura urbana da cidade. Entretanto,
a limitacdo espacial e temporal, impostas por essas medidas impactam diretamente sobre a
eficiéncia das empresas que realizam entrega/recebimento de mercadorias (transportadores e
varejistas). Um estudo brasileiro, realizado por Bontempo et al., (2012) aponta que, com a
restricdo da circulacdo de veiculos de grande porte, hd um aumento da quantidade de veiculos
de pequeno porte em circulacdo, 0 que por sua vez, causa um aumento da quantidade de
problemas urbanos como: congestionamentos; falta de lugares para estacionar, seja particular
ou, principalmente, para carga e descarga; poluicdo sonora e do ar; acidentes de trénsito;
disturbios climéticos locais com a possibilidade de intervengdo no aquecimento global;
degradacéo da qualidade de vida; entre outros (SANCHES JUNIOR, 2008).
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Esses problemas quando associados a falta de espaco para movimentagdo de
mercadorias, ruas estreitas e ao trafego da cidade, causam um aumento no tempo das entregas,
dificultam a localizacdo de locais adequados para estacionar e na movimentacdo das
mercadorias entre o veiculo e o estabelecimento. Portanto, percebe-se que o transporte urbano
de mercadorias € afetado pelas restricdes locais (Dablanc, 2007) e deve ser estudado segundo
as caracteristicas urbanas de cada localidade, como no caso de cidades historicas. Essas
restricdes raramente tém sido consideradas no planejamento urbano e isso tem gerado varios
problemas para a movimentacdo de mercadorias nessas cidades. Fato esse, atribuido por
Kijewska e Ilwan, (2016) e Lindholm e Behrends, (2012), & inexisténcia de dados atualizados
sobre o transporte urbano de mercadorias, muitas vezes dependente de recursos financeiros
para serem coletados e necessarios para a realizacao de um bom planejamento urbano.

No Brasil, sdo poucos os estudos realizados sobre o transporte urbano de mercadorias
em cidades historicas. As decisdes relacionadas ao tema ainda sdo tomadas de forma empirica
ou com base na experiéncia vivida por outras cidades (ALVES et al., 2018; CARVALHO
2017; GILBERT, 2016; VIANA, 2016). De outro modo, em cidades historicas europeias,
algumas politicas para amenizar os problemas do transporte urbano de mercadorias ja foram
implantadas, abordando medidas sustentaveis e retratam alguns dos problemas vivenciados
pelas cidades historicas brasileiras, como congestionamento, polui¢do, desgaste da
infraestrutura urbana, falta de vagas de estacionamento, ruas estreitas e a competicdo pelo
espaco urbano.

Navarro et al., (2016), estudou o uso de veiculos elétricos como forma de contribuir
para a melhoria da eficiéncia energética no transporte urbano de mercadorias, reduzindo a
emissdo de ruidos e poluentes na cidade de Valencia na Espanha. Dezi et al., (2010), propds a
implantacdo de novas vagas de estacionamento para carga e descarga de mercadorias para
mitigar os problemas de trafego na cidade de Roma, na Italia. Duin et al., (2016), estudou a
viabilidade financeira de implantacdo de um CCU sustentavel, abordando aspectos ambientais
e sociais, para reduzir os custos de transporte, a emissdo de poluentes e o congestionamento
em cidades histdricas do Reino Unido. Um resumo das principais medidas estudadas para

cidades historicas é apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2- Resumos das principais medidas estudadas para cidades histéricas

Medidas Autores

Utilizacdo de Centros | (SWAMYe BAINDUR, 2014); (ROS-MCDONNELL et al., 2018); (OLSSON e
de Consolidagdio | WOXENIUS, 2014); (NOCERA e CAVALLARO, 2017); (ANTUN et al., 2010);
Urbana (CCU) (ANTUN, 2016); (ANTUN et al. 2016); (MORGANTI e GONZALEZ-FELIU, 2015);
(DUIN et al., 2016); (SCHLIWA et al., 2015)

Implantagdo de vagas | (SWAMYe BAINDUR, 2014); (DEZI et. al .2010); (ROS-MCDONNELL et al.,
para carga e descarga 2018); (ANTUN et al., 2010); (ANTUN et al. 2016)

Uso de Intelligent | (SWAMYe BAINDUR, 2014); (MARCIANI et al. , 2016); (ANTUN, 2016);
Transport Systems | (MALECKI et al., 2014). (MARCIANI; COSSU, 2014); (PINO et al. , 2014)
(ITS)

Programas  Off-hour | (MARCUCCI e GATTA, 2017)
Deliveries (OHD)

Uso de Veiculos | (SWAMY e BAINDUR, 2014); (NAVARRO et al., 2016); (ANTUN et al., 2010);
elétricos (ANTUN, 2016); (ANTUN et al. 2016); (SCHLIWA et al., 2015); (FOLTYNSKI,
2014)

Acesso a corredores de | (SWAMY e BAINDUR, 2014); (ROS-MCDONNELL et al., 2018); (ANTUN et al.
carga 2016);

Operagdes de Cross- | (ANTUN, 2016); (PINO et al. , 2014)
docking

A maior parte desses trabalhos da tabela 2 utiliza medidas como CCU, ITS e veiculos
elétricos para tentar amenizar os problemas de transporte urbano de mercadorias em cidades
histéricas. Duin et al., (2016), através de estudo realizado em algumas cidades historicas do
Reino Unido, demonstra que a utilizacdo de CCU pode diminuir a distancia total percorrida e
as emissdes de CO2 em 20% e 54%, respectivamente. Piarc, (2012), em seu estudo sobre o
gerenciamento de areas de estacionamento na cidade de Roma, na Italia, afirma que o uso ITS
pode reduzir em até 56% a demanda de vagas destinadas para carga/descarga da cidade,
distribuindo a ocupacdo dessas vagas ao longo do dia. Marciani et al., (2016), ao estudar
estratégias inovadoras para realizacdo do transporte urbano de mercadorias para na cidade da
Grécia, na Italia, relata que o uso de veiculos elétricos tem o potencial de diminuir a emissao
de poluentes e o congestionamento das cidades em até 40%. Entretanto, através de
experiéncias anteriores, 0s mesmos autores ressaltam que a dependéncia de incentivos fiscais
e de investimentos financeiros para e criacdo e manutencdo dessas medidas podem fazer com
que seu funcionamento cesse ao longo do tempo.

Aumentar a capacidade de estacionamento para carga e descarga também pode ser
alternativa eficiente e barata para reduzir os problemas de transporte urbano de cargas em
cidades historicas. Ros-Mcdonnell et al., (2018) afirma que a implantacdo de vagas de
estacionamento pelas autoridades publicas, pode reduzir o tempo de procura de locais para
estacionar pelos motoristas, bem como subtrair o congestionamento em areas urbanas.

Entretanto como demonstram Alves et al., (2018), essa alternativa deve ser criteriosa,
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principalmente quando se trata de uma cidade historica que recebe muitos turistas. As vagas
de carga e descarga devem fornecer uma solucgdo para o transporte urbano, mas sem alterar o
espaco urbano e prejudicar 0s usuarios, ou restringir o uso do meio-fio, por exemplo. Dessa
forma o estudo da localizacdo destas vagas, deve ser criterioso para que nao prejudique 0s
demais usuérios nem a disponibilidade de estacionamentos particulares, utilizados pelos
clientes das lojas para realizar suas atividades comerciais.

Embora menos estudada para cidades historicas, a implantacdo de programas OHD é
outra alternativa para reduzir os problemas do transporte urbano de mercadorias. Essa
alternativa pode mover as entregas realizadas durante o periodo do dia para horarios fora de
pico e reduzir a demanda de vagas para estacionamento nas areas urbanas, bem como a
reducdo do trafego de caminhdes durante o dia. Holguin-Veras et al., (2018) demonstram,
através de estudo em cidades europeias, que a utilizacdo do OHD pode reduzir os custos
operacionais e as multas de estacionamento em 45% e, as emissdes de poluentes entre 55% /
67%. 1sso por sua vez, aumenta a qualidade de vida dos cidadaos e diminui os conflitos entre
caminhdes de entrega, carros, bicicletas e pedestres. No entanto, como ja ressaltado
anteriormente, a experiéncia em cidades brasileiras mostra que para a eficacia dessa iniciativa
sd0 necessarias condigdes de seguranca publica e fornecimento de incentivos fiscais para a
adesdo das empresas e transportadoras (OLIVEIRA, 2013).

Como observado, existe uma série de medidas para o transporte urbano de
mercadorias em cidades historicas, aplicadas de acordo com os problemas e necessidades
locais. Holguin-Veras et al., (2014), afirma que o primeiro passo para escolha dessas medidas
é entender como esse sistema funciona e quantificar os impactos que a atividade gera sobre as
areas urbanas, através do seu fluxo de viagens. Para isso, pode-se fazer uso dos modelos de
geracao de viagens.

Alho et al., (2016) afirma que esses modelos tém o potencial de caracterizar os fluxos
de carga em um ambiente urbano e podem auxiliar no dimensionamento da infraestrutura
urbana contribuindo para reducéo dos impactos negativos das operacdes de transporte urbano
de mercadorias. O autor também ressalta que, esses modelos, quando bem desenvolvidos,
apresentam bons resultados e auxiliam na busca de medidas para amenizar o transporte
urbano de mercadorias. Entretanto, assim como as caracteristicas de cada cidade, os modelos
desenvolvidos para cada localidade s&o Unicos e ao se estudar a atracdo e geracao de viagens

para determinada regido, é necessario desenvolver modelos especificos para uma avalia¢do
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mais adequada dos impactos causados pelo transporte urbano de mercadorias (PORTUGAL,
2012).

Nesse contexto, o proximo capitulo descreve os modelos de geracdo de viagem
utilizados nesse estudo e que dardo subsidio as andlises futuras desse trabalho. Vale a pena
ressaltar que existem inimeros modelos disponiveis na literatura, porém seréo descritos aqui
0s que apresentam os melhores resultados para estudos do transporte urbano de mercadorias.
Esses modelos também sdo os mais utilizados na literatura de acordo com (HOLGUIN-
VERAS et al., 2014).
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4. MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS E O USO DE
SIG PARA O TRANSPORTE URBANO DE CARGAS

A estimativa da Geragdo de cargas (GC) é um componente crucial do planejamento do
transporte de carga, uma vez que essas analises fornecem informacgfes criticas sobre as
quantidades de carga e viagens produzidas e atraidas pelas varias regides de analise de
trafego. Geracdo de cargas (GC) refere-se a producdo e atracdo de carga, medida por
toneladas ou volume, por exemplo, enquanto a Geracdo de Viagem de Carga (GVC) refere-se
a producdo e atragdo de viagens por estabelecimento.

Essas viagens sdo resultado das atividades econémicas realizadas em areas urbanas e
podem produzir impactos negativos na sociedade, como emissfes de poluentes locais e GEE
(gases de efeito estufa), ruidos e congestionamentos, e também sdo um grande consumidor de
recursos naturais, como gas natural e petroleo (CAMPBELL et al. 2018). Assim, € importante
incorporar o transporte urbano de mercadorias na tomada de decisdes de transporte para
aumentar a eficiéncia desse sistema. A falta de pesquisa e conhecimento para compreensdo do
funcionamento do transporte urbano de mercadorias pode se apresentar como um grande
desafio para o setor publico e as agéncias de transporte no planejamento, avaliacdo e previsao
dos impactos do trafego de veiculos associados (Alvares; Coelho; Souza, 2016).

Segundo Portugal et. al. (2012), dentre as metodologias disponiveis a estimativa de
GC e GVC, aquela desenvolvida pelo Institute of Transportation Engineering (ITE, 2008)
tem sido a mais utilizada nas pesquisas académicas. Para modelar o fluxo de viagens do
transporte urbano de mercadorias, essa metodologia utiliza diferentes abordagens, incluindo
modelos lineares e logaritmicos lineares. Os autores ressaltam a importancia desta
organizacdo americana, citando a cidade de Bervely Hills (Califérnia), que limitou seu
zoneamento apds Ultima publicacdo do guia para geracao de viagens e estacionamento do ITE
(2010), definindo “que a intensidade do uso ndo deve exceder dezesseis (16) viagens de
veiculos por hora, ou 200 viagens de veiculos por dia para cada 1.000 pés quadrados de area
(92,903m?)”. Tal metodologia utiliza como técnica estatistica a regresséo linear e 0 método
dos minimos quadrados para desenvolvimento e validagdo dos modelos de geracéo de viagens
e tem sido utilizada por paises europeus, como Holanda, Franga e Inglaterra, para estudos
similares. O uso dessas técnicas estatisticas se justifica, pois, segundo (Holguin-Veras et al.,
2016): 1) os dados necessarios para estimar modelos de geracao de viagens mais avangados e

precisos ndo estdo prontamente disponiveis em bases de dados ou 6rgédos publicos e 2) deve-
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se notar que esses modelos relativamente simples fornecem estimativas solidas de geracao de
viagens no nivel do estabelecimento, entre outras razdes.

Ainda segundo Andrade e Portugal (2012), no desenvolvimento dos modelos para GC
e GVC, deve-se incorporar na dimensdo metodoldgica a abordagem e a forma de obtencéao de
dados, as varidveis explicativas, os elementos da amostra e a data da pesquisa. Para o

desenvolvimento da pesquisa, recomenda-se:

1) Considerar a natureza do modelo proposto (tipo e tamanho do empreendimento,
situacdo geogréfica, hora/dia que o modelo seré calibrado);

2) Escolher empreendimentos que renam caracteristicas similares as que se pretende
modelar para a demanda de viagens. Com pelo menos trés empreendimentos, é
possivel se chegar a uma taxa meédia de geracdo de viagens. Com cinco
empreendimentos, é possivel utilizar equacGes de regressao linear;

3) Coletar dados sobre o funcionamento da entrega de mercadorias desses
empreendimentos;

4) Verificar a correlagdo estatistica entre o volume de viagens geradas.

Alguns estudos consideraram a receita, a area, a renda, o segmento industrial e o tipo
de negdcios como varidveis explicativas para geragdo dos modelos (ALHO E SILVA, 2017,
HOLGUIN-VERAS et al., 2011, 2013). Outros estudos, tentando realizar estimativas mais
complexas, utilizando variaveis de uso do solo, além da area do estabelecimento, classe
industrial do negdcio, propriedade do caminhdo, classe de uso do solo e valor solo.
Entretanto, para validacdo e desenvolvimento dos modelos (Campagna et al., 2017; Holguin-
Veras et al., 2016b; Holguin-Veras; Gonzalez-Calderon, 2015) diversos trabalhos indicam
qgue, normalmente, € melhor usar a quantidade de funcionarios e outros indicadores
econbmicos como variaveis independentes na estimativa de GC e GVC (EBIAS, 2014;
HOLGUIN-VERAS et al., 2011, 2013; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA et al., 2016). Essa
variavel, segundo os autores, apresenta uma relagéo direta com o tamanho do estabelecimento
e consequentemente, com o numero de viagens recebidas e atraidas. Quanto maior o nimero
de funcionarios, maior tende a ser o porte do estabelecimento e maior o numero de viagens
que ele tende a receber. Alem disso, 0 numero de funcionarios também € a variavel que
apresentem o menor grau de variabilidade estatistica entre os modelos (HOLGUIN-VERAS et
al., 2016b).
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Os modelos disponiveis na literatura geralmente incluem o ndmero total de
funcionarios em tempo integral, como variavel explicativa, como forma de contabilizar todos
os tipos de funcionarios (em tempo integral e ndo integral) ao inves de variaveis separadas.
De acordo com Holguin-Veras et al., (2011); (2013) isso ocorre porque 0s padroes de geracao
de viagens de cargas variam entre os diferentes setores da industria. A falta de conjuntos
maiores de variaveis explicativas requer diferentes formas funcionais para realizar estimacoes.
A ldgica por tras disso € que, como estudos anteriores mostram Holguin-Veras et al., (2016),
certos setores da industria podem exibir uma taxa constante de viagens geradas, enquanto
outros podem aumentar sua taxa de producdo proporcionalmente ao emprego ou a receita.
Isso pode ser representado por dois tipos de modelos: linear e ndo linear.

Os modelos lineares estimam o ndmero de viagens geradas em funcdo de um termo
constante mais um parametro que determina a propor¢cdo em que as mudancas nas variaveis
independentes aumentam ou diminuem o nimero de viagens geradas (HOLGUIN-VERAS et
al., 2016). O segundo conjunto de modelos € ndo linear e tem diferentes formas ndo lineares.
Um desses tipos de modelos corresponde a transformacdes logaritmicas de varidveis para
produzir modelos de regressao linear, que seriam capazes de descrever padrdes nao lineares
nos dados. Entre esses tipos de modelos, incluem-se os modelos logaritmicos lineares. A
forma funcional desses tipos de modelos é explicada a seguir (HOLGUIN-VERAS et al.,
2016).

