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RESUMO

O objetivo deste estudo ¢ quantificar a demanda de estacionamento para carga e descarga na regido central de Sao
Jodo Del Rei, uma cidade histérica do estado de Minas Gerais, utilizando modelos de geracdo de viagens. Para
gerar os modelos, o nimero de funcionarios € utilizado como a variavel independente dos modelos. Como
resultado, ¢ demonstrado que a regido recebe aproximadamente 710 viagens por dia, o que exigiria pelo menos 43
espagos para carga e descarga de mercadorias. Como a regido tem apenas oito desses espagos disponiveis (apenas
18% da demanda total), este estudo propde novos locais e sugere medidas de gestdo de demanda que poderiam ser
utilizadas em conjunto com a implantagdo de novas vagas de estacionamento.

ABSTRACT

The objective of this study is to quantify the demand for parking for loading and unloading in the central region
of Sao Jodo Del Rei, a historical city of Minas Gerais state, using travel generation models. To generate the models,
the number of employees is used as the independent variable of the models. As a result, it is shown that the region
receives approximately 710 trips per day, which would require at least 43 spaces for loading and unloading goods.
As the region has only eight of these spaces available (only 18% of total demand), this study proposes new
locations and suggests demand management measures that could be used in conjunction with the deployment of
new parking spaces.

1. INTRODUCAO

Jokiletho, (2002) define cidade histérica como aquela portadora de um nucleo central ou centro
historico, compreendido como um espaco vivo, em constante transformacao, no qual as marcas
da passagem do tempo se fazem presentes em construgdes que expressam valores historicos e
estéticos. As edificacdes, as tradigdes, monumentos historicos e formas de vida ali presentes
tornam-na singular. Essa singularidade, por sua vez converte-se em um atrativo para a visitagao
turistica, por isso, sdo lugares sujeitos a politicas especiais, destinadas a mitigar os resultados
negativos que a atividade turistica pode acarretar (Alves et al., 2019).

Os centros historicos apresentam problemas especificos de mobilidade e acessibilidade devido
a fatores como: (i) o crescimento radial das ruas da cidade que saem do centro historico, o que
contribui para o trafego local que atravessa o centro historico; (i) caracteristicas especiais do
tracado urbano que o diferenciam do resto da cidade por ser estreito e tortuoso; (iii) grande
concentracdo de atividades administrativas e comerciais (Alves ef al., 2019). Muitas dessas
caracteristicas surgiram no contexto de uma cidade cujos deslocamentos eram a pé ou tragdo
animal e geralmente ndo adequada para o transporte motorizado. A qual ndo consegue
acompanhar o grande crescimento de circulacdo de pessoas e veiculos.

A soma da visitagdo turistica mais as caracteristicas peculiares e o numero crescente de
circulacao de pessoas e veiculos dos centros historicos dificultam a entrega de mercadorias
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nesses locais. Os motoristas de veiculos de carga ao tentarem realizar suas entregas, sao
particularmente afetados pelas restrigdes locais, pela falta de vagas de estacionamento e, com
frequéncia, pela falta de politicas publicas de estacionamento que reconhegam suas
necessidades especificas (Navarro ef al., 2016). Assim, ¢ importante a realiza¢do de pesquisas
que proponham medidas para mitigar os problemas decorrentes da atividade de carga e descarga
e auxiliem os planejadores urbanos na implantagdo de politicas publicas de transporte urbano
de mercadorias, respeitando as caracteristicas historicas do local.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ quantificar a demanda de vagas de carga e descarga
da regido central de Sdo Joao Del Rei, cidade histérica de Minas Gerais, através da utilizacao
de modelos de geracao viagens. De posse dos modelos, pretende-se verificar a caréncia de vagas
para carga e descarga na regido central da cidade e, com isso, analisar possiveis solu¢des que
possam mitigar o problema, auxiliando os gestores publicos na melhoria mobilidade urbana em
cidades historicas.