Modelos Lineares (Lineares)

Esses tipos de modelos assumem uma relacdo proporcional entre o NUmero de
Viagens de Cargas Geradas (NVCG) por um estabelecimento e as variaveis independentes
consideradas (neste caso, emprego, tipo de inddstria e localizacdo). Alguns modelos também
podem incluir parametro constante que adiciona uma taxa constante de viagens produzidas
independentemente do efeito das varidveis explicativas consideradas. O modelo linear
apresenta a seguinte forma:

NVCG = a+fx Q)

Onde o ¢ o parametro estimado, que representa a taxa constante de viagens e x
representa a variavel usada no modelo. Para o caso deste projeto, essa variavel é o nimero

total de funcionarios equivalentes em tempo integral.
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Modelos logaritmicos lineares (Lin-Log)

Estes tipos de modelos assumem que 0 NVCG por um estabelecimento é proporcional
ao logaritmo natural das variaveis independentes consideradas. No caso destes modelos, um
parametro constante também pode ser incluido se for estatisticamente significativo. O modelo
logaritmico linear apresenta a seguinte forma:

NVCG = a+ BIn(x) 2

Onde a é o pardmetro estimado que representa a taxa constante de viagem e X

representa representa a variavel independente utilizada.

Segundo Portugal et al., (2012), existem diversos modelos de geracdo de viagens
(lineares e logaritmicos lineares) desenvolvidos e disponiveis na literatura e 0s mesmos
variam de acordo com o tipo de empreendimento, porte, atividade, localiza¢éo, dentre outros.
Buscando estudar o comportamento desses modelos, Oliveira et al., (2016b) e Souza et al.,
(2010), realizaram um levantamento dos principais modelos disponiveis na literatura, para o0s
diversos setores econdmicos, com objetivo de estudar sua transferibilidade para outras
cidades. Entretanto, 0s mesmos autores ressaltam que esses modelos foram desenvolvidos e
calibrados em funcdo das condi¢des do sistema de transportes que prevalecem no local e na
época do estudo. Essas informacbes podem mudar com o tempo, resultando em erros nas
projecdes de demanda, além de que problemas especificos existentes no sistema de transporte
em analise também podem comprometer os resultados. Sendo assim, sua utilizacdo para
outras localidades, requer uma analise criteriosa sobre a representatividade desses modelos
para as regides que se pretende estudar.

Filho (2013), salienta que a magnitude do problema é ainda maior em paises em
desenvolvimento?, como € o caso do Brasil, porque enquanto o planejamento de transportes
em paises desenvolvidos trabalha com uma situacdo em que prevalecem populacdes e areas
urbanas relativamente estaveis, as analises de demanda em cidades brasileiras incluem até
mesmo areas desocupadas. Lopes (2005), resume o0s principais problemas dos modelos de
demanda utilizados no Brasil, destacando a falta de dados atualizados e confidveis, o uso de

2 pais em desenvolvimento ou pais emergente sio termos geralmente usados pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
para descrever um pais que possui um padrdo de vida entre baixo e médio, uma base industrial em desenvolvimento e um
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) variando entre médio e elevado. Os niveis de desenvolvimento, econdmico e
social, podem variar muito dentro do grupo dos paises em desenvolvimento, sendo que alguns desses paises possuem alto
padrdo de vida médio. Paises como China, Brasil, india, México, Argentina, sio frequentemente nomeados como paises em
desenvolvimento, embora possuam atributos relacionados a qualidade de vida da populagdo avancados e uma nitida
ampliacdo econdmica, financeira e industrial durante os dltimos anos (Ribeiro, 2003).
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modelos importados (que ndo reproduzem adequadamente as condi¢fes dos paises em
desenvolvimento) e as altas taxas de mudanca demografica, econémica e social, que resultam
em grandes estruturas de transporte ociosas ou desnecessarias.

Souza et al., (2010) ainda criticam esses modelos devido ao carater estatico, pois nao
apresentam recursos que possibilitem a captacdo, com rapidez, das mudangas urbanas
relativas ao uso do solo. Além disso, necessitam de grande quantidade de dados, o que
impossibilita a sua atualizacao rapida e continua, em razéo dos elevados custos operacionais.
Uma alternativa para a solucdo dos problemas apresentados pelos modelos tradicionais é a
utilizacdo de técnicas que reconhegam e incorporem caracteristicas espaciais no processo, o
que acentua a potencialidade do uso de Sistemas de Informacgdes Geogréficas — SIG,
particularmente de suas ferramentas de analise espacial. Uma vez que os modelos de geracéo
de viagens sao inerentemente espaciais, a utilizacdo de um SIG facilita sua aplicacdo no que
diz respeito & manipulagdo de dados. Além disso, suas ferramentas de visualizagdo e analise
espacial permitem um melhor entendimento das variaveis, dos resultados e também auxiliam
nas correcdes de erros eventuais, tanto de diagnostico, como de previsao (FILHO, 2013).

O préximo capitulo aborda o tema de analise espacial e dos principais conceitos dos
SIG’s. Baseado em uma revisao da literatura sobre o assunto, inicia com um breve resumo dos
principais conceitos basicos e da introducdo dos SIG’s nos estudos de planejamento de
transporte. Apresenta também as formas de representacdo dos dados espaciais e ferramentas
de visualizacdo espacial, concluindo os temas de interesse desse estudo, que sdo: a correlacdo

de dados espaciais e a analise exploratoria desses dados através de mapas.
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5. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Devido aos avangos tecnologicos na éarea de informatica, os computadores
possibilitaram o manuseio de grande nimero de dados através do uso de ferramentas
computacionais. O que em um passado ndo distante, era dificultado devido a complexidade
das andlises e dos computadores de grande porte, considerados caros e de uso ndo simples
(RODRIGUE; COMTOIS E SLACK, 2017). Nos altimos anos, os programas aplicativos
foram rapidamente adaptados para uso nos microcomputadores, sendo na maioria dos casos,
aperfeicoados nesse processo de adaptacdo. O nivel de sofisticacdo dos programas alcangou
tal ponto, que realizam diversas operacdes complexas ao mesmo tempo (ABOUSAEIDI;
FAUZI E MUHAMAD, 2016; DIN et al., 2016; FUENTES et al.,, 2018; LIMA, 2003).
Alguns deles combinam, por exemplo, em um s6 produto, recursos dos Sistemas de
InformacBes Geogréaficas (SIG) com modelos e técnicas tradicionais de planejamento de
transportes.

De acordo com Fuentes et al., (2018) um SIG é uma colecdo de vérias ferramentas e
praticas que trabalham juntas para analisar dados espaciais. Church (2002) e Fleury, Wanke e
Figueiredo (2000), definem os SIG como uma colecdo organizada de hardware, software,
pessoal qualificado e dados geograficos, com o objetivo de gerenciar banco de dados,
efetuando operacgdes de insercdo, armazenagem, manipulacdo, remocdo, atualizacdo, analise e
visualizacdo de dados, tanto espaciais como ndo espaciais (dados de atributos), e que
funcionam como uma ferramenta valiosa em estudos de planejamento. Em outra definicao, os
SIG sdo considerados uma ferramenta que permite manipular dados georeferenciados e
alfanuméricos para, a partir de analises espaciais, apoiar a tomada de decisdo, como por
exemplo, a definicdo do melhor roteiro de entregas a ser seguido (FARKUH NETO E LIMA,
2006; BOROUSHAKI E MALCZEWSKI, 2010).

Robaina et al. (2009) enfatizam que o termo SIG é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam informacgfes nédo
apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
localizagdo espacial. Miranda (2010) destaca que o conceito de SIG evoluiu nos ultimos anos,
porém seu objetivo ndo mudou. Segundo o autor, ao analisar as defini¢es de SIG encontradas
na literatura, observa-se que o contexto da defini¢do foi modificado a medida que o uso destes

sistemas evoluiu e incluiu diferentes campos de pesquisa.
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Céamara (2005) cita que a diferenca essencial de um SIG para um sistema de
informacg&o convencional é a sua capacidade de armazenar tanto os atributos descritivos como
as geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos. De acordo com o autor, as principais

caracteristicas dos SIG sdo:

e Inserir e integrar, em uma Unica base de dados, informacgdes espaciais
provenientes de meio fisico-biotico, de dados censitarios, de cadastros urbano e

rural e de outras fontes de dados, como imagens de satélite e GPS;

e Oferecer mecanismos para combinar as varias informagdes, através de
algoritmos de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar e

visualizar o conteido da base de dados geogréficos.

Em muitos paises esses sistemas ja sdo utilizados como poderoso auxiliar nas tomadas de
decisdo, principalmente para o planejamento de transporte, como nos Estados unidos, Bélgica,
Turquia e Maladsia (ABOUSAEIDI; FAUZI E MUHAMAD, 2016; GUERLAIN; CORTINA
E RENAULT, 2016; SAPLIOGLU E AYDIN, 2018). Din et al. (2016) afirmam que a
utilizacdo do SIG é um componente crucial para o planejamento do transporte, para atender as
necessidades da populacdo que vive e circula pelas areas urbanas. Neste sentindo, devido aos
requisitos especificos para aplicacfes em transportes e a adocao de tecnologia de informacéo
nessa area, pesquisadores aumentaram seus esforcos para aprimorar a abordagem existente de
SIG, de forma a capacitad-lo a aplicacdo em estudos de transportes, dando origem aos
chamados SIG-T (Sistemas de Informacdes Geograficas para Transportes).

S&o muitas as possibilidades de aplicacdo de programas de SIG no setor de transporte
(PAIVA, 2018). Abousaeidi et al., (2016) afirmam que os SIG-T foram concebidos por meio
da associacdo entre os Sistemas de Informacdes de Transportes (TIS - Transportation
Information System) e os SIG ja existentes. Segundo Paiva (2018), as primeiras aplicagdes, de
SIG no transporte aconteceram a partir de programas especificos, que vincularam sua base de
dados a informacdo espaciais (mapas e redes compostas de nos e segmentos). Essa juncédo
proporcionou um aperfeicoamento na estrutura do banco de dados e teve a concepg¢ao do
elemento “localizacao” como a base de toda a organizacao da informacao. O objetivo dessa
unido foi fornecer referéncias consistentes para interpretar e processar dados nas formas

demandadas para aplicacdes em transportes.
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Os SIG-T utilizam uma série de metodologias, modelos e analises que lhes séo
particulares e que geralmente ndo se encontram disponiveis em um SIG convencional
(BATATa, 2003). Em resumo, um SIG-T € um SIG desenvolvido especificamente para
utilizacdo em problemas de planejamento e/ou operagédo de sistemas de transporte, reunindo
as capacidades de um SIG com procedimentos de modelagem em uma Unica plataforma
(MAPA E LIMa, 2005). Estes sistemas possuem rotinas logisticas de localizacdo de
facilidades, roteirizacdo e programacéo de veiculos, aplicacdes em monitoramento e controle
do tréfego, oferta e demanda de transportes, prevencdo de acidentes, dentre outras. Entender
seu funcionamento pode ser crucial para gerenciar um processo amplo de tomada de deciséo
na &rea de planejamento urbano (LIMA, 2003).

Nos utlimos anos, surgiram algumas iniciativas nesse sentido, como, por exemplo, no
caso do estudo de localizacao e transporte dos servicos de educacdo e sdude para minimizar 0s
custos de deslocamento do usuério, na cidade de Sdo Carlos- SP (Lima, 2003), ou do projeto
SIMTRAF que utilizou o SIG-T para construir e avaliar a impalantacdo de uma rede de
transporte na cidade de Porto Alegre-RS (BRESOLIN et al., 2010).

Lima (2003) propde um estudo de localizacdo e transporte que permite otimizar a
distribuicdo espacial dos servicos de educacdo e salde, buscando minimizar os custos de
deslocamento dos usuario. Este trabalho enquadra-se essencialmente na tipologia dos
problemas de localizacdo de equipamentos pontuais, tendo como caracteristica especifica a
preocupacdo com os critérios de acessibilidade e cobertura da populacdo (demanda) aos
equipamentos urbanos de educacao e saude (oferta). Com a utilizacdo de SIG-T TransCAD,
tornou-se possivel realizar andlises e pesquisas apoiadas na distribuicdo espacial das
informagdes.

Bresolin et al., (2010) apresenta a experiéncia da utilizacdo do SIG-T MAPTITUDE
como plataforma de gerenciamento de dados e descreve algumas caracteristicas da interface
MAPTITUDE-SATURN. O projeto SIMTRAF surgiu de uma parceria entre a Prefeitura de
Porto Alegre e o Laboratério de Sistemas de Transportes da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) com o obejtivo de impantar o0 modelo de alocacdo SATURN na
cidade de Porto Alegre-RS. Devido a grande quantidade de dados envolvidos e as
caracteristicas da interface do programa, foi utilizado um Sistema de Informacdes Geograficas
para construir a topologia da rede de transportes, o que poderia ser inviavel em outros

softwares de simulacéo.

42



Como demostrado nos estudos de Lima (2003) e Bresolin et al., (2010), no ambito da
administragdo municipal, os SIG podem permitir um maior controle e geréncia da logistica
urbana em prefeituras e outros orgaos de planejamento. Esses sistemas, podem também
propiciar um sistema de consulta com maior velocidade de coleta e manuseio de informacdes,
melhorando a qualidade do servigo. Departamentos essenciais da administragdo municipal
(planejamento, cadastro tributario, transportes, obras, satde, educagdo, entre outros) podem e
devem ser integrados a um SIG, pois este pode fornecer ao decisor ferramentas para atualizar
e controlar as informacdes, auxiliando com antecedéncia nas decisées que irdo permitir o
controle no futuro. O SIG pode ser utilizado ainda no planejamento do transporte urbano de
mercadorias, nas funcdes de entrega, coleta, roteirizacdo, alocacgdo de instalacbes e ocupacéo
e uso do solo.

Neste contexto, este trabalho utilizou o SIG TransCAD como uma ferramenta auxliar
de andlise e localizacdo espacial dos dados. O referido software possui uma arquitetura
modular aberta, que permite customizar e ampliar as funcionalidades do aplicativo com
procedimentos escritos pelo proprio usuario. A linguagem de programacdo utilizada para esse
fim é denominada de GISDK (Geographic Information System Development Kit) e o software
possui um manual especifico a esse respeito.

Os mapas e resultados obtidos sdo mostrado a seguir no capitulo de metodologia.
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6. METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas da metodologia adotada neste trabalho.

6.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Mello; Martins; Turrioni, (2013), a presente pesquisa pode ser
classificada quanto a sua natureza como aplicada, pois representa a busca de uma solucéo para
um problema real, que é o transporte urbano de mercadorias em cidades historicas,
objetivando encontrar alternativas que tragam melhorias para o ambiente urbano e para seus
atores envolvidos. Quanto aos seus objetivos, pode ser caracterizada como uma pesquisa
descritiva, pois visa descrever as caracteristicas do transporte urbano de mercadorias em uma
cidade historica atraves do uso de questionarios e observacao sistematica.

Em relacdo a abordagem do problema, pode ser classificada como quantitativa, uma
vez que busca caracterizar o transporte urbano de mercadorias de forma mensuravel, através
de dados reais. Por fim, os métodos utilizados para desenvolvimento desta pesquisa foram
modelagem e simulagéo, para descrever o funcionamento de desse sistema atraves de modelos
de geracdo de viagens. De acordo com Bertrand e Fransoo, (2002), o protocolo de pesquisa
que descreve as fases de desenvolvimento de uma pesquisa apoiada em modelagem e

simulacdo, além das principais interacdes entre elas, pode ser sintetizado pela Figura 6.

Modelo

Conceitual

Feedback

Modelo
Computacional

Solugiio do
Problema Real

Validagiio

Solucioe

Figura 6— Fases de uma pesquisa apoiada em modelagem e simulagéo

Fonte: Bertrand e Fransoo (2002)

Cada uma dessas fases € descrita a seguir (BERTRAND E FRANSOO, 2002):
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Conceituacdo: Além da definicdo do problema, nessa etapa é preciso identificar
premissas do sistema real que se adéquam a uma area de pesquisa ou modelo
conceitual ja descrito na literatura cientifica.

Modelagem: Nessa etapa, deve-se desenvolver um modelo conceitual e implementa-lo
computacionalmente, seguindo-se a realizacdo de testes preliminares que visam a
verificacdo e validacdo da adequacdo do modelo ao sistema real, de acordo com uma
margem de confianca estabelecida. Nos casos em que a pesquisa é empirica, essa etapa
contempla a escolha de um modelo especifico e um tipo de decisdo associada, de
forma que as premissas estabelecidas na etapa anterior sejam respeitadas. A partir dai,
sdo estabelecidas a forma de coleta e analise dos dados, além das variaveis que serdo
estudadas e os critérios de avaliacdo dos resultados a serem obtidos.

Solucdo: E a fase em que ocorre a experimentacdo do modelo. S&o realizados testes
computacionais com os dados reais, além do estudo de possiveis cenarios. Nos
cenarios alternativos, alguns parametros podem ser variados, a fim de se avaliar
efeitos relacionados a analise de sensibilidade ou a mudancas de processos ou politicas
de gestdo do sistema real.