2. TRANSPORTE URBANO DE MERCADORIAS EM CIDADE HISTORICAS

A medida que as cidades crescem, problemas como a falta de estacionamento se tornam mais
evidentes. Diante desse cendrio, alguns dos principais governos locais e regionais de cidades
histéricas de todo o mundo comecaram a fazer mudangas significativas em suas politicas de
estacionamento, que afetaram o crescimento economico das cidades, a0 mesmo tempo em que
beneficiaram o meio ambiente e a qualidade de vida das suas comunidades. Essas politicas de
estacionamento variam desde a aplicagdo da lei de estacionamento (areas restritas, restricdes de
tempo e nimero limitado de vagas disponiveis) a agdes mais inovadoras (sistemas de orientagao
de estacionamento, entregas noturnas, centros de distribui¢cdo urbanos, entre outros). No Brasil,
estudos sobre o transporte urbano de cargas em cidades histdricas sdo recentes enquanto na
Europa ja foram propostas medidas para reduzir os problemas de transporte urbano de cargas
em cidades historicas por algum tempo (Dezi et al. 2010; Duin et al., 2016; Navarro et al.,
2016). Um resumo das medidas estudadas para cidades historicas ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Resumos das principais medidas estudadas para cidades historicas

Medidas Autores
Centros de Consolidagdo Urbanos (SWAMY e BAINDUR, 2014); (ROS-MCDONNELL et al., 2018); (NOCERA ¢
(CCU) CAVALLARO, 2017); (ANTUN et al. 2016); (MORGANTI e GONZALEZ-FELIU,

2015); (DUIN et al., 2016); (SCHILWA et al., 2015)
Implantagdo de vagas de carga e (SWAMYe BAINDUR, 2014); (DEZI et. a/ .2010); (ROS-MCDONNELL et al., 2018);

descarga (AANTUN et al., 2010); (ANTUN et al. 2016)

Sistemas Inteligentes de (SWAMYe BAINDUR, 2014); (MARCIANI et al. , 2016); (MALECKI et al., 2014).
Transporte (ITS) (MARCIANI E COSSU, 2014); (PINO et al., 2014)

Entregas Noturnas (OHD) (MARCUCCI e GATTA, 2017)

Uso de Veiculos Elétricos (SWAMY e BAINDUR, 2014); (Navarro et al., 2016); (; (ANTUN et al. 2016); (Schliwa

et al., 2015); (Foltynski, 2014)
Corredores de Carga paraacessoa (SWAMY e BAINDUR, 2014); (ROS-MCDONNELL et al,, 2018); (ANTUN et al.
areas centrais 2016);
Cross-docking (PINO et al. ,2014)

A maior parte dos trabalhos demonstrados na Tabela 1 utiliza medidas como CCU, ITS e
veiculos elétricos para tentar mitigar os problemas de transporte urbano de mercadorias em
cidades historicas. Entretanto, a dependéncia de incentivos fiscais para implantagdo e
manutengdao de um CCU e de investimentos financeiros para e criagdo e atualizacao de novas
tecnologias para ITS e motores elétricos podem fazer com que essas medidas cessem seu
funcionamento ao longo do tempo.
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Aumentar a capacidade de estacionamento para cargas e descarga pode ser uma alternativa
eficiente para reduzir os problemas de transporte urbano de cargas em cidades historicas. Ros-
Mcdonnell et al., (2018) afirmam que a implantacdo de vagas de estacionamento pelas
autoridades publicas pode reduzir o tempo de procura de locais para estacionar e descarregar
mercadorias, bem como o congestionamento em areas urbanas. No entanto, segundo Alho et
al., (2016), a falta de técnicas e estudos para o planejamento e implantagdo dessas vagas de
estacionamento tem levado os planejadores urbanos a implantar vagas de carga e descarga de
forma empirica, sem nenhum estudo, ou ainda através da experiéncia de outras cidades. Pino et
al., (2014) relata que em cidades histdricas somente 10 % do total de vagas de estacionamento
disponiveis chegam a ser reservadas para carga e descarga de mercadorias. Aliado a esse fator,
cerca de 80 % dessas vagas sdo frequentemente utilizados por veiculos particulares, criando
grandes problemas de trafego local e aumentando o risco de acidentes.

Ainda de acordo com Alves et al., (2019), outro fator agravante ¢ a falta de dados que retratem
a demanda de estacionamento produzida pela atividade de transporte urbano de mercadorias.
Isso, por sua vez, impede que os planejadores municipais tenham uma ideia clara e precisa sobre
a magnitude do problema. Sem esse conhecimento, ndo ¢ possivel definir solu¢des adequadas
para o problema da falta de vagas de estacionamento. Isso pode ser feito por meio dos modelos
de geragdo de viagens (Freight Trip Generation-FTG). Para Alho et al., (2016), esses modelos
tém o potencial de caracterizar os fluxos de carga em um ambiente urbano e podem auxiliar no
dimensionamento de sua infraestrutura contribuindo para redugdo dos impactos negativos das
operagdes de transporte urbano de mercadorias. Nesse contexto, esta pesquisa desenvolve
modelos FTG para calcular a demanda de estacionamento para e carga e descarga de
mercadorias na cidade histérica de Sao Joao Del Rei-MG. Fornecendo por fim, uma sugestao
para alocacdo da nova demanda de vagas na regido central da cidade. Juntamente a medidas
que possam diminuir a demanda por vagas de carga e descarga.

3. METODOLOGIA

Os dados utilizados nesta pesquisa foram coletados por meio de entrevistas na regido central de
Sao Jodao Del Rei- MG, devido principalmente a aglomeragdao de empresas que provém
empregos, produtos e servigos para a populacao da cidade e a caracteristica historica das ruas
da area central. Esses fatores fazem do fornecimento nesta regido, um desafio particular para o

bom funcionamento de todo o organismo urbano.

A metodologia desenvolvida durante a pesquisa 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 informagdes detalhadas do transporte de
mercadorias, pois, segundo os autores, somente assim ¢ possivel avaliar com precisdo os
problemas do transporte urbano de mercadorias e propor solu¢des para estes. As etapas da
pesquisa sdo apresentadas na Figura 1.

Inicialmente, foram coletados dados de 152 empresas e para realizar a analise dos dados

classificou-se as empresas em setores econdmicos, de acordo com os produtos que elas
comercializam (Tabela 2).
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Figura 1: Etapas da metodologia
Tabela 2: Classificagdo das empresas
Classificagdo Grupo Quantidade %
A Alimenticio (supermercado, restaurantes, lanchonetes e Bares) 47 31%
B Eletronicos e Informatica 6 4%
C Farmadcia e Perfumarias 9 6%
D Produtos agropecuarios e Construgdo Civil 10 7%
E Moveleiro/decoragio/eletrodomésticos 13 9%
F Vestuario, calgados, cama mesa e banho 54 36%
G Diversos (Oticas, embalagens, presentes, Papelaria, bijuterias) 13 9%
Total 152 100%

Com essas entrevistas, foram levantados os dados sobre os fluxos de abastecimento dos
estabelecimentos e os principais problemas enfrentados no recebimento de mercadorias (Alves
et al., 2019). O principal problema evidenciado foi a falta de vagas de estacionamento para a
carga e descarga de mercadorias. Para investigar esse problema foram desenvolvidos modelos
FTG para definir qual o nlimero de viagens que a regido estudada recebe diariamente.

4. MODELAGEM
Em termos gerais, modelos lineares e nao lineares foram estimados, pois segundo a revisdo de
literatura, sao os que apresentam os melhores resultados de modelagem(Alho et al., 2016;
Campbell et al., 2018; Holguin-Veras et al., 2015; Marciano et al., 2016). Como resultado,
embora as atividades de frete sejam influenciadas por inimeros fatores econdomicos e decisdes
logisticas, ap6s analises estatisticas de correlagdo e comparacdo entre as variaveis emprego,
area e edificacdo de cada empresa, optou-se por desenvolver os modelos tendo a varidvel
emprego como variavel independente. As formas funcionais desses modelos sdo apresentadas
nas Egs. (1) e (2). A técnica estatistica utilizada para desenvolvimento dos modelos foi a
regressdao linear simples, bem como de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) e MQO
ponderados (WLS) para ajuste dos mesmos. Dependendo da significancia estatistica dos
parametros, o modelo final poderia ter uma forma reduzida dos originais.
FTG = a + fx (1)

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 varidvel ¢ o nimero total de
funcionarios equivalentes em tempo integral.