Implementacdo: Consiste na implementagédo dos resultados obtidos na fase de solucéo
no sistema real estudado, a fim de validar a eficacia dos resultados tedricos obtidos. A
implementacdo também pode ocorrer em fases, isto &, um subsistema piloto é
escolhido para a fase de implementagdo, e assim que seus resultados sejam

satisfatorios, a pesquisa é implementada em todo o processo.

6.2 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste estudo teve como referéncia o guia publicado pela

National Cooperative Freight Research Program (NCFRP 033) (Holguin-Veras et al., 2015), o
qual orienta estudos no ambito de transporte urbano de mercadorias. Este guia ressalta a
importancia de se realizar estudos para obter informacgdes detalhadas do transporte de
mercadorias, pois, segundo 0s autores, somente assim €& possivel avaliar com precisdo 0s

problemas do transporte urbano de mercadorias e propor solugdes para estes.

A pesquisa aqui realizada ocorreu em trés estagios: caracterizacdo, desenvolvimento

dos modelos de geracdo de viagens e localizacdo da demanda de vaga para carga e descarga.
As etapas de cada um desses estagios sdo apresentadas na Figura 7.
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Figura 7- Etapas da metodologia

No primeiro estagio da pesquisa ocorreu a delimitacdo da area de estudo da pesquisa e
a coleta de dados para caracterizacdo e levantamento de problemas do transporte urbano de
mercadorias na cidade estudada. No segundo estdgio foram desenvolvidos modelos de
geracdo de viagens para quantificacdo do nimero de viagens atraidas por todas as empresas
da regido e calculada a demanda de vagas para carga e descarga das mercadorias dessas
empresas. No terceiro e Ultimo estdgio foi realizada uma proposta para localizacdo das novas
vagas e propostas algumas medidas para diminuir a caréncia de vagas na cidade. A descri¢do

de cada uma dessas etapas € feita nas secGes a seguir.

6.3 ESTAGIO 1: CARACTERIZACAO DO TRANSPORTE URBANO DE
MERCADORIAS
Nesta secdo apresenta-se, inicialmente, a caracterizacdo do transporte urbano de
mercadorias do municipio objeto de estudo, coletada através de entrevistas semiestruturadas
em empresas varejistas responsaveis pela atracdo de viagens de entrega da regido. Na
sequéncia, sdo descritos os principais problemas encontrados no recebimento de mercadorias,

abordando a falta de vagas para carga e descarga como principal problema da cidade.

6.3.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado no municipio de Sdo Jodo Del Rei, Minas Gerais. Fundado em
1713, possui uma populacdo de 89.832 pessoas e conta com uma area territorial de 1.452 km2,
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a qual em sua maioria € considerada historica (IBGE, 2016). A localizagdo geogréafica do
municipio pode ser observada na Figura 8.
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Figura 8 — Localizagéo geografica do municipio de Séo Jodo Del Rei
Fonte: Adaptado do Google (2016)

Para caracterizar o transporte urbano de mercadorias da cidade, inicialmente
delimitou-se a area na qual foi realizada a pesquisa. De acordo com Iwan e Kijewska (2016)
sdo nos centros urbanos que a distribuicdo de mercadorias enfrenta um maior nimero de
dificuldades, devido principalmente a aglomeracdo de empresas que provém empregos,
produtos e servicos para a populacédo da cidade em geral.

Em S&o Jodo Del Rei uma dificuldade adicional é a caracteristica historica das ruas da
area central, as quais foram projetadas em periodos em que o transporte ocorria por bicicletas
ou charretes, os quais eram muitos comuns durante o periodo colonial. Tudo isso faz dos
fornecimentos nesta regido um desafio particular para o bom funcionamento de todo o
organismo urbano, envolvendo ao mesmo tempo um ndmero significativo de dificuldades
associadas as restricdes de trafego (por exemplo, a ocorréncia de zonas protegendo edificios
historicos), infraestrutura linear ndo adaptada ao numero crescente de veiculos
(principalmente ruas estreitas e organizacdo de trafego unidirecional) e a falta de nimero
suficiente de locais para estacionamento de veiculos de carga.

Por estes motivos, a area selecionada para a realizagdo do estudo foi a regido central

da cidade de S&o Jo&do Del Rei- MG, em consonéncia com o trabalho de Iwan e Kijewska
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(2016). A area abrange um numero significativo de empresas dos setores de varejo, hotelaria,

supermercados, servico, escolas, universidades e servicos pablicos.

6.3.2 COLETA DE DADOS

Com a é&rea do estudo delimitada, o préximo passo foi definir qual deveria ser o
tamanho da amostra para que o estudo fosse vélido estatisticamente. Para tanto, utilizou-se da
equacéo 1 (Gil, 2008).

— __9'paN i
n= e2(N-1)+ o2p.q (equacéo 1)

Onde: n = Tamanho da amostra
o2= Numero nivel de confianca escolhido, expresso em nimeros de desvios-padréo
p = Percentagem no qual o fenémeno se verifica
g = Percentagem complementar
N = Tamanho da populacéo

e2= Erro maximo permitido

O estudo abrangeu 202 empresas no total, das quais 76% (152 empresas) se
propuseram a responder a entrevista e 24% (50 empresas) ndo puderam ou optaram por nao
responder, visto que a pesquisa era de carater voluntario. O nimero de empresas entrevistadas
excede em 33 questionérios a verificacdo da amostra, conforme a Equacédo 01, utilizando um
nivel de confianca de 95%. Vale ressaltar ainda que o nimero de empresas entrevistadas
representa mais de 31% dos pontos comerciais da regido estudada conforme pode-se observar

pela Figura 9, que contém a localizacdo das empresas entrevistadas.

Figura 9- Localizacdo das empresas entrevistadas
48



Para realizar a analise dos dados, optou-se por classificar as empresas em setores

conforme o produto que comercializam (Tabela 3).

Tabela 3- Classificacdo das empresas

5 <
Classificacéo Setor Quantidade % em relagdo ao to.t? | de
empresas da regido
A Alimenticio (supermercado, restaurantes 47 26%
lanchonetes e Bares)
B Eletrénicos e Informatica 6 11%
C Farmacia e Perfumarias 9 30%
D Produtos agropecudrios e Construgdo Civil 10 24%
E Moveleiro/decoracgao/eletrodomésticos 13 42%
F Vestudrio, calgados, cama mesa e banho 54 25%
G Diversos (Oticas, _emb.a}lage_ns, presentes, 13 20%
Papelaria, bijuterias)
Total 152

Os dados foram coletados através de uma entrevista semiestruturada utilizando um
questionario elaborado com base no guia NCFRP 033 (HOLGUIN-VERAS et al., 2015). Este
tipo de entrevista permite que o investigador interaja com o entrevistado quando necessario,
questionando-o sobre questbes especificas, 0 que segundo Kijewska et al., (2017) é
imprescindivel para estudos como esse, dado a sua natureza. Os dados coletados por
colaboradores pertencentes ao grupo de pesquisa Logtrans da Universidade Federal de Itajuba
em parceria com a Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei, dentre eles o autor desta
pesquisa, 0 qual deu prosseguimento &s analises e resultados demonstrados no final deste
estudo.

A duragdo média de cada entrevista foi de 15 minutos para cada estabelecimento e
ocorreram durante 24 dias, entre as datas de 16/11/2016 a 10/12/2016, sendo os dados
coletados, atualizados em Dezembro de 2017 e Julho de 2018. As pessoas entrevistadas
ocupavam o cargos de: proprietério, estoquista, vendedor, caixa e gerente. Dentre as empresas
entrevistadas encontram-se bares, supermercados, restaurantes, lanchonetes, soverterias, lojas
de vestuério, calcados, cama, mesa e banho, farmacias, perfumarias, loja de eletrdnicos,
papelarias, lojas de embalagens, 6ticas, lojas de moveis e eletrodomésticos, floriculturas, lojas
de pecas automotivas, lojas de decoracédo, lojas de produtos veterinarios, loja de produtos
agropecuarios e de utilidades em geral. As principais informagdes coletadas através da

aplicacdo dos questionarios foram: informagdes sobre a empresa; caracteristicas do
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empreendimento e recebimento de mercadorias; tipo de veiculo, frequéncia e duracdo das
entregas; tempos de entrega; numero medio de viagens e problemas enfrentados. O

questionario utilizado para coleta dos dados se encontra no Anexo | deste trabalho.

6.3.3 CARACTERIZAQAO DAS ENTREGAS DE MERCADORIAS

A Tabela 4 apresenta a classificagdo das empresas entrevistadas segundo o seu porte,
as informacdes referentes ao ndimero de total de funcionarios e de entregas mensais. A
primeira e segunda colunas demonstram o numero total de empregos gerados por essas
empresas e 0 nimero total de entregas recebidas durante 0 més somando-se o numero total de
entregas que cada empresa recebe, segundo seu porte. Na sequéncia sdo apresentados a
relacdo de entregas/funcionario e o total de empresas de pequeno, médio, médio-grande e

grande porte.

Tabela 4- Classificacdo das empresas por porte e entregas por funcionarios

Porte da empresa N° de funcionarios N°deentregas  Entr/func N° de empresas
Pequeno Porte 298 2168 7,3 104
Médio Porte 278 1385 5 40
Médio-Grande Porte 87 227 2,6 5
Grande porte 23 2812 12,2 3
TOTAL 686 4061 27 152

Pode-se observar que a maioria das empresas na regido estudada (95%) é de pequeno e
médio porte e sdo responsaveis por gerar 0 maior nimero de empregos (86%). Contudo, sdo
as empresas de grande porte que recebem o maior nimero de entregas mensais por
funcionarios. A Tabela 5 mostra a classificacdo das empresas de acordo com seu porte e setor.
Destaca-se que as maiores empresas (portes médio-grande e grande) sdo do setor de

alimentos, vestuério e calgados e construcéo civil.

Tabela 5- Classificacdo das empresas de acordo com seu porte e setor

A B C D E F G Total
Pequeno Porte 21,71% 3,29% 4,61% 2,63% 526% 24,34% 6,58%  68,42%
Médio Porte 7,24% 066% 132% 329% 197% 10,53% 1,32% 26,32%
Médio-Grande Porte 0,66% 0,00% 000% 066% 066% 066% 0,66% 3,29%
Grande porte 1,32% 0,00 0,00 0,00 0,66% 0,000 0,00% 1,97%

Os produtos sdo entregues na maioria das empresas por mais de um tipo de veiculo de

carga. Nas 152 empresas entrevistadas, os veiculos mais utilizados s&o Pickups e Veiculos
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Urbanos de Carga (VUC’s), que representam 66% e 65%%, respectivamente. J& veiculos
maiores como o Truck representam 45%. Ainda, 58% sdo fornecidos por outros tipos de
transporte, como, motocicletas.

A Lei Municipal N° 2.487, de 11 de abril de 1989, proibe a circulacdo de veiculos
pesados ou de grande porte nas areas centrais da cidade (incluindo os Truck), pois devido a
sua caracteristica historica esta regido da cidade ndo possui uma infraestrutura que comporte
esse tipo de veiculo (por exemplo: ruas estreitas, maioria das ruas com trafego unidirecional).
Entretanto, segundo os entrevistados, essa lei vem sendo descumprida, resultando em diversos
problemas, pois esses veiculos além de ocupar grande parte do estacionamento, ocupam até
mesmo as ruas e atrapalham o trénsito na regido. A tabela 6 apresenta a frequéncia das

entregas por setor.

Tabela 6- Frequéncia das entregas

Diario Semanal Quinzenal Mensal
A 43% 32% 3% 22%
B 25% 67% 8% 0%
C 60% 13% 0% 27%
D 10% 45% 20% 25%
E 25% 30% 5% 40%
F 10% 40% 32% 18%
G 15% 40% 15% 30%

Pode-se observar que a maior parte das entregas ocorre diariamente e semanalmente,
exceto para o setor E que recebe produtos de grande volume do ramo moveleiro, resultando
em um numero maior de veiculos circulando na regido. Esse grande volume de recebimentos
de mercadorias esta atrelado aos métodos de reposicdo atualmente adotados pelas empresas,
baseados no sistema Just in time que trabalha com estoques reduzidos. Tal sistema traz
grandes beneficios para a empresa com poucas perdas de mercadorias e maior rotatividade,
mas ao mesmo tempo oferece uma grande desvantagem para a cidade, pois influencia
substancialmente o acréscimo de veiculos de cargas nas areas urbanas (Taniguchi et al.,
2001b)

Em media empresas do setor B (Eletronicos e informaética), do setor E
(Moveleiro/decoragdo/eletrodomésticos) e F (Vestuario, calcados, cama, mesa e banho)
recebem 1 entrega por dia; empresas dos setores C (Farméacia e perfumaria), D (Produtos
agropecuarios e Material de construcdo) e G (Diversos) recebem 2 entregas por dia; e as
empresas dos setor A (Alimenticios) recebem 3 entregas por dia respectivamente. Os produtos
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recebidos em sua grande parte sdo oriundos dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo Rio de
Janeiro, dos estados da regido sul como Parana e Rio Grande do Sul, de outros estados do
Brasil como o Rio Grande do Norte, além de outros paises como Chile, Portugal, Alemanha,

Londres e Irlanda, conforme demonstrado na Figura 10.

o)
cop 6% 2% 1% -
> mRJ

28%

Figura 10- Origem das entregas

M Estados do Sul
M Paises Estrageiros

M Quiros Estados

Em Minas Gerais, a maior parte das cargas originam-se principalmente da propria
cidade de Sdo Jodo Del Rei e regido, devido aos produtores rurais e regionais que
comercializam seus produtos na cidade. Entretanto, ha veiculos de carga que também partem
de outras cidades do estado como: Belo Horizonte, Divinépolis, Sete Lagoas, Juiz de Fora,
Conselheiro Lafaiete, Uba, Itauna, Lagoa da Prata, Uberlandia e Sul do estado. Em Séo Paulo,
essas cargas partem principalmente da capital (regido comercial do Bras) e das cidades de
Holambra e Franca (470 km de S&o Jodo Del Rei), sdo cidades que comercializam para todo o
pais produtos de vestuério, calcados e utilidades, produtos do setor F e G.

A Figura 11 e a Tabela 7 apresentam os dias da semana e horarios que sdo realizadas
as entregas nas empresas entrevistadas. Pode-se observar que, mesmo ndo havendo um
padrdo, a maior parte das entregas sdo realizadas de segunda a sexta durante o horério
comercial das 08:00 as 18:00.
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60,00%
50,00%
B Segunda
40,00% m Terca
B Quarta
30,00%
B Quinta
20,00% H Sexta
m Sabado
10,00%
Domingo
0,00%
A B C D E F G
Figura 11— Entregas por dias da semana
Tabela 7- Horério das entregas
08:00 - 11:59 12:00 - 15:59 16:00 - 19:59
A 33% 32% 27%
B 60% 20% 20%
C 35% 35% 27%
D 38% 35% 27%
E 36% 33% 28%
F 39% 34% 27%
G 35% 32% 26%

Observa-se uma grande discrepancia das entregas nas quartas-feiras para o setor B
(Eletrénicos e informaética). Este também € o Unico setor que ndo recebe entregas aos sabados.
Foi observado um comportamento atipico, que néo esta representado na Figura 11 e na Tabela
7, pois representa uma pequena parcela das empresas entrevistadas (2% do total) que recebem
entregas aos domingos e depois das 20:00 horas. Sdo empresas do setor A (Alimenticio),
bares e restaurantes que funcionam a noite e demandam entregas de bebidas, que sdo
entregues pelas distribuidoras localizadas na mesma cidade e tém seu funcionamento também
no mesmo horério. Ainda, duas empresas do setor G responderam que optaram por receber
suas mercadorias entre 04h00 min e 07h59min, para evitar problemas relacionados a falta de
vagas para carga e descarga de mercadorias. Como observado, a maior parte das entregas
ocorre em horario comercial e acabam disputando vagas com os consumidores, gerando
problemas como aumento do trafego e consequente perda de clientes, que acabam deixando

de comprar pela falta de vagas para estacionamento.
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A carga e descarga da maior parte das mercadorias que abastece as empresas
entrevistadas acontecem em pragas e ruas da cidade, conforme ilustrado na Figura 12. A
pequena porcentagem de vagas reservadas para a carga e descarga de mercadorias, aliado ao
descumprimento da legislacdo por parte da populacdo que estaciona veiculos préprios em
locais reservados para a carga e descarga, como ilustrado na Figura 13, dificulta o trafego na
regido e atrapalha o suprimento de mercadorias, pois aumenta o trajeto, uma vez que o veiculo

precisa ficar circulando até encontrar uma vaga para estacionar.

3%

B Ruas ou pragas da cidade

M Estacionamento de carga e
descarga

[ Depdsitos

M Estacionamentos
particulares

Figura 12- Local de descarga das mercadorias




Figura 13- Veiculos estacionados em local proibido

Para tentar agilizar o recebimento de mercadorias, cerca de 9% das empresas recorrem
ainda a depositos proprios ou estacionamentos particulares para realizar a carga e descarga de
suas mercadorias. Em geral, essas empresas comercializam produtos de volumes maiores,

como materiais de construcao, moveis e eletrodomesticos.

6.3.4 PROBLEMAS IMPOSTOS PELA CARACTERISTICA DO MUNICIPIO A
CIRCULACAO DE VEICULOS
Foi levantado junto as empresas quais eram para elas os principais problemas
enfrentados ao receber as mercadorias em seus comércios. A Tabela 8 traz os problemas que

foram apresentados as empresas.

Tabela 8- Problemas encontrados nas entregas

Problemas

Falta de vagas para carga e descarga de veiculos

Espaco inadequado para estacionamento de veiculos para realizar a carga/descarga

Ruas muito estreitas

Legislaco e regulamentos inadequado/insuficiente aliados ao crescente trafego na cidade

Restrigdo do acesso de veiculos de transporte de mercadorias a certas areas urbanas

OO B|IWIN(F

Qutros

Cada empresa podia responder mais de um problema e ainda indicar outros,
respondendo a op¢do numero 6. A Tabela 9 mostra a porcentagem de problemas relatados

pelas empresas por setor apds as entrevistas.

Tabela 9- Problemas enfrentados na carga e descarga de materiais (divididos por setor)

1 2 3 4 5 6
A 1% 1% 2% 3% 3% 4%
B 26% 27% 13% 30% 28% 2%
C 3% 4% 4% 4% 4% 1%
D 6% 5% 5% 5% 5% 3%
E 6% 6% 5% 7% 5% 1%
F 9% 6% 6% 7% 7% 0%
G 32% 30% 28% 30% 29% 5%
Total 82% 80% 63% 86% 81% 15%

Esses problemas, segundo os entrevistados, ocorrem principalmente pela falta de
infraestrutura e planejamento da logistica urbana por parte do servigo publico da cidade. Ha
poucas vagas para realizacdo de carga e descarga na regido central da cidade e isso faz com

gue os motoristas gastem boa parte do tempo na procura de vagas para estacionar e realizar
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suas entregas. A legislacdo municipal voltada para o setor é insuficiente e a cidade vem
sofrendo com um crescente aumento do trafego. Aliado a esse fator, por se tratar de uma
cidade histdrica, muitas ruas sdo estreitas e os veiculos de carga encontram restricfes e se
deparam com a falta de espaco para estacionar seus veiculos e realizar suas entregas. Algumas

empresas ainda relataram outros tipos de problemas, como:

e Excesso de trafego de caminhdes de grande porte no centro da cidade;

e Grande burocracia, excesso de taxas e impostos para a obtencdo de estacionamentos
privativos;

e Exclusdo de grande parte das vagas de carga e descarga regulamentadas pela

administragdo do municipio.

O que agrava esse ultimo ponto é que o pequeno numero de vagas existentes para
carga e descarga regulamentadas pelo municipio sdo ainda majoritariamente ocupadas por
veiculos particulares. Essa situacdo foi observada também por (Oliveira, 2014) ao analisar 0s
problemas de areas de carga e descarga na cidade de Belo Horizonte, MG, Brasil.

Foram poucas as empresas que relataram ndo encontrar dificuldades em seu
recebimento de mercadorias e destas, todas utilizam veiculos de pequeno porte como moto ou
carro de passeio para abastecer seus estabelecimentos. O principal problema levantado foi a
falta de local adequado para a carga e descarga de mercadorias, dessa forma para investigar
esse problema precisamos definir qual o nimero de viagens que a regido estudada recebe

diariamente. Para isso, foram desenvolvidos modelos de geracdo de viagens.

6.4 ESTAGIO 2: MODELAGEM

Neste tépico sdo detalhados os modelos de geracdo de viagens desenvolvidos neste
trabalho, elaborados para mensurar o nimero de viagens atraidas pela regido estudada e para
quantificar a falta de vagas de carga e descarga relatada no capitulo anterior. A partir da
validacdo dos modelos, foram geradas as viagens atraidas para todos os estabelimentos da
regido central de Sdo Jodo del Rei, a partir do nimero de funcionarios coletados em uma nova
pesquisa de campo e da adaptadacdo dessas viagens a legilagdo municipal. Posteriormente,
com o auxilio de mapas elaborados pelo SIG TransCAD e de planilhas eletronicas, foi
realizada a anélise das viagens geradas e calculada a demanda de vagas da cidade. Por fim,

foi realizada uma anélise, com base na distancia percorrida pelos motoristas na realizacdo das
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entregas para prever 0s impactos sobre a ocupacao das vagas de carga e descarga existentes na
cidade.

6.4.1 DESENVOLVIMENTO DOS MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS

Com os dados das 152 entrevistas, iniciou-se para a elaboracdo dos modelos de
geragdo de viagem. Foi realizada uma analise de correlacdo utilizando as seguintes varidveis
independentes: area do estabelecimento, edificagdo e numero de funcionérios, como
demostrado na Figura 14. A analise de dendrograma realizada, utilizando o software Minitab,
agrupou as variaveis testadas em grupos similares utilizando seu grau de correlacdo. A
varidvel que apresentou maior similaridade com o numero de viagens geradas pelos
estabelecimentos da regido foi o nimero de funcionérios, como demonstrado na Figura 14.
Além disso, foram desenvolvidos modelos utilizando a &rea de cada estabelecimento e o
namero de funcionarios, separados e em conjunto, para comparacdo. A variavel nimero de
funcionarios demonstrou menor variabilidade estatistica entre os modelos desenvolvidos. J& o
uso em conjuntos das variaveis area do estabelecimento e nimero de funcionarios, apresentou
uma baixa melhora no coeficiente de determinacdo dos modelos, como por exemplo, de 0,48
para 0,50. Tendo em vista que 0 uso de duas variaveis poderiam aumentar a complexidade da
modelagem e que as mesmas nao apresentaram uma melhora significativa do coeficiente de
determinacdo dos modelos, conclui-se assim, como Campagna et al., (2017); Holguin-Veras
et al., (2011); (2013);(2016); Holguin-Veras; Gonzalez-Calderon, (2015), que a variavel
namero de funcionarios é que apresenta o melhor resultado para desenvolvimento dos
modelos. Segundo os autores, essa variavel apresenta modelos e resultados mais robustos
quando comparados a outras variaveis e sao de simples modelagem.

Nesse contexto, a variavel independente utilizada para elaboracdo dos modelos foi o
numero de funcionarios em tempo integral, pois segundo pesquisas desenvolvidas pelo RPI
(Rensselaer Polytechnic Institute), além de apresentar maior correlacdo que as outras
levantadas (&rea e edificacdo de cada empresa) em relagdo ao nimero de viagens relatadas
(variavel dependente), fornece estimativas razoavelmente solidas de modelagem e geragdo de
viagens no nivel do estabelecimento (Campagna et al., 2017; Holguin-Veras et al., 2011;
2013;2016; Holguin-Veras; Gonzalez-Calderon, 2015). Essa variavel também é utilizada nos
trabalhos de (Ebias, 2014; Holguin-Veras et al., 2013; Holguin-Veras et al., 2011; Oliveira,
2014; Oliveira et al., 2016) e, segundo 0s mesmo autores, é uma variavel que pode ser obtida
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facilmente, pois, os dados necessarios para estimar modelos mais avancados e precisos ndo
estdo prontamente disponiveis e ndo apresentam melhores resultados quando comparados a

esses modelos.

Dendrogram
Average Linkage; Correlation Coefficient Distance

49,19

66,13

Similarity

83,06

100,00 | |

NP° de viagens geradas (Dias) N° de funcionarios Area Total Edificagdo
Variables

Figura 14- Anélise de Correlagdo

Para contabilizar todos os funcionarios de cada empresa, os funcionarios que
trabalham em tempo parcial foram contabilizados na proporcdo de 0,45 funcionarios em
tempo integral. Esse valor se justifica, pois, através de analises estatisticas realizadas por
Campbell (2018), é o que melhor representa esta variavel e também é utilizado pelo RPI em
pesquisas de desenvolvimento de modelos de geracéo de viagens.

Para estimar o nimero de viagens, utilizou-se os modelos apresentados nas Equacdes
(1) e (2), demonstrados no capitulo de revisdo de literatura. Esses modelos foram
desenvolvidos para estimar as viagens atraidas das entregas feitas para cada estabelecimento,
assumindo para fins de simplificacdo, que cada veiculo realiza uma entrega, gerando assim
uma viagem. Ao fazé-lo, todas as entregas foram convertidas em entregas diarias
simplesmente aumentando a frequéncia para um dia (por exemplo, uma viagem semanal
corresponde a 1/5 de uma viagem diaria, uma vez que cada semana consiste em 5 dias Uteis).
Os melhores modelos lineares e logaritmicos obtidos sdo apresentados na tabela 10 e 11,

respectivamente.
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Tabela 10- Modelos de geracéo de viagens lineares (#viagens por dia).

Grupo a t-stat p t-stat R? Adj R? F-stat # Obs
A - - 0,232 8,58 0,63 0,62 73,63 44
B - - 0,227 5,27 0,87 0,84 27,78 5
C - - 0,714 2,76 0,49 0,42 7,6 9
D - - 0,043 1,61** 0,18 0,11 2,59 13
E - - 0,184 3,29 0,55 0,50 10,83 10
F - - 0,109 7,87 0,55 0,54 61,68 51
G - - 0,285 2,62 0,46 0,40 6,89 9

*Significancia estatistica a 10%, **significancia estatistica a 20%, todos os restantes sao significantes a 5% ou menos

Tabela 11- Modelos de geracdo de viagens logaritmicos (#viagens por dia).

Grupo a t-stat B t-stat R2 Adj R? F-stat # Obs
A - - 1,059 7,81 0,59 0,58 61,01 44
B - - 0,577 1,97** 0,49 0,37 3,88 5
C - - 2,194 2,71 0,48 0,41 7,33 9
D - - 0,356 2,73 0,38 0,33 7,46 13
E - - 0,647 2,9 0,48 0,43 8,4 10
F - - 0,353 7,56 0,53 0,52 57,16 51
G - - 1,050 2,33 0,40 0,33 5,43 9

*Significancia estatistica a 10%, **significancia estatistica a 20%, todos os restantes s&o significantes a 5% ou menos

Observa-se que o setor B apresentou um modelo com R2 de 0,87 para o caso linear, o

que representa uma forte correlacdo entre os dados. No entanto, isso pode ser o resultado do

ajustamento ja que apenas 5 observacGes pertencem a esse subsetor. JA para 0 caso

logaritmico, o modelo desenvolvido para 0 mesmo setor apresentou uma baixa significancia

estatistica quando comparado ao demais. Para o setor D, 0 modelo linear também apresentou

baixa significancia estatistica ao ser validado, ja para o0 modelo logaritmico, apresentou um

baixo Rz Nesse sentido, modelos adicionais (lineares e logaritmicos) foram testados apds a

unido desses setores como um Unico setor (ver Tabelas 12 e 13).

Tabela 12- Modelos de geragdo de viagens lineares (#viagens por dia).

Grupo a t-stat B t-stat R2 Adj R? F-stat # Obs
A - - 0,232 8,58 0,63 0,62 73,63 44
B/D - - 0,045 1,97* 0,19 0,14 3,88 18
C - - 0,714 2,76 0,49 0,42 7,6 9
E - - 0,184 3,29 0,55 0,50 10,83 10
F - - 0,109 7,87 0,55 0,54 61,68 51
G - - 0,285 2,62 0,46 0,40 6,89 9

*Significancia estatistica a 10%, **significancia estatistica a 20%, todos os restantes sdo significantes a 5% ou menos

Tabela 13- Modelos de geragdo de viagens logaritmicos (#viagens por dia).

Grupo a t-stat /] t-stat R? Adj R? F-stat # Obs
A - - 1,059 7,81 0,59 0,58 61,01 44
B/D - - 0,363 3,27 0,39 0,35 10,68 18
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C - - 2,194 2,71 0,48 041 7,33 9
E - - 0,647 2,9 0,48 0,43 8,4 10
F - - 0,353 7,56 0,53 0,52 57,16 51
G - - 1,050 2,33 0,40 0,33 5,43 9

*Significancia estatistica a 10%, **significancia estatistica a 20%, todos os restantes séo significantes a 5% ou menos

Pode-se notar que os melhores modelos ndo possuem um parédmetro de taxa constante
e, com excecdo do Grupo D, o modelo linear possui maiores valores de R?, que representa o
ajustamento de um modelo estatistico linear generalizado, variando entre 0,40 e 0,63. Como
pode ser observado na Tabela 04, os modelos logaritmicos ndo sdo melhores que os modelos
lineares, exceto para o Grupo D, onde o R? melhora e observa-se que o valor é o dobro do
obtido por modelos lineares (0,38).

Para cada modelo sdo apresentados os testes estatisticos (R?, teste-t e p-valor), o nivel
de confianca estatistico utilizado foi de 95 % para todos os modelos, exceto para os modelos
desenvolvidos para os Grupos B e D (Eletronicos e Produtos agropecuérios e Construcao
Civil). Nesses Grupos, os dados utilizados para o desenvolvimento dos modelos se mostraram
melhores para validacdo quando analisados em conjunto e para um nivel de significancia
estatistica de 90%.

Como ressaltado anteriormente, os melhores modelos desenvolvidos sdo todos
lineares, exceto para o Grupo de Produtos agropecuarios e Construcdo Civil (Grupo D), nos
quais 0 modelo de logaritmico linear é melhor. O Grupo B (Eletrbnicos), a principio,
apresentou R2 de 0,87 para o caso linear. O que, quando comparado a literatura sobre o
assunto pode ser considerado um valor alto. Entretanto, esse valor pode induzir ao erro
estatistico das analises sobre as viagens geradas por esse grupo, devido ao pequeno nimero de
dados coletados e do ajustamento realizado. J& o Grupo D (Produtos agropecuérios e
Construcdo Civil), a principio, apresentou baixos valores de significancia estatistica para
ambos os casos. Dessa forma, pareceu satisfatorio que esses setores fossem analisados como
um modelo em conjunto, para que os resultados dessa pesquisa ndo fossem induzidos ao erro
e fossem melhorados estatisticamente, como verificado nas Tabelas 12 e 13. Ainda, Holguin-
Veras et al. (2015) corroboram dizendo que agrupar grupos econdmicos pode ser uma
estratégia eficiente para melhorar o resultado dos modelos de geracdo de viagem. Os setores
agrupados, segundos dados da entrevista, também apresentam caracteristicas similares, como
porte, numero de funcionarios, nimero de entregas recebidas, frequéncia de entregas, entre
outros. Sendo assim, sua juncdo para modelagem se justifica por representar a realidade

dessas empresas, através de suas caracteristicas em comum.
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Segundo Campbell (2018), modelos relativamente simples fornecem estimativas
razoavelmente solidas de modelagem e geracao de viagens no nivel do estabelecimento. Alho
e Silva, (2017) e Holguin-Veras et al., (2011, 2013) também demonstram que os modelos
lineares apresentam melhores resultados para modelagem e geracdo de viagens, além de
apresentar modelos de modelagem mais simples e mais robustos. Dessa forma, optou-se por
utilizar os modelos lineares para estimar as viagens atraidas para todos os setores, devido a
melhor apresentacdo dos resultados. Através da analise do coeficiente de determinacdo R
constata-se que os modelos desenvolvidos apresentaram uma correlacdo moderada (até 0,7),
assim como na literatura estudada (EBIAS, 2014; GRIECO; PORTUGAL, 2010; OLIVEIRA
et al., 2016, 2017; PORTUGAL et. al., 2012; SOUZA et al., 2010). Ibeas et al., (2012), ao
estudar a transferibilidade de modelos de geracdo de viagens em cidades histdricas, afirma
gue esses modelos podem ser utilizados em outras cidades que apresentam caracteristicas
urbanas semelhantes, como infraestrutura, trafego, concentracdo comercial em algumas
regides, numero de viagens recebidas, frequéncia e local de entregas, entre outras.
Especialmente, para as cidades com uma alta densidade de entregas e com o desafio de
administrar espacos de contencdo com alta demanda, onde a solucdo do problema de vagas

limitadas de estacionamento ndo pode ser resolvida com o acréscimo de infraestrutura.