FTG = a + Bln(x) (2)
Onde a ¢ o parametro estimado que representa a taxa constante de viagem e x representa o
numero total de empregados equivalentes em tempo integral.
Os melhores modelos lineares e logaritmicos obtidos sdo apresentados nas Tabelas 3 ¢ 4,
respectivamente.

Para cada modelo sdo apresentados os testes estatisticos (R, teste-t e p-valor), o nivel de
confianga estatistico utilizado foi de 95 % para todos os modelos, exceto para os modelos
desenvolvidos para os Grupos B e D (Eletronicos e Produtos agropecuarios e Construcao Civil).
Nesses Grupos, os dados utilizados para o desenvolvimento dos modelos se mostraram
melhores para validagdo quando analisados em conjunto e para um nivel de significAncia
estatistica de 90%.
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Tabela 3: Modelos de geragdo de viagens lineares (#viagens por dia).

Grupo a t-stat B 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 sdo significantes a 5% ou menos

Tabela 4: Modelos de geracao de viagens logaritmicos (#viagens por dia).

Grupo a t-stat B t-stat R? 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 séo significantes a 5% ou menos

Pode-se notar que os melhores modelos ndo possuem um parametro de taxa constante e, com
excecdo do Grupo D, o modelo linear possui altos valores de R?, que representa o ajustamento
de um modelo estatistico linear generalizado, variando entre 0,40 e 0,63, valores similares ao
obtidos em outros estudos semelhantes. Como pode ser observado na tabela 04, os modelos
logaritmicos ndo sio melhores que os modelos lineares, exceto para o Grupo D, onde o R?
melhora e observa-se que o valor ¢ o dobro do obtido por modelos lineares (0,38). Através da
andlise do coeficiente de determinacio RZ?, constata-se que os modelos desenvolvidos
apresentaram uma correlacdo moderada (até 0,7).

5. CACULO DA DEMANDA POR VAGAS DE ESTACIONAMENTO

Para avaliar as necessidades de estacionamento do FTG, foi realizada uma nova coleta de dados,
através de visita in loco as 625 empresas da regido estudada. Apos a coleta de dados, o nimero
de viagens atraidas foram estimadas utilizando seu nimero de funcionarios através dos
melhores modelos gerados. Vale ressaltar que as estimativas do modelo assumem que a
demanda de cada receptor resulta em uma viagem de caminhdo. Na realidade, isso pode nao ser
sempre 0 caso, pois um caminhdo pode atender a mais de um receptor por viagem. Essa
dindmica ndo ¢ contabilizada nesta andlise, pois ¢ dificil determinar esse nimero de entregas
onde essa sobreposi¢ao ocorre. Portanto, neste caso, estamos modelando o pior cenario de cada
entrega, resultando em uma viagem de caminhdo separada.

A aplicacdo dos modelos FGT, levando em consideragdo a Lei Municipal (N° 2.487), que proibe
a circulagdo desses veiculos nas areas centrais da cidade, indicou que o trafego total de viagens
atraidas no centro comercial de Sao Jodo Del Rei é composto por 710 viagens didrias. A Tabela
5 demonstra a distribuicdo dessas viagens entre os horarios do dia, levantados durante as
entrevistas.

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 médio de 0,5 e 1,25

anpet



|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET 1 P
Balneario Camborid-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 ’ééﬁ'ﬂ:ﬂ
| — e

horas respectivamente. Para analisar os impactos no tempo de duragdo de estacionamento dos
veiculos e o nimero de quantidade de vagas necessarias para carga e descarga, foi realizada
uma analise de sensibilidade considerando a distribuig¢do das viagens ao longo do dia e o tempo
de duragdo de estacionamento mencionados acima, segundo sua distribui¢do exponencial. A
Tabela 6 apresenta os impactos das mudancas na duracao do estacionamento dos veiculos. O
numero de vagas/hora necessario ¢ destacado no periodo critico em que ele acontece: sempre
no periodo da manha.