6.4.2 RESULTADOS DOS MODELOS DE GERAQAO DE VIAGENS

Com os modelos de geracdo de viagem devidamente elaborados, podemos estimar o
naumero de viagens geradas na regido. Para tanto, uma nova coleta de dados foi realizada para
levantar o nimero de funcionéarios e o endereco de cada empresa localizada na regido
estudada. Como ja citado, um dos motivos pelo qual o nimero de funcionarios foi escolhido
como variavel independente nos modelos foi a facilidade para a obtencdo dessa informacéo.
No entanto, isso ndo foi verificado na pratica em contato com diversos 6rgdos (prefeitura,
sindicatos, receita federal, ministério do trabalho, entre outros). Assim, a opg¢do foi realizar a
coleta desse dado em campo, pelo grupo de pesquisa, a partir da visita in loco as 625
empresas da regido estudada. Essa nova coleta de dados ocorreu entre as datas de 07/05/2018
e 01/06/2018 em cada uma das 625 empresas da regido. Cada uma das entrevistas realizadas
teve duracdo media de 5 minutos e foram respondidas por profissionais de recursos humanos,
gerentes, proprietarios ou funcionarios dos estabelecimentos da regido. Os dados levantados

foram: nome, endereco, nimero total de funcionérios da empresa e tempos de entrega.
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Os dados coletados foram entdo georeferenciados no TransCAD 8 (www.caliper.com)
e, a partir dos modelos de geracdo de viagens, calculado o numero de viagens atraidas
diariamente por cada empresa, ou seja, 0 humero viagens por motivo de carga (recebimento)
que cada empresa recebia por dia, para cada grupo econdmico. As viagens foram entdo
agregadas para a divisdo espacial por Grid de 900 células (30x30) assim como no estudo de
Shiratsuchi, (2001), para melhor visualizagdo e analise dos dados que serdo necessarios em
modelagens futuras da pesquisa. A Figura 15 apresenta a localizacdo das empresas na regido

central de Sdo Jodo Del Rei e a Tabela 14 traz o niumero de viagens atraidas, por cada grupo

econdmico.
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Figura 15- Localizacdo das empresas

Assim, calculou-se que a regido atrai diariamente um total de 473 viagens. Percebe-se
que o setor A é o que recebe 0 maior nimero de viagens por demandar produtos frescos para
consumo diario e que sdo, em sua maioria, de rapida pericibilidade. Esse setor é composto em
sua maioria por bares e restaurantes, que prestam servicos de alimentacdo para a populacédo
que trabalha na regido e que na busca da otimizagdo do tempo, realizam sua alimentagéo fora
do lar. Além disso, o setor também atende ao grande numero de turistas que visitam a regido e
que para conhecer a gastronomia local, acabam realizando suas refeicOes nesses
estabelecimentos. Por receber um grande nimero de entregas, 0 mesmo também enfrenta um

grande namero de problemas.
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Tabela 14- Quantidade de viagens geradas por dia

Setor Total de viagens geradas % do Total de viagens geradas
Grupo A 179,3 37,9%
Grupo B 4,3 0,9%
Grupo C 117,1 24,7%
Grupo D 23 4,9%
Grupo E 6,8 1,4%
Grupo F 77,6 16,4%
Grupo G 64,9 13,7%
TOTAL 4733 100,0%

O setor C apresenta a segunda maior porcentagem das viagens. Nele, encontram-se 0s
estabelecimentos do ramo de farmécia e perfumaria que, embora representem uma pequena
parcela do total de empresas, demandam um alto de nimero de entregas. Tal fato, segundo
entrevistados, é explicado pela grande variedade de medicamentos comercializados e também
por sua alta perecibilidade. Isso, por sua vez, faz com que esses estabelecimentos trabalhem
com politicas de baixo nivel de estoque e alta frequéncia de entregas para manter seu nivel de
atendimento ao cliente. Durante as entrevistas, esses estabelecimentos também relataram que
a maioria das entregas sao realizadas por veiculos de pequeno porte e que por esse motivo,
enfrentam menos problemas para receber suas entregas.

Para visualizar a distribuicdo das viagens na regido estudada foi elaborado um mapa
de densidade das entregas e uma visualizacdo em 3D dessas entregas na regido, tendo como

base 0 somatdrio das viagens geradas. Esses mapas sdo ilustrados nas Figuras 16 e 17.
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Figura 16- Distribuicéo espacial das viagens

Figura 17- Mapa 3D da distribuicdo espacial das viagens

Percebe-se que a regido que recebe mais viagens (regido central do mapa) é onde estao
localizadas as empresas que comercializam moveis e eletrodomésticos, que sdo as empresas
de grande porte. Durante as entrevistas essas foram as empresas que relataram mais

problemas. Neste local, estd localizada uma das avenidas de maior extensdo e concentracdo
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comercial da cidade e é onde se observa a maioria das ocorréncias de estacionamentos de
veiculos de carga em fila dupla e obstrucéo ao trafego.

Ainda no entrono dessa regido também se concentram um grande nimero de lojas do
setor de vestuario e calgados, onde ha grande parte do patriménio histérico da cidade. Por se
tratar de uma regido historica, é onde se observa também o maior nimero de bloqueios da via

por caminhdes, que por serem muito estreitas, permitem o trafego de apenas um veiculo.

6.4.3 CALCULO DO NUMERO VAGAS PARA CARGA E DESCARGA

NECESSARIAS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos para o estudo do caso da cidade historica de
Sdo Jodo Del Rei. A secdo comeca com a estimativa do trafego gerado pelos modelos de
geracdo de viagens, que é entdo usada para avaliar as necessidades correspondentes de vagas
para carga e descarga para diferentes pressupostos dos tempos de estacionamento.
Posteriormente, apresenta-se a proposta de localizacdo das novas vagas e diferentes cenarios
de estratégias de City Logistics para avaliar os impactos correspondentes nas necessidades de
estacionamento do transporte urbano de cargas.

A aplicacdo dos modelos de geragdo de viagens indicou que o nimero total de viagens
gerado no centro comercial de S&o Jodo Del Rei é composto por 433,33 viagens diarias (para
fins de célculo, esses valores ndo sdo arredondados, pois influenciam as necessidades de
estacionamento). Entretanto, durante as entrevistas relatou-se que 25% dessas entregas sdo
realizadas por veiculos de grande porte, mesmo existindo uma Lei Municipal (N° 2.487) que
proibe a circulacdo desses veiculos nas areas centrais da cidade.

Buscando se enquadrar a legislacdo municipal em vigéncia e para que as solugdes
propostas por este estudo estejam em conformidade com a lei, foi considerada a conversdo das
viagens realizadas por veiculo de grande porte para veiculos de médio porte, de acordo com
sua capacidade de carga (GUIA DO TRC, 2018). Essa conversdo se justifica, pois foi
observado nas simulacOes apresentadas na Tabela 15, que se convertidas para veiculos de
pequeno porte, as viagens realizadas na regido diariamente poderiam triplicar, levando a uma
alta demanda de vagas que ndo seriam comportadas pela regido. Observa-se que sao
necessarios12 veiculos tipo Pickup/Van/Caminhonete para substituir cada veiculo Truck,
segundo a conversdo baseada na sua capacidade de entrega. Enquanto um veiculo
Pickup/Van/Caminhonete tem capacidade para transportar cargas de 1 tonelada, um veiculo
Truck tem capacidade para transportar cargas de 12 toneladas, considerando um caminhédo
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cheio para o melhor aproveitamento da capacidade do veiculo. Além disso, esse aumento
significativo no nimero de viagens poderia agravar ainda mais 0s problemas existentes na
cidade, como: congestionamento, poluicdo, falta de vagas para estacionar (tanto para veiculos

particulares como para caminhdes), desgaste da infraestrutura viaria da cidade, entre outros.

Tabela 15- Conversao das viagens

Conversao Truck

Tipo de Capacidade de N° de Viagens por  para Pickup/van/ Converséo Truck
Veiculo carga (Ton.) veiculos caminhonete para VUC
Pickup/van/
caminhonete 0,75 189,33 1609,28 189,33
VUC 3,00 165,66 165,66 520,6498
Truck 9,00 118,33 0,00 0,00
Total 473,32 1774,94 709,98

Nesse contexto, considerando que para substituir cada veiculo Truck sdo necessarios 3
veiculos VUC, o nimero total de viagens considerado para se dar prosseguimento as analises
deste estudo, foi de 709,98 viagens diérias. Dessa forma, tal como Jaller et al., (2013), a
necessidade de estacionamentos para carga e descarga foram estimadas considerando o
nimero de viagens que a regido atrai. Para isso, foram levados em consideracdo a
porcentagem de entregas que ocorrem em cada horério do dia, levantadas durante as
entrevistas (Tabela 16).

Tabela 16- Porcentagem de entregas por horario e por tipo de veiculo

08h00- 11h59 12h00- 15h59 16h00- 19h59 Noturno
Pickup/van/caminhonete 12% 11% 8% 1%
VUC 36% 22% 18% 2%
Total 37% 33% 27% 3%

Em termos da quantidade de tempo estacionada em um determinado local, levantou-se
durante as entrevistas que os veiculos de carga de pequeno porte (pick-up/van/caminhonete) e
de médio porte (VUC), ao realizarem suas entregas, ocupam o espaco por um periodo de 0,5 e
1,25 horas respectivamente, na condi¢do de caso base. Deve-se notar que este tempo inclui o
tempo para organizar o trabalho e/ou descarregar a carga, caminhar até o local do cliente,
depositar a mercadoria ou voltar para o veiculo e carregar o veiculo para sair.

A Tabela 17 apresenta uma analise de sensibilidade para avaliar os impactos das
mudancas na duracdo do estacionamento dos veiculos. Além dos valores de base de 0,5 e 1,25

horas, considerou-se dois cenérios adicionais assim como em (CAMPBELL et al., 2018). No
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cenario “minimo”, as dura¢des dos estacionamentos sdo definidas para os menores valores
praticos, ou seja, 0,25 e 0,62 horas. No cendrio “maximo”, as duragdes dos estacionamentos
foram fixadas em 1 e 2,50 horas, como médias para realizacdo da entrega, respectivamente. O
numero de vagas/hora necessario é destacado na Tabela 17 no periodo critico em que ele
acontece: sempre no periodo da manha. Para calcular essa demanda de vagas/hora, 0 nimero
de viagens em cada periodo do dia foi multiplicado pela porcentagem total de viagens por
hora, para se obter a quantidade de veiculos que podem chegar na regido em cada hora do dia.
Esse numero de veiculos por hora foi entdo multiplicado pelos tempos supracitados para se

obter a demanda de vagas/hora na regido, para cada veiculo.

Tabela 17- Total de viagens por periodo do dia e demanda total de estacionamento

Hordrio Viagen %do  Veiculo Minimo Real Maximo
s/dia  totalde s/hora  Tempode Vagas Tempode Vagas/’ Tempode Vaga
viagens estacionam  /hora  estaciona hora  estacionam s/hora
/hora ento mento ento
08h00- 0 0,25 6,08 0,50 12,15 1,00 24,30
1thsg 21891 925% - 2430 TG e 1507 125 3038 250 60,75
12h00- 0 0,25 4,83 0,50 9,66 1,00 19,33
15hsg 19924 B2%% 1933 o198 125 2416 250 4833
16h00- 0 0,25 3,23 0,50 6,47 1,00 12,94
lohsg 19974 B7% 1284 o g 125 1618 250 32,35
Noturn 0 0,25 0,04 0,50 0,08 1,00 0,16
o 075 075% 016 062 010 125 0,20 250 040
Total 709,98 NUmero de vagas necessarias 43

Depois de todas essas analises e levando em considera¢do o principio de cobertura
méaxima Loureiro et al., (2012) e Nunes et al., (2007), que estabelece que para atender sua
demanda critica, uma regido deve implantar vagas de estacionamento de acordo com sua
demanda méaxima de veiculos de entrega que chegam ao longo dos periodos do dia, 0 nimero
de vagas minimo necessario é apresentado na Tabela 17. Os resultados mostram que as
necessidades de vagas para carga e descarga sao fortemente influenciadas pela duracdo média
do estacionamento. Essencialmente, quanto maior a duracdo do tempo de estacionamento,
mais vagas de carga e descarga sdo necessarias. Este resultado, aparentemente dbvio, tem
importantes implicacfes politicas para a localizacao e alocacdo de vagas de estacionamento
em ambientes urbanos. Como evidenciado por Campbell et. al. (2018), a duragdo do
estacionamento € influenciada pelo tempo de caminhada gasto entre o veiculo e o

estabelecimento da entrega (e vice-versa). Dessa forma, quanto menor a distancia veiculo-
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estabelecimento, menor a duracdo do estacionamento e menor 0 nimero de vagas de carga e
descarga necessarias.

Além disso, a oferta de estacionamento alocada na cidade para o uso de veiculos de
carga € inadequada. Atualmente a regido conta com apenas 08 vagas de carga descarga e tem
uma demanda de 43 vagas/hora em periodos de pico como o da manhd, faltando assim 35
vagas para atender sua demanda total. Como observado durante as entrevistas, a
indisponibilidade dessas vagas tém causado diversos problemas no trafego e na infraestrutura
da cidade como: dificuldade de circulacdo de pessoas e veiculos durante horarios de pico,
estacionamento em locais irregulares, desgaste da infraestrutura viaria e do patrimonio
historico. A Figura 18 demonstra a distribuicdo da demanda de vagas/hora na regido,
demonstrada na Tabela 17. Os locais de maior concentracdo da necessidade de vagas de
carga e descarga estdo destacados em tons de vermelho escuro, nomeados por letras de A a O
e 0s locais das vagas de carga e descarga existentes na regido em verde, numerados de 1 a 8,
com excecao do local 2 onde a oferta de vagas excede a demanda. J& a Figura 19 faz uma
representacdo grafica da demanda, oferta e necessidade de vagas para carga e descarga da

regido, contabilizando a necessidade de vagas como a oferta subtraida da demanda.

= Map layers
L_"_.] B Lccais de maior necessidade
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Figura 18- Necessidade de vagas para carga descarga
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Figura 19- Demanda x Oferta x Necessidade

Observa-se através da anélise das figuras 18 e 19, que existe somente um ponto onde a
necessidade por vagas de carga e descarga excede a oferta da vaga existente no local,
numerado como local 2 na Figura 18 e destacado por um retangulo preto na Figura 19. Nos
demais pontos, destacados em verde na Figura 18 e numerados de 1 a 8, com excec¢éo do local
2, sdo onde estdo localizadas as vagas de carga e descarga existentes na cidade. Nesses locais,
a oferta de vagas excede a demanda local, de acordo com a divisao espacial localizada nessa
pesquisa. Essa diferenca pode ser observada pela barra grafica em verde na Figura 19, que
representa a oferta de vagas subtraida da demanda. Tal fato pode ser explicado pela distancia
entre as vagas existentes e o0s pontos de maior necessidade de entregas que,
consequentemente, sdo também os pontos de maior concentragdo das entregas, por
apresentarem uma maior demanda de vagas devido numero entregas recebidas diariamente.
Como relatado por entrevistados, as 08 vagas existentes na regido nao atendem a demanda de
todos os estabelecimentos comercias da regido e estdo localizadas, em sua maioria, distantes
das regibes que recebem o maior nimero de entregas. Tudo isso, tem colaborado para a
crescente reivindicacgao por parte dos varejistas, para a implantacdo de novas vagas de carga e
descarga na regido junto a administracéo publica da cidade.

Para avaliar os impactos da distancia sobre a ocupacdo das 08 vagas de carga

existentes na regido e os locais de maior concentragdo de entregas, foi realizada uma
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simulacdo com base na distancia entre cada vaga de carga e descarga e 0s pontos de maior
necessidade de vagas mais proximos, que cada vaga poderia atender. Para isso, considerou-se
o0 tempo de caminhada realizado pelos motoristas, baseados nas distancias percorridas entre as
vagas de carga e descarga da cidade (destacadas em verde e numeradas de 1 a 8 na Figura 18)
e 0s pontos de maior necessidade de vagas mais proximos, considerando sua necessidade por
vagas de carga e descarga (destacados em vermelho e classificados da letra A até O, na
mesma Figura). A Figura 20 demonstra a area de cobertura de cada uma das 08 vagas de
carga e descarga da regido, bem como os pontos de maior concentracdo de entregas mais

préximos que podem ser atendidos pelas vagas existentes.
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Figura 20- Area de Cobertura das vagas de carga e descarga existentes

Para fins de calculo da ocupacéo das vagas pelos veiculos Pickup/Van/Caminhonete e
VUC, os tempos de caminhada de cada um das 08 vagas de carga até os estabelecimentos
foram calculados usando a distancia entre as vagas existentes e as regides de maior
concentracdo de entregas, considerando uma velocidade de deslocamento de 1,4
metros/segundo, assim como em Campbell et al., (2018) e ap0s isso convertido em minutos.
Se intersecbes tiverem que ser cruzadas, um tempo de espera de 1 min/intersecdo é
adicionado. @) tempo de preparagdo no veiculo, associado ao

carregamento/descarregamento/embalagem e 0 tempo necessario para fazer uma entrega sao
70



ambos presumidos como 10 minutos cada (HOLGUIN-VERAS et al., 2014). Os resultados
dessa simulacdo sdo aprestados na Tabela 18. A primeira e segunda coluna da tabela,
denominadas Vaga e Local, representam as 08 vagas de carga e descarga existentes na regido
e os locais de maiores necessidades de vagas que essas vagas atendem, ilustrados na Figura
20. A terceira e quarta coluna, denominadas Distancia e N° de intercessdes, demonstram a
distancia entre as 08 vagas existentes e 0s pontos de maiores necessidades mais proximos
atendidos por essas vagas, bem como a quantidade de intercessfes a serem cruzadas para
realizacdo das entregas nestes locais. A quinta coluna, denominada Tempo de caminhada,
demonstra o tempo de caminhada gasto pelos entregadores entre as vagas e os locais de maior
concentracéo das entregas, calculado pela distancia dividida pela velocidade de deslocamento
supracitada e acrescida dos tempos de cruzamento por intercessdo (quando houver), de
preparacdo do veiculo e de entrega. As demais colunas representam o tempo de ocupacéao de
cada vaga ao realizar uma entrega nos pontos de maior concentragdo de entregas para 0S
veiculos Pickup/Van/Caminhonete e VUC, bem como o aumento do tempo de ocupagdo de
cada vaga devido ao tempo gasto na caminhada para realizacdo das entregas. Calculados,
através da soma do tempo de caminhada e do tempo médio de realizacdo de entrega no
estabelecimento, considerado 30 minutos, segundos dados coletados durante as entrevistas.
Por fim, compara-se o0 tempo de ocupacdo com o tempo médio da realizacdo da entrega para
contabilizar o aumento do tempo de ocupacgéo de cada vaga, devido ao tempo de caminhada.

Tabela 18- Tempo de ocupacéo das vagas

Ocupacéo da

s o Tempo de vaga Ocupagéo
Vaga  Local [()rlrf:z?rc;:slf Intel\rlce(sjsﬁes caminhada - Pickup/van/ aun:/gnto da vaga aurr:/gnto

(min) Caminhonet VUC (min)

e (min)

A 57,13 0 20,68 50,68 68,93% 95,68 27,57%
1 B 58,80 0 20,70 50,70 69,00% 95,70 27,60%
C 143,77 1 22,71 52,71 75,71% 97,71 30,28%
2 D 34,66 0 20,41 50,41 68,04% 95,41 27,22%
E 31,55 1 21,38 51,38 71,25% 96,38 28,50%
3 F 65,65 1 21,78 51,78 72,61% 96,78 29,04%
G 57,11 1 21,68 51,68 72,27% 96,68 28,91%
H 116,43 2 23,39 53,39 77,95% 98,39 31,18%
4 [ 179,55 2 24,14 54,14 80,46% 99,14 32,18%
5 J 34,80 0 20,41 50,41 68,05% 95,41 27,22%
K 31,49 2 22,37 52,37 74,58% 97,37 29,83%
6 L 60,91 2 22,73 52,73 75,75% 97,73 30,30%
M 53,93 1 22,64 52,64 75,47% 97,64 30,19%
7 N 195,09 3 25,32 55,32 84,41% 100,32 33,76%
8 0 33,14 0 20,39 50,39 67,98% 95,39 27,19%
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Os resultados obtidos através da simulagcdo do tempo de entrega para veiculos
Van/Pickup/Caminhonete e VUC, indicam que a distancia de caminhada entre as vagas de
carga e descarga e os locais de maior concentracdo das entregas também exercem uma forte
influéncia na ocupacdo das vagas existentes na regido, pois, aumentam o tempo de entrega
para esses veiculos. Como observado na Tabela 18, para veiculos de pequeno porte como
pick-ups, vans e caminhonetes o aumento do tempo de ocupacdo das vagas pode chegar até
84%. Ja para veiculos de médio porte como os VUC’s, esse aumento pode chegar a 33%. Os
maiores impactos estdo nos casos em que as vagas de carga e descarga estdo mais distantes,
como no caso de abastecimento do local N pela vaga 7. Observa-se, portanto, que a distancia
entre as vagas existentes e os locais de entrega, causa um aumento no tempo de ocupagéo
dessas vagas e que ha uma necessidade de abertura de novas vagas de carga e descarga
préximas as regifes de maior concentracao de entregas. Como mencionado anteriormente, 0s
interesses dos estabelecimentos localizados na regido estdo perfeitamente alinhado com este
objetivo.

6.5 ESTAGIO 3: LOCALIZACAO DAS VAGAS E PROPOSICAO DE MEDIDAS

Nesta se¢éo foi realizada uma proposicao da localizagdo da caréncia de vagas de carga
e descarga necessarias para regido central da cidade, calculadas a partir da demanda de
vagas/hora da secgdo anterior e levando em consideracdo as caracteristicas historicas das vias
da cidade. Na sequéncia sdo sugeridas medidas de City Logistics aplicadas em conjunto a
implantacdo das novas vagas para diminuir a caréncia de vagas/hora na regido, entre elas o
OHD, 0 CCUeousode ITS.

6.5.1 LOCALIZACAO DAS VAGAS

Conhecida a demanda de vagas de carga e descarga/hora e sua distribui¢do espacial ao
longo da regido estudada, parece factivel que sejam implantadas mais vagas de carga e
descarga para atender os estabelecimentos da regido. Para isso, foi realizada nesta se¢do uma
proposta de localizacdo das 35 vagas de carga e descarga necessarias, levando em
consideracdo a localizacdo e a demanda das 08 vagas ja existentes. A Figura 21 demonstra a
existéncia de 27 locais, 0s quais apresentam a maior demanda por vagas por regido. Como a
necessidade de vagas é maior nesses locais, parece viavel que as novas vagas sejam

implantadas nos mesmaos, para atender os veiculos de entrega que a regido recebe.
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Figura 21- Areas de maior demanda de vagas e ruas historicas

Entretanto, como se trata de uma regido histdrica, alguns desses locais (circulados em

preto na Figura 21), ndo comportam a implantacdo de vagas de carga e descarga devido as

dimens@es estreitas das vias, que tém capacidade apenas para a circulacdo de um veiculo.

Dessa forma, a implantacdo de vagas para carga e descarga nessas localidades pode fazer com

que 0s motoristas ao estacionarem seus veiculos nessas ruas bloqueiem a via, impedindo a

circulacdo de veiculos nas proximidades e aumentado os problemas locais. A Figura 22

demonstra esses locais.

Local 111- Rua Manoe

I Anselmo

Local VI- Praga Frei Orlando ’

73



Local X- Rua Arthur Bernardes

Local X- Rua Marechal Teodoro Local XV- Travessa Lopes Bahia

Local X- Rua Jodo Jacob Local XV- Rua Frei Norberto

Figura 22- Ruas Histéricas

Para evitar esse problema, foi possivel observar durante a coleta de dados, que alguns
motoristas ja utilizam alguns locais proximos a ruas estreitas e proximos a locais de grande
concentragdo comercial da cidade para estacionar e realizar a carga e descarga de suas
mercadorias mesmo ndo havendo vagas reservadas para este fim, como pode ser observado na
Figura 23. Neste sentindo, também parece factivel que as vagas destinadas a essas ruas da

cidade sejam remanejadas para locais proximos, como os ja utilizados para esse fim.
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Figura 23- Locais utilizados atualmente para estacionamento e carga e descarga de mercadoria

Levando em consideracdo os fatos supracitados, foi realizada uma proposta para
localizacdo das novas vagas, levando-se em consideracdo a demanda de vagas para carga e
descarga das areas onde ocorre 0 maior nimero de entregas (demonstradas na Figura 21), para
que houvesse uma maior ocupacdo das vagas implantadas. Para isso, agregaram-se 0s pontos
de menor demanda por vagas de carga e descarga, demonstradas pelas cores mais claras na
Figura 21, aos locais de maior demanda por vagas, para que as novas vagas obtivessem uma
maior taxa de ocupacdo de vagas/hora. Dessa forma, as regides com baixa demanda por
vagas, como por exemplo, com uma demanda de vagas de 0,27 vagas/hora, foram agregadas
as regides de alta demanda por vagas, como por exemplo, o local 1V, que tem uma demanda
de 0,73 vagas/hora e assim sucessivamente. Chegando assim, a demanda de uma, duas, trés ou
quatro vagas/hora para que sua taxa de utilizacdo fosse totalmente preenchida durante cada
hora do dia. As vagas destinadas as ruas historicas da cidade também foram agrupadas junto
a locais proximos as areas de grande concentracdo comercial, que ja sdo utilizadas para esse
fim.

No local 1ll, as vagas podem ser implantadas proximas a Praca do Tamandaré, que ja é
utilizada para realizacdo de carga e descarga de mercadorias na regido, mesmo nao sendo
regulamentada para esse fim. Seu entorno tem extensdo total de 112 metros para
estacionamento, o que comporta até 25 veiculos de pequeno porte. Se fossem implantadas as
2 vagas nesse local, elas ocupariam 5% da extensdo ao entorno da praca (considerando o
estacionamento do veiculo de forma frontal). No local VII, as novas vagas podem ser
implantadas ao longo da Avenida Tiradentes, que é onde se concentra grande parte das
empresas da regido. A avenida tem sentido unidirecional, com 800 metros que comportam até
189 veiculos de pequeno porte. Se fossem implantadas todas as 3 vagas nessa avenida, elas
ocupariam 2% da extensdo da via (que, vale ressaltar, se estende também pelos locais 5, 6 e

9). No local X, as vagas poderiam ser implantadas na Avenida Presidente Tancredo Neves,
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proximo ao local XIllI, pois sdo regibes proximas a lojas de vestuario e farméacias. Para as
mesmas condi¢Oes observadas nos locais Il e VIII, a ocupacdo da Avenida Presidente
Tancredo Neves seria de 2%. As demais vagas podem ser alocadas nas Avenidas Tiradentes e
Presidente Tancredo Neves, localizado na lateral da Praca do Coreto, assim como nos locais
VIII e X, pois essas vias estdo localizadas proximas a esses locais e possibilitam o
abastecimento da maioria dos estabelecimentos comerciais da regido, como evidenciado na
Tabela 17. Sua ocupacao também ocuparia entre 1 e 3% dessas vias.

Essa proposta se justifica, pois, segundo Campbell et al., (2018) e Loureiro et al.,
(2012), os motoristas de veiculos de carga, na falta de vagas para estacionar proximas ao local
da entrega, podem considerar estacionar em locais mais distantes quando: 1) ndo existem
vagas de carga e descarga proximas ao estabelecimento ou ha dificuldades para estacionar no
local e, 2) a distancia entre a vaga de carga e descarga e o estabelecimento ndo exceda a 200
metros ou a 10 minutos de caminhada. Dessa forma, a transferéncia de baixas demandas de
vagas para carga e descarga para locais proximos, pode fazer com que motoristas, na auséncia
de vagas de carga e descarga no local de entrega, considerem estacionar em locais préximos,
devido a disponibilidade de vagas e proximidade com o local da entrega. A implantacdo de
novas vagas nos locais de menor demanda de vagas pode ndo ser viavel, pois, pode fazer com
que essas vagas fiquem, em sua maior parte do tempo, desocupadas e ndo atendam as areas de
maior concentracdo de entregas, destacados em tons mais escuros na Figura 21. Apds todas
as consideracdes realizadas e do agrupamento das demandas por vagas, o local de
implantacdo das novas vagas, seu ponto de referéncia e a quantidade de vagas a serem

implantadas sdo demostrados na Figura 24 e na Tabela 19.

76



i

Map layers
D Locais das novas vagas

I | ﬁ ﬁ ] I Demanda

[ -0.60 and below

T T T 1 1 T T T H []-060tw0.00

] . _ _ _ _ | Eromwos

0.14 to 0.32

E | | | | | [ 0.32 to 0.60
I 060 to 1.00
B 1.00 to 1.90
! N 1.50 and above

0 033 067 .1
T

[_] | | | il r.n PER; 1-(.\1.*.11-:5: E [ | Miles
Figura 24- Locais de implantacdo das novas vagas de carga e descarga

Tabela 19- Ponto de referéncia e quantidade de vagas

Quantidade de vagas a

Local das vagas Ponto De Referéncia X
serem implantadas

[ Praca Trés Herois da Febe, n°® 99 1

1 Avenida General Ozorio, n° 50 1
i Praca Tamandaré, n® 154 2
v Avenida Tiradentes, n® 807 1
Vv Avenida Tiradentes, n® 670 3
VI Rua Doutor Balbino Da Cunha, n° 19 1
\41l Avenida Tiradentes, n° 530 3
VIl Rua Arthur Bernardes, n° 30 2
IX Avenida Presidente Tancredo Neves, n° 191 2
X Avenida Presidente Tancredo Neves, n° 61 2
Xl Avenida Presidente Tancredo Neves, n° 137 1
X1 Avenida Presidente Tancredo Neves, n° 183 3
X1 Avenida Presidente Tancredo Neves, n° 241 1
X1V Praca do Coreto 4
XV Avenida Presidente Tancredo Neves, n° 333 2
XXVI Rua Amélio Ribeiro Guedes, n° 27 2
XVII Avenida Presidente Tancredo Neves, n? 509 1
XIX Avenida Presidente Tancredo Neves, n? 635 1
XX Praga Raul Soares, n? 49 1
XXI Praga Raul Soares, n2 95 1

Observa-se que as novas vagas de carga e descarga para regido central de Sao Jodo Del
Rei, podem ser alocadas em 20 locais dispersos pela regido, os quais recebem o maior nimero

de entregas e podem demandar de 1 até 4 vagas de estacionamento. Considerando esses
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locais, indicados para implantacdo das novas vagas, as vagas ja existentes na regido e as
afirmacbes de Campbell et al., (2018) e Loureiro et al., (2012), descritas no inicio deste
capitulo, foi elaborado um novo mapa para verificacdo da cobertura de atendimento das
empresas na regido. Para isso, através da ferramenta Radious do TransCAD, foram criados
buffers de 200 metros ao redor de todas as regifes que receberiam as novas vagas. Como
verificado na Figura 25, a implantacdo das novas vagas nessas regides, tem o potencial para
atender a todos os estabelecimentos da regido, exceto para uma empresa que esta localizada
em uma regido mais distante da regido central. Esse estabelecimento apresenta uma baixa
demanda por vagas (0,19 vagas/hora) e foi um dos estabelecimentos a relatar, durante as
entrevistas, que ndo enfrenta grandes dificuldades para realizar seu abastecimento. Desta
forma, a implantacdo de uma vaga de carga e descarga nessa regido parece nao ser viavel,
pois a mesma poderia ficar em até 81% do tempo ociosa e atenderia somente a um

estabelecimento.
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Figura 25- Area de cobertura das vagas
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Como observado na Figura 25, a area de cobertura das vagas de carga e descarga
(novas e existentes) se sobrepde. Isso por sua vez, pode fazer com que os motoristas utilizem
as vagas de carga e descarga de outras localidades caso a vaga mais proxima esteja ocupada
no momento da entrega. Tal fato, também é evidenciado no estudo de Campbell et al., (2018).
Segundo o autor, isso aumenta a disponibilidade de estacionamento nos centros urbanos,
porém, ainda ndo h& estudos que consigam modelar esse comportamento devido a
dependencia da decisdo tomada pelo motorista ao encontrar uma vaga de carga e descarga
ocupada no momento da entrega.

Nesse contexto, as afirmagdes de Campbell et al., (2018) e Loureiro et al., (2012),
assim como a regido de cobertura das novas vagas demonstrada na Figura 20, fornecem
subsidio para implantacdo das novas vagas. No entanto, é importante ressaltar que essas
configuracBes sdo apenas proposicdes iniciais e necessitam ser discutidas junto aos 6rgaos
publicos da cidade, para que as implantagbes das novas vagas nao comprometam a
infraestrutura urbana da cidade. A implantacdo dessas vagas em conjunto com politicas de
mobilidade urbana, pode ainda, diminuir a demanda de vagas na regido. Essas politicas de
mobilidade urbana, bem como seus impactos sobre a demanda de vagas para carga e descarga

em cidades historicas, sdo analisadas na se¢ao a seguir.

6.5.2 PROPOSIQAO DE MEDIDAS

Uma maneira de reduzir a caréncia de vagas para carga e descarga € reduzir o trafego
de veiculos usando medidas de City logistics. Como indicado por Holguin-Veras et al.,
(2015), o City logistics procura induzir mudangas de comportamento nos geradores de
demanda - que no caso considerado nesta pesquisa sd0 0s receptores dos suprimentos e
Servicos - para aumentar a sustentabilidade do trafego criado. Esse conceito reconhece o papel
desempenhado pelos receptores e, consequentemente, procura mudar a demanda dos
receptores para reduzir as externalidades produzidas pelo trafego associado (ANAND; DUIN
E TAVASSZY, 2016).

De acordo com Holguin-Veras et al., (2015), o City logistics adota a mesma
abordagem, tanto para lidar com problemas de estacionamento, quanto para lidar com os
problemas de congestionamento, tentando modificar como 0s receptores obtém suas entregas
para distribuir a infraestrutura de forma que a demanda seja atendida de maneira mais
eficiente. Campbell et al., (2018), através de sua pesquisa em cidades norte-americanas
concluiram que, em um mercado competitivo, 0s receptores tém muita influéncia sobre
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quando, onde e como as entregas sdo feitas. Como o0s receptores sdo o0s clientes,
transportadores que ndo fazem o trabalho da maneira desejada pelo receptor, correm o risco
de serem substituidos por concorrentes mais capacitados. Isso implica que as politicas
publicas visam induzir os receptores - particularmente aqueles localizados em areas
congestionadas - a mudar o horario, o nimero, o destino e/ou 0 modo usado para receber suas
entregas.