Tabela 5: Porcentagem de entregas por horario e por tipo de veiculo

08h00- 11h59 12h00- 15h59 16h00- 19h59 Noturno
Pickup/van/ caminhonete 15% 13% 11% 1%
VUC 13% 12% 9% 1%
Toco 9% 8% 7% 1%
Total 37% 33% 27% 3%

Tabela 6: Total de viagens por periodo do dia e demanda total de estacionamento

Horario Viagens/dia % do total Veiculos/ Minimo Real Méximo
viagens/h h tempo vagas/ tempo vagas/ tempo vagas/
estac (h) h estac (h) h estac (h) h
08h00- o 0,25 6,08 0,50 12,15 1,00 24,30
11h59 21891 9,25% 24,30 0,62 15,07 1,25 30,38 2,50 60,75
12h00- o 0,25 4,83 0,50 9,66 1,00 19,33
15h59 195,24 8,25% 19,33 0,62 11,98 1,25 24,16 2,50 48,33
16h00- o 0,25 3,23 0,50 6,47 1,00 12,94
19h59 159,74 6,75% 12,94 0,62 8,02 1,25 16,18 2,50 32,35
Noturn o 0,25 0,04 0,50 0,08 1,00 0,16
0 1775 0,75% 0.16 0,62 0,10 1,25 0,20 2,50 0,40
Total 709,98 Numero de vagas
necessarias 43

Podemos observar na Tabela 6 que as necessidades de vagas para carga e descarga sdo
fortemente influenciadas pela duragao média do estacionamento. Essencialmente, quanto maior
a duragdo, mais vagas de carga e descarga sdo necessarias. Este resultado, aparentemente dbvio,
tem importantes implicagdes politicas para a localizacdo e alocacao de vagas de estacionamento
em ambientes urbanos. Como evidenciado por Campbell et al., (2018), a duragdo do
estacionamento ¢ influenciada pelo tempo gasto andando do veiculo para o cliente (e vice-
versa). Dessa forma, quanto menor a distancia veiculo-cliente, menor a duracdo do
estacionamento e menor a quantidade de vagas de carga e descarga necessarias. Além disso, a
oferta de estacionamento existente alocada para o uso de veiculos de carga ¢ insuficiente.
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 manha, faltando assim 35 vagas para atender sua
demanda total. A Figura 2 demonstra a distribuicdo da demanda, oferta e necessidade de
vagas/hora na regido.

Para avaliar os impactos da distancia sobre a ocupagdo das 08 vagas de carga existentes na
regido (destacados e numerados em verde na primeira parte da Figura 2) e os locais de maior
concentragdo de entregas (destacados e numerados em vermelho na primeira parte da Figura 2),
foi realizada uma simulagdo com base na distancia entre cada vaga de carga e descarga e os
pontos de demanda mais proximos. Para fins de célculo da ocupagdo das vagas pelos veiculos
Pickup/Van/Caminhonete ¢ 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
regidoes de maior concentragao de entregas, considerando uma velocidade de deslocamento de
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1,4 metros/segundo, assim como em Campbell ef al., (2018). Se intersegdes tiverem que ser
cruzadas, um tempo de espera de 1 min/interse¢do ¢ adicionado. O tempo de preparagdo no
veiculo, associado ao carregamento/descarregamento/embalagem e o tempo necessario para
fazer uma entrega sdo ambos presumidos como 10 minutos cada. Os resultados dessa simulagao
sao aprestados na Tabela 7.
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Figura 2: Distribui¢do da necessidade de Vagas para carga e descarga na regiao
Tabela 7: Tempo de ocupagdo das vagas
Ocupagio da
Distancia N° de Tempo de vaga % Ocupacio %
Vaga  Local (metros) Intercessdes caminhada - Pickup/Van/ aumento da vaga aumento
(min) Caminhonete VUC (min)
(min)
57,13 0 20,68 50,68 68,93% 95,68 27,57%
58,80 0 20,70 50,70 69,00% 95,70 27,60%
143,77 1 22,71 52,71 75,71% 97,71 30,28%
34,66 0 20,41 50,41 68,04% 95,41 27,22%
31,55 1 21,38 51,38 71,25% 96,38 28,50%
65,65 1 21,78 51,78 72,61% 96,78 29,04%
57,11 1 21,68 51,68 72,27% 96,68 28,91%
116,43 2 23,39 53,39 77,95% 98,39 31,18%
179,55 2 24,14 54,14 80,46% 99,14 32,18%
34,80 0 20,41 50,41 68,05% 95,41 27,22%
31,49 2 22,37 52,37 74,58% 97,37 29,83%
60,91 2 22,73 52,73 75,75% 97,73 30,30%
53,93 1 22,64 52,64 75,47% 97,64 30,19%
195,09 3 25,32 55,32 84,41% 100,32 33,76%
33,14 0 20,39 50,39 67,98% 95,39 27,19%