As medidas de City Logistics que fardo parte da discussdo deste estudo incluem: 1)
Programa de Consolidacdo liderado pelo receptor (para reduzir o nimero de entregas que
chegam a um determinado local); 2) Programas de entregas escalonadas (para difundir
distribuicGes sdo estrategicamente distribuidas ao longo das horas de trabalho) e; 3) entrega de
horéarios fora do expediente (alternando as entregas para o horario de folga, das 19h as 6h).
Essas iniciativas fornecem maneiras plausiveis de reduzir o trafego do transporte urbano de
mercadorias, pois elas visam diminuir o numero total de veiculos de carga que entram na
regido e auxiliam na amenizagdo dos problemas enfrentados. Para quantificar o impacto

dessas iniciativas de City Logistics, foram propostos 3 cenarios:

e Cenario Atual - Caso base: as viagens chegam como condic¢des atuais sem qualquer
iniciativa, para fins de comparacao.

e Cenario 1- Consolidacdo conduzida pelo receptor: pressupBe-se que as entregas de
cada estabelecimento sdo realizadas por apenas um veiculo, que atende em média 3
estabelecimentos. Essa inciativa pode ocorrer, em muitos casos, através de incentivos
fiscais para implantacdo de um CCU prdximo a regido central da cidade com a funcéo
de consolidar as cargas e entrega-las aos receptores. A consolidacdo dessas cargas
pode diminuir o nimero de entregas e, consequentemente, a demanda por vagas de
carga e descarga na regido. Segundo a revisdo de literatura realizada para essa
pesquisa, essa iniciativa é mais utilizada para amenizar os problemas de entregas de
mercadorias em cidades historicas.

e Cenério 2- Entregas Fora da Hora (OHD): 30% das entregas realizadas no periodo da
manha e inicio da tarde sdo transferidas para horarios noturnos. Tal iniciativa, pode se
consolidar também, mediante incentivos ficais e investimentos publicos em seguranca,
considerados principais os desafios para implantacdo dessa iniciativa no Brasil. A
transferéncia dessas entregas para o horario noturno pode diminuir a demanda de

vagas no principal horario em que ele ocorre (no horario da manhd) e diminuir o
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trafego em horérios de pico, fazendo que os veiculos de entrega circulem no horério de
menor trafego da cidade. Essa inciativa, embora menos utilizada para cidades
historicas, pode ser considerada como uma das iniciativas menos onerosas quando
comparadas a outras iniciativas.

e Cenario 3- Entregas escalonadas: as entregas sdo distribuidas ao longo do horario
comercial da cidade mediante o uso de um ITS, com informacdes de trafego em tempo
real e estacionamento. Com a popularidade dos aplicativos de celular, essa iniciativa
pode ser uma alternativa interessante para a cidade e também de baixo custo de
implantacdo. A criacdo de um aplicativo para reserva das vagas de estacionamento
pode fazer com que a demanda de vagas para carga e descarga possa ser distribuida ao
longo do horario comercial da cidade e evitar com que 0s motoristas utilizem grande
parte do tempo procurando locais para estacionar e realizar a carga e descarga das
mercadorias. Com 0 uso desse aplicativo, as entregas poderao ser melhor planejadas,
para que ndo ocorram, em sua maioria, nos horarios da manhd, evitando a grande
procura por vagas de carga e descarga nesse horario e melhorando a ocupacéo das
mesmas ao longo do dia.

A Figura 26 mostra as necessidades de vagas para carga e descarga para os diferentes
cenarios, considerando as demandas por vagas de carga e descarga apresentadas na Tabela 17,
ao longo dos periodos do dia. No cenario 1, as entregas foram reduzidas em um terco, visto
gue nesse cendrio cada veiculo que antes realizava apenas uma entrega, ap6s a consolidacao
das mesmas, passou a realizar trés entregas. Para o cendrio 2, 30% das entregas realizadas no
periodo da manhd, considerado como critico devido a maior demanda de vagas, foram
transferidas para o periodo noturno, horario com a menor demanda de entregas. J& no cenario
3, as entregas foram igualmente distribuidas ao longo do horario comercial da cidade (de
08:00 as 18:00 horas), devido ao uso do aplicativo de celular para reserva das vagas de carga
e descarga na regido e considerando também, que os motoristas fardo seu planejamento de
entregas de acordo com a disponibilidade e reserva das vagas.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 24, o programa de consolidagéo
de entregas (Cenério 1) é o que apresenta melhores resultados, pois reduz a necessidade total
de vagas para carga e descarga em cerca de 64% para a cobertura total da demanda da regiao,
de 43 vagas para 15 vagas, em comparacdo com o caso base (Cenario 0). Em segundo lugar,

as entregas escalonadas (Cenario 3), reduzem as necessidades de vagas em cerca de 39%, de
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43 vagas para 25 vagas, distribuindo a demanda por essas vagas igualmente ao longo do
horario comercial da cidade. O terceiro lugar é ocupado pelo programa 30% OHD (Cenario
2), que oferece uma reducdo de 23% nas necessidades de vagas durante o pico das horas da
manhd e do inicio da tarde, de 43 vagas para 31 vagas. Entretanto, como observado, essa
medida embora tenha o menor potencial de reducdo da necessidade de vagas para carga e
descarga, tém o potencial de distribuir a demanda dessas vagas de maneira uniforme durante

os horarios do dia.

=9—Cenario Atual- Caso base == Cenario 1- Consolidagdo das entregas
Cenario 2- 30% OHD == Cenario 3- Entregas escalonadas
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Figura 26- Demanda de vagas/hora por cenario

Esses resultados tém inumeras implicacGes para discussdo. Primeiro, fornecem outra
indicacdo do potencial dos programas de OHD, que poderiam distribuir as necessidades de
vagas para carga e descarga de maneira substancial. Em segundo lugar, os resultados
demonstram o potencial significativo de entregas escalonadas que, se coordenadas de maneira
que resulte em interrupcbes minimas para 0s receptores, podem ter um grande impacto nas
necessidades de vagas para carga e descarga. A consolidacdo de cargas conduzida pelo
receptor também € promissora, particularmente levando-se em conta que essa medida
reduziria em um tergo as viagens atraidas pela regiéo.

Também é importante analisar 0s impactos nos varios atores envolvidos. No caso do
OHD, tanto os receptores como os transportadores das entregas serdo beneficiados, embora
sejam necessarios incentivos aos receptores para superar sua resisténcia inicial. N&o esta claro

que tipo de impactos as entregas escalonadas poderiam produzir. A conjectura do autor é que
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ISSO poderia ser inconveniente para 0s receptores, que seriam forgados a aceitar entregas
durante as horas em que estivessem mais ocupados com os clientes, porém pode ser benéfico
para 0s transportadores, pois pode levar a um uso mais equilibrado de suas frotas. A
consolidacdo conduzida pelo receptor, desde que seja voluntaria, poderia ser benéfica para as
operadoras e neutra para 0s receptores. Mais pesquisas sdo necessarias para identificar em
maior detalhe os impactos dessas medidas e o papel potencial de politicas complementares

para promover Seu uso.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢éo, sdo discutidos os resultados e as ferramentas utilizadas neste estudo, e
sua aplicabilidade para outras cidades histéricas.

7.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E FERRAMENTAS
A metodologia proposta por Holguin-Veras et al., (2015), mostrou-se adequeada para

caracterizar o transporte urbano de mercadorias de Sdo Jodo Del Rei. Sua aplicacdo permitiu
interagir com a populacgéo entrevistada para: 1) entender o funcionamento da distribuicéo de
mercadorias de S&o Joédo Del Rei, 2) definir os problemas enfrentados pelo transporte urbano
de mercadorias da cidade e, 3) propor solucbes para amenizar os problemas encontrados,
possibilitando a conclusdo do objetivo proposto para esse estudo. Os dados obtidos durante
as entrevistas permitiram demonstrar o funcionamento do transporte urbano de mercadorias e
forneceram subsidio para as proximas etapas da pesquisa, como por exemplo, o
desenvolvimento dos modelos de geracdo de viagens e escolha das medidas. Tal fato também
foi evidenciado nos trabalhos de Holguin-Veras et al., (2013); Ibeas et al., (2012) e Campbel
et al., (2018).

No que se refere aos modelos de geracdo de viagens desenvolvidos, a abordagem
metodoldgica utilizando regresséo linear mostrou-se mais adequada para explicar o fenémeno
estudado. Os modelos desenvolvidos por esta técnica sdo 0s que apresentaram 0s melhores
coeficientes de determinacdo quando comparados aos desenvolvidos por técnicas de
modelagem mais sofisticadas e também os mais utilizados nos estudos de transporte urbano
de mercadorias (ALHO E SILVA, 2017; HOLGUIN-VERAS et al., 2011, 2013;
PORTUGAL, 2012). Acredita-se que isso se deva a simplicidade de aplicacdo e analise dos
resultados (andlise de sensibilidade) e a possibilidade de analise de diversas variaveis
(volumes de viagens de veiculos, volume de carga, nimero de empregados, populacéo, area,
entre outras), fato que também ¢é verificado em estudos similares no Brasil (EBIAS, 2014;
OLIVEIRA et al., 2016; PORTUGAL, 2012; SOUZA,; SILVA; D’AGOSTO, 2010).

Em relacdo as varidveis independentes utilizadas neste estudo, foram testadas varias
combinagdes de varidveis e encontrou-se apenas a variavel emprego como a mais relevante
para explicar a geracdo de viagens de veiculos de carga em S&o Jodo Del Rei, assim como
observado também em Ebias, (2014); Holguin-Veras et al., (2011, 2013, 2014) e Oliveira et
al., (2016). Essa varidvel foi escolhida devido a alta correlagdo com o nimero de viagens

geradas quando comparada com outras variaveis (area do estabelecimento, edificacéo, receita,
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entre outros). Outros modelos, disponiveis na literatura, incluem uma constante para 0s
modelos mostrados na Equacédo (1) e (2). No entanto, ap6s alguns testes realizados durante o
desenvolvimento dos modelos, demostraram que os modelos com constante ndao foram
estatisticamente melhores que os modelos sem constante para este estudo. Isto também se
confirma no trabalho de Campbell et al., (2018), ao estudar modelos de geracdo de viagens
para prestacdo de servigos e para entregas de mercadorias em cidades de Nova York. O autor
corrobora dizendo que, essa afirmacao é razoavel, pois, de outra maneira, implicaria que ha
um ndmero constante de viagens atraidas pela regido independentemente do numero de
empregados de cada estabelecimento. Isso também é semelhante aos resultados encontrados
em Holguin-Veras et al., (2013). Utilizar apenas o emprego como variavel do modelo é util
para fins de planejamento, pois os dados sobre o nimero de funcionarios apresenta melhores
resultados quando comparados com outras variaveis.

O numero estimado de 709,09 viagens diarias obtidas, apds adequacdo dos veiculos
com a legislagdo municipal, para Sdo Jodo Del Rei é coerente com valores obtidos em outros
estudos (Comi et al., 2012; Portugal et. al., 2012; Holguin-Veras et al., 2013; Jaller; Holguin-
Veras; Hodge, 2013; Oliveira et al.,, 2016), no que se refere a concentracdo de
empreendimentos em uma determinada regido e consequente elevado nimero de veiculos de
carga realizando entregas. Por exemplo, o Grupo A compreende a indUstria de alimentos, que
é em grande parte o principal gerador de viagens de frete em éreas urbanas. O setor € seguido
por Farmécia/Perfumarias, que, disponibilizam uma grande variedade de produtos para seus
clientes visando manter seu nivel de atendimento e que ao mesmo tempo, procuram manter
seus estoques baixos, recebendo assim, entregas de um grande numero de fornecedores e
tornando o nimero de viagens mais frequente. O outro grande gerador é a industria do
vestuario. Juntos, os setores C e F podem ser considerados um setor varejista, que também €
um grande atrator de viagens de carga (JALLER; HOLGUIN-VERAS E HODGE, 2013). Isso
afeta a mobilidade da regido e a &rea do entorno. Devido a infraestrutura historica da cidade e
aos padrdes de uso do solo dessa regido (que antecedem os meios de transportes motorizados),
essas viagens acabam agravando sobremaneira o trafego e a infraestrutura viaria da cidade.
Dessa forma, medidas que auxiliem a elaboragéo de politicas publicas para amenizagdo desses
problemas precisam ser estudadas, preferencialmente com o apoio da administracdo da
cidade.

A curto prazo, a implantacdo de mais vagas destinadas a operagdo de carga e descarga
de mercadorias seria uma alternativa. Durante a coleta de dados, foi possivel observar que 0s
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veiculos ja utilizam alguns locais alternativos para estacionar e realizar a carga e descarga de
suas mercadorias, mesmo ndo havendo vagas reservadas para este fim. Assim, parece factivel
que sejam reservadas mais vagas para carga e descarga proximas aos locais de maior
concentracdo das entregas, como realizado nesse estudo. Entretanto, ao se realizar a
implantacdo dessas vagas deve-se levar em consideracdo a distancia, o tempo de caminhada
realizada pelos motoristas até o local da entrega e as caracteristicas historicas da cidade, pois
as mesmas exercem influéncia direta sobre a demanda de estacionamento da cidade.

A principio, pode parecer que a solucdo proposta neste estudo para localizagcdo das
novas vagas contraria o Decreto-Lei n°® 25/37, que estabelece diretrizes para a protecdo do
patriménio histdrico cultural, ao localizar vagas de cargas e descarga proximas a pragas e ruas
historicas da cidade. Entretanto, por se tratar de uma regido historica, onde a infraestrutura
urbana pode limitar o transporte urbano de mercadorias e agravar os problemas existentes,
essa pode ser uma das poucas alternativas para atender a demanda de entregas da cidade
(ALVES et al., 2018). Contudo, ainda assim deve ser analisada de forma criteriosa para que
ndo prejudique a infraestrutura urbana, o paisagismo e a mobilidade da regido, junto a
administracdo publica da cidade e aos 6érgdos reesposaveis pelo patrimoénio histérico da
cidade. A presenca de caminhdes em vias urbanas pode incomodar as pessoas que circulam
pela regido, para realizar atividades de lazer ou turismo (LESSA, 2015).

A implantacdo de medidas de City logistics (Holguin-Veras et al., 2015) também
devem ser levadas em consideracdo para a cidade, pois podem impactar de forma positiva a
demanda de vagas para carga e descarga. Como a falta de vagas € especialmente concentrada
no periodo da manhd, a entrega noturna de mercadorias, ou fora do horério de pico (OHD),
poderia ser uma alternativa para a regido estudada. Embora somente uma porcentagem
pequena de entregas em S&o Jodo Del Rei aconteca fora do horario de pico, esta préatica ja
vem sendo realizada em vaérias cidades. Como visto anteriormente, a distribui¢do urbana de
mercadorias em horérios de pico tem tornado a atividade mais custosa devido ao tempo
perdido em congestionamentos e na busca por vagas apropriadas para carga e descarga.
Contudo, trés obstaculos sao apresentados por Oliveira et al., (2010) e Bertazzo, Tabata et al.,
(2015) ao investigar a implantacdo desta iniciativa no contexto brasileiro: a falta de
seguranca, a geracdo de ruidos e a falta de funcionarios para receber as mercadorias. Holguin-
Veras et al., (2013) apresentam uma série de alternativas e tecnologias que permitem a
realizacdo de entregas sem a presenca de funcionarios e ainda fornecem informac6es sobre 0s
melhores equipamentos que diminuem ou eliminem o ruido criado por caminhdes.
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A consolidagdo e o escalonamento das entregas também sdo alternativas interessantes
para a cidade. A implantacdo de um CCU e a criacdo de aplicativos de celular para reservas
de vagas de carga e descarga (ITS) sdo medidas que podem ser implantadas para esse fim.
Essas medidas também sdo as mais utilizadas para amenizar os problemas do transporte
urbano de mercadorias em cidades historicas, como evidenciado no capitulo de revisdo da
literatura.

A implantacdo de um CCU pode diminuir o trafego de caminhdes em um terco e fazer
com que sua capacidade de carga seja melhor utilizada pelos transportadores (Campbell,
2018). Com a diminuicdo do trafego haveria também uma diminuicdo da emissdo de
poluentes na cidade e uma melhora na qualidade da vida urbana na cidade. Entretanto, como
evidenciado por Rodrigue; Comtois e Slack, (2017), uma vez que estas instalacdes envolvem
investimentos financeiros, sua implantacdo s6 pode ser justificada se houver um volume
suficiente de entregas concentradas dentro de uma area. Em algumas cidades, muitos desses
projetos acabam ndo sendo rentaveis e cessam as operagdes quando os subsidios publicos
concedidos em algumas cidades para implantacdo dessa inciativa terminam, devido a falta de
um numero suficientes de entregas e de clientes. Segundo Van Rooijene e Quak, (2010), os
valores dos terrenos também constituem um obstaculo importante para a implantacdo e
localizag&o urbana dessas instalacGes de carga. Tais fatos justificam a importancia da adeséo e
da lideranca dos receptores de carga para a utilizacdo dessa medida (CAMPBELL et al.,
2018).