Os resultados obtidos através da simulagdo 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 concentracao das entregas também exercem uma forte influéncia
na ocupacgdo das vagas existentes na regido, pois, aumentam o tempo de entrega para esses
veiculos. Como observado na Tabela 7, 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 do tempo de ocupagao 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, a
necessidade de abertura de novas vagas de carga e descarga necessarias proximas as regioes de
maior concentragdo de entregas. Como observado durante as entrevistas, os interesses dos
estabelecimentos localizados na regido estdo alinhados com este objetivo.
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6. PROPOSTA DE LOCALIZACAO DAS VAGAS DE ESTACIONAMENTO
Calculada 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 de
mercadorias para atender os estabelecimentos da regido. Entretanto, como se trata de uma
regido historica, algumas ruas ndo comportam a implantagdo de vagas de carga e descarga
devido as suas dimensdes, que tém capacidade apenas para a circulagdo de um veiculo. Assim,
foi realizada uma proposta para localizacdo das novas vagas, levando-se em consideragdo a
demanda de vagas para carga e descarga das areas onde ocorre o maior numero de entregas e
as ruas que nao comportam vagas de estacionamento devido a sua dimensao, para que houvesse
uma maior ocupagdo das vagas implantadas. Para isso, agregaram-se os pontos de menor
demanda por vagas e de ruas historicas, demonstradas pelas cores mais claras na Figura 3, aos
locais de maior demanda por vagas, destacados e numerados em cores mais escuras na mesma
figura, para que as novas vagas obtivessem uma maior taxa de ocupacgao de vagas/hora. O local
de implantacdo das novas vagas, seu ponto de referéncia e a quantidade de vagas a serem
implantadas sdo apresentados na Tabela 8. Observa-se que as novas vagas de carga e descarga
para regido central de Sdo Jodo Del Rei, podem ser alocadas em 20 locais dispersos pela regido,
0s quais recebem o maior nimero de entregas € podem demandar de 1 até 4 vagas de
estacionamento. Para verificacdo da cobertura de atendimento dessas vagas na regido e
validacao da proposta realizada neste estudo, a Figura 3 indica também a cobertura dessas areas
considerando, assim como em Loureiro ef al. (2015), uma distdncia de caminhada de at¢ 200
metros para realizagdo da entrega,.
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Figura 3: Locais de implantacdo das novas vagas de carga e descarga e area de cobertura

Como verificado na Figura 3, a implantagdo 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 regiao parece nao ser viavel, pois a mesma
poderia ficar em até 81% do tempo ociosa e atenderia somente a um estabelecimento. Pode ser
observado também que as areas de cobertura das vagas de carga e descarga (novas e existentes)
se sobrepdem. Isso por sua vez, pode fazer com que os motoristas utilizem as vagas de carga e
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descarga de outras localidades caso a vaga mais proxima esteja ocupada no momento da
entrega, aumentando assim a disponibilidade de vagas.

Tabela 8: Ponto de referéncia e quantidade de vagas

Local N° de vagas Local das N° de vagas
das Ponto De Referéncia a serem Ponto De Referéncia a serem
. vagas .
vagas implantadas implantadas
Praga Trés Herois da Febe, n° Avenida Presidente Tancredo
I 1 XI o 1
99 Neves, n° 137
Avenida General Ozorio, n° Avenida Presidente Tancredo
II 1 XII o 3
50 Neves, n° 183
I Praga Tamandaré¢, n® 154 2 XIII AvemdaoP residente Tancredo 1
Neves, n° 241
1V Avenida Tiradentes, n° 807 1 X1V Praga do Coreto 4
\% Avenida Tiradentes, n° 670 3 XV AvemdaoP residente Tancredo 2
Neves, n° 333
VI Rua Douzor Balbino Da 1 XXVI Roua Amélio Ribeiro Guedes, ’
Cunha, n° 19 n° 27
VII Avenida Tiradentes, n® 