A utilizacdo de um aplicativo de celular para reserva de vaga de carga e descarga,
pelos motoristas, pode distribuir a demanda por essas vagas ao longo do periodo comercial da
cidade. Essa inciativa permite que as vagas de estacionamento possam ser compartilhadas
entre varios usuarios e também complementa as politicas de estacionamento na rua (PIARC
2011). Isso por sua vez, pode amenizar o problema da disputa e da ocupacao dessas vagas por
veiculos particulares. Com a popularizacdo dos aplicativos de celular, essa medida seria uma
alternativa de facil implementacdo e que evitaria varios dos problemas ocorridos durante a
realizacdo da entrega. Além disso, esse aplicativo pode ser integrado a informacdes de trafego
e localizagdo em tempo real para os motoristas, que ao evitar o trafego intenso e demandar
menos tempo para localizar uma vaga para estacionar, diminuiram 0s congestionamentos da
cidade em horarios do pico. No entanto, essa medida requer coordenacdo de partes
interessadas, bem como cumprimento rigoroso no uso de vagas de estacionamento para seu
sucesso (RODRIGUE; COMTOIS E SLACK, 2017)

87



E importante destacar que as implantacbes dessas medidas precisam ser discutidas
com outras partes interessadas na mobilidade e no uso do espaco urbano e que as medidas,
como as ja citadas, podem ser combinadas com a abertura parcial das vagas detalhadas
anteriormente. Porém, os impactos da implantacdo dessas medidas devem ser analisados para
cada um dos atores envolvidos no transporte urbano de mercadorias (HOLGUIN-VERAS et
al., 2015).

7.2 APLICACAO EM OUTRAS LOCALIDADES

Os resultados obtidos através deste estudo podem ser aplicados em outras cidades
historicas brasileiras, especialmente para as cidades com uma alta densidade de entregas e
com o desafio de administrar espacos de contencdo com alta demanda, onde a solucdo do
problema de vagas de estacionamento ndo pode ser resolvida com o acréscimo de
infraestrutura. Isto também se aplica a muitas cidades europeias, onde mais de 75% da
populacdo reside nas cidades (CAMPBELL et al., 2018). As cidades europeias também
tendem a ser cidades mais antigas, das quais, muitas foram construidas com vias estreitas,
onde ja existe espaco limitado para a circulagdo dos caminhdes. Muitas cidades europeias
também sdo cidades turisticas, onde o0s passeios sdo realizados, em sua maioria, por
caminhada. Portanto, € muito importante gerenciar adequadamente 0s espacos de
estacionamento disponiveis para o transporte urbano de mercadorias para garantir o0 bom
funcionamento do turismo e para manter a mobilidade urbana.

Portanto, as estratégias de City Logistcs podem desempenhar um papel fundamental na
obtencdo desses objetivos de gerenciamento de espaco para muitas cidades,
independentemente da localizacdo. Cidades como Lucca, na Italia (Ibeas et al., 2012) tém
lidado com questbes semelhantes a Sdo Jodo Del Rei. Com a crescente migracdo para areas
urbanas a aplicacdo de estratégias de City logistics pode ajudar a administrar e apoiar esse
crescimento, pois, inevitavelmente esse aumento na populacéo também leva a um aumento na
demanda por bens. E, como resultado, gera um aumento nos fluxos de veiculos de carga.

Sdo Jodo Del Rei é uma cidade densa, com altos valores para o m? urbano, o que faz
com que varias empresas de sua regido central ndo tenham suas proprias vagas de carga e
descarga. Portanto, o estacionamento em pracas da cidade € a principal fonte de
estacionamento para veiculos de carga. Cidades com condic¢des similares serdo confrontadas

com a abordagem dessas questfes, a fim de diminuir os impactos dos veiculos de entrega (por
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exemplo, congestionamento, polui¢do e diminuicdo da seguranca), dentro das regides onde
elas ocorrerm.

Ao considerar a implementacdo de estratégias de City logistics, € importante adapta-lo
a cidade especifica. Vital para ajustar a estratégia para a cidade é a estimativa dos fluxos de
viagens por modelos de geracdo de viagens. Para cidades fora do Brasil, a metodologia de
regressdo linear usada para os modelos é adequada (ALHO E SILVA, 2017; HOLGUIN-
VERAS et al., 2011, 2013; CAMPBELL et al., 2018; IBEAS et al., 2012). A razédo € que
esses modelos sdo baseados nas caracteristicas das operacGes de negocios e isso € bastante
consistente, independentemente da localizacdo. Atencdo deve ser dada as diferengas que
possam existir que impecam a aplicacdo direta desses modelos de geracdo de viagens, como
tamanho da cidade e politicas em vigor. Para garantir os resultados mais precisos, €
recomendavel que modelos locais sejam desenvolvidos, como no caso desse estudo. Se 0s
dados locais ndo estiverem disponiveis é mais provavel que os modelos ja desenvolvidos
sejam utilizados, de preferéncia de uma cidade comparavel e com setores industriais
apropriados. Isso pode influenciar melhor as decisdes politicas para cidades que ndo tenham

estimativas de seu fluxo de viagens.
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8. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam a necessidade de que as autoridades
locais integrem seus planos municipais com as pesquisas sobre o transporte urbano de
mercadorias para propor melhorias para a situacéo da distribuicdo de mercadorias em cidades
historicas. O estudo realizado na cidade de S&o Jodo Del Rei-MG, demonstra a importancia da
realizacdo de pesquisas sobre o transporte urbano de mercadorias, para entender o Seu
funcionamento, quantificar os impactos causados pela atividade e propor inciativas como
implantacdo de um CCU, do OHD e do uso de ITS, para amenizar os problemas enfrentados.
A auséncia da disponibilidade de dados para a realizagcéo de estudos sobre o transporte urbano
de mercadorias, principalmente nas cidades histéricas como foi 0 caso dessa pesquisa, pode
vir a acarretar a subestimacdo dos problemas locais como congestionamento, poluicéo,
degaste do patrimonio historico cultural e da infraestrutura viaria, bem como entraves a busca
de solucdo com vistas a amenizacdo dos problemas indicados. A indisponibilidade desses
dados e estudos tem levando as cidades histéricas, como S&o Jodo Del Rei, a implantar
medidas como restricdo de horarios e de circulacdo, baseadas em experiéncias relatadas por
outras cidades historicas, sem um estudo prévio ou planejamento. E isso por sua vez, em
alguns casos, pode agravar ainda mais os problemas supracitados e impossibilita a escolha de
medidas adequadas para amenizar esses problemas.

Os resultados também demonstram a necessidade da criacdo de novas politicas de
logistica urbana, incluindo mais areas reservadas para opera¢do de carga e descarga,
juntamente com uma fiscalizagdo intensa nesses locais, que garanta o cumprimento da lei. A
aplicacdo da metodologia apresentou como dificuldade, durante a primeira etapa da pesquisa,
a necessidade de coletar uma amostra de dados estatisticamente confiavel, por area, o que
nem sempre pode ser viavel, principalmente pelo fato da participacdo ser voluntaria. Contudo,
a necessidade de dados para entender o funcionamento e levantar os problemas da distribuicédo
de mercadorias no meio urbano tornou necessario um grande empenho para a coleta de dados.

Durante a segunda etapa, através dos modelos de geracao de viagem elaborados para o
centro comercial e historico da cidade de Sdo Jodo Del Rei-MG, pode-se observar que essa
regido pode receber em média 709,09 viagens por dia. Esse numero é resultado de uma
conversdo da capacidade de carga dos veiculos de grande porte para se adequar a legislacédo

em vigor e, elaborar politicas urbanas mais sustentaveis que garantam o cumprimento a
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legislacdo municipal. Neste sentido, os modelos de geracdo de viagem demonstraram ser uma
ferramenta atil para auxiliar os decisores locais que, muitas vezes, ndo possuem dimensdo
clara sobre o potencial de atracdo de viagens do comércio local. O que impede o
dimensionamento de solu¢des adequadas para resolver os problemas gerados pelo transporte
urbano de cargas.

Entretanto, o desenvolvimento desses modelos precisa de dados estatisticamente
confiaveis, por grupo econémico, o que nem sempre pode ser viavel, pela indisponibilidade
(ou falta de acesso) a esses dados. Se esse for o cenario, é necessario consideravel esforco
adicional para a coleta de dados diretamente com as empresas. Ainda, a escolha da variavel
independente deve ser levada em consideragdo, pois, como verificado nessa pesquisa, 0
namero de funcionarios foi capaz de desenvolver modelos que apresentam uma grande
correlacdo dos dados. Essa decisdo viabilizou esse trabalho, pois foi possivel coletar esse dado
diretamente a cada uma das 625 empresas.

Com o numero de viagens diérias atraidas na regido, foi possivel verificar que o
naumero de vagas atuais, disponiveis para o processo de carga e descarga da regido, representa
somente 18% da quantidade necessaria para atender as viagens: 43 necessarias e 8
disponiveis. Como observado através de simulacdes realizadas no trabalho, a distancia dessas
vagas até os pontos de maior concentracdo das entregas exerce grande influéncia sobre os
tempos de estacionamento, podendo aumentar a ocupacdo dessas vagas em até 84 % para
veiculos de pegueno porte como pick-up, van ou caminhonete e em até 33% para veiculos de
médio porte como os VUC’s. Isso por sua vez, pode levar a um aumento significativo de
ocupacdo das poucas vagas de carga disponiveis na cidade e agravar ainda mais os problemas
de mobilidade na cidade de Séo Jo&o Del Rei.

Neste sentindo, parece viavel que essas vagas sejam implantadas proximas as regifes
gue recebem o maior numero de viagens diarias. A implantacdo dessas vagas demandaria de
1% a 3% da infraestrutura viaria de cada rua indicada para localizagdo das novas vagas, como
demonstrado neste estudo e atenderia a toda a demanda das empresas da regido. Ainda, a
proximidade entre os locais candidatos as novas vagas, pode vir a aumentar a disponibilidade
de estacionamento na regido. Os motoristas, quando se depararem com uma vaga de carga e
descarga ocupada no momento da entrega, poderdo buscar vagas em localidades proximas,
gastando menos tempo na procura de vagas e locais para realizar sua carga e descarga,

diminuindo assim, o tempo da entrega.
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Entretanto, é importante ressaltar que a analise da implantacdo das novas vagas deve
ser realizada de forma criteriosa, pois assim, como na maioria das cidades historicas, Sdo Jodo
Del Rei tem ruas estreitas e que ndo comportam vagas de estacionamento. Em alguns casos,
como evidenciado durante este trabalho, isso ocorre principalmente, em locais onde existe
grande caréncia por essas vagas, devido a concentragdo de grande nUmero de
estabelecimentos como lojas do setor de vestuério e farmacia que demandam por um alto
numero de entregas. Dessa forma, a implantacdo das 35 novas vagas de carga e descarga deve
ocorrer de forma planejada para que ndo comprometa a infraestrutura urbana, que ja vem
sofrendo diversos problemas para realizar sua distribuicdo urbana de mercadorias.

Esse nimero, no entanto, pode ser reduzido, com o0 uso combinado a outras medidas.
Como a falta de vagas é especialmente concentrada no periodo da manha, a consolidacao de
cargas (CCU), a entrega fora do horario de pico (Off Hour Deliveries —-OHD), e o
escalonamento dessas entregas (ITS), seriam alternativas indicadas para distribuir a demanda
por essas vagas em Sao Jodo Del Rei. A implantagcdo dessas medidas traria uma reducéo da
demanda de vagas/hora em cerca de 64% (28 vagas), 39% (18 vagas) e 23 % (12 vagas),
respectivamente, quando comparado ao cenario atual da cidade. No entanto, a experiéncia em
outras cidades brasileiras mostra que, para a eficacia dessa medida, sdo necessarios: 1)
condicGes de seguranca publica e incentivos para a adesdo das empresas e transportadoras; 2)
namero suficiente de usuérios e 3) coordenacdo de partes interessadas e cumprimento
rigoroso no uso das vagas de estacionamento. As implicacBes praticas destas solugdes
também devem ser consideradas, pois trata-se de uma regido histérica. Sendo assim, o estudo
sobre a localizagdo desses espacos de estacionamento deve contar com a participacdo do
6rgdo responsavel pelo patriménio e do 6rgdo municipal que regula a atividade.

Por fim, cabe destacar que, qualquer que seja a estratégia escolhida para a mitigacao
dos problemas com o transporte urbano de cargas, ela deve ser desenvolvida seguindo as
caracteristicas da cidade/regido. Também precisam ser incorporadas no processo as politicas
de ocupacéo e uso do solo para, por exemplo, indicarem a abertura das vagas em locais
especificos, previstos em Planos de Mobilidade e/ou Planos Diretores. Conforme amplamente
referendado na literatura, o apoio da administragdo publica e o envolvimento dos diversos
atores que compdem o ambiente urbano é fundamental na implementacdo de medidas

relativas ao Transporte Urbano de Cargas.
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8.1 RECOMENDA(;OES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como trabalhos futuros, recomenda-se a elaboracdo de um banco de dados para

realizacdo de pesquisas futuras visando solucionar a falta de dados, muitas vezes
indisponiveis em 6rgdos publicos, como foi 0 caso deste trabalho. Também, sugere-se um
estudo detalhado sobre a localizacdo das vagas de estacionamento necessarias juto a
transportadoras. A experiéncia dos motoristas pode auxiliar na caracterizagdo do transporte
urbano de mercadorias na cidade e no entendimento dos problemas encontrados, bem como
auxiliar no planejamento dos locais de implantacdo das novas vagas. Propde-se, por fim, a
avaliacdo dos impactos da implantacdo das politicas de mobilidade urbana, que possam
reduzir o nimero de vagas a serem implantadas no centro histérico da cidade, para cada um

dos atores envolvidos.
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ANEXO | - QUESTIONARIO

ESTUDO DE GERAGCAO DE TRANSPORTE DE CARGAS
INFORMAGOES DO ESTABELECIMENTO

Nome

Endereco:
CEP:

INFORMACOES DO ENTREVISTADO

Nome:

Cargo: Telefone:

E-mail:

TIPO DE NEGOCIO

| | Vestuario [ ] Calgados | | Farmacia | | Materiais de Construgio |

| ] Restaurantes [ | Méveis | | Hotel || Supermercado [ ] outro?

TIPO DO ESTABELECIMENTO

Esta empresa é asede? | | Sim [ ] Néo

NUMERO DE EMPREGADOS NA EMPRESA

Tempo Integral Parcial
Total de empregados em um dia tipico:
O trabalho é realizado por turnos? [ | sim [ | Nao
Se sim quantos? Quantos empregados ha por turno?
LOCAL E AREA DA EMPRESA
A empresa é a Gnica no local? [ sim [ 1 Nao

Qual a &rea ocupada pela empresa?

Onde ela realiza seu processo de carga e descarga?

Numero de andares ocupados pela empresa no edificio:

PRINCIPAIS PROBLEMAS ENCONTRADOS NA REALIZACAO DE CARGA/
DESCARGA
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Falta de vagas para carga e descarga de veiculos

Espaco inadequado para estacionamento de veiculos para realizar a carga/descarga

Ruas muito estreitas

Legislacdo e regulamentos inadequado /insuficiente, muito trafego na cidade

Restri¢do do acesso de veiculos de transporte de mercadorias a certas areas urbanas

Outros:

VIAGENS RELACIONADAS COM CARGAS
Tipo de Veiculos utilizados no transporte de recebimento cargas:

Frequéncia Quantidade Origem
Descricao Exemplo
Pickup/van/ - [ Jrordia [ ] Por
caminhonete L._‘l semana
|:|Quinzenal |:| Por
mes
VUC Ty |:| Por dia |:| Por
| ' . semana
|:|Quinzenal |:| Por
mes
Truck |:| Por dia |:| Por
i semana
v owe
|:|Quinzenal [ ] Por
mes
Outro/ Néo sabe [Jrordia [ Por
informar semana
|:|Quinzenal [ ] Por
mes
Dia da realizacdo das entregas e horarios:
Segunda-Feira Sexta-Feira 00h00min - 03h59min
Terca-Feira Sabado 04h00min - 07h59min
Quarta-Feira Domingo 08h00min - 11h59min
Quinta-Feira 12h00min - 15h59min
16h00min - 19h59min
20h00min - 00hOOmin
TIPO DE CARGA RECEBIDA
Tipo Quantidade Unidade (e.g. tons, 1bs)
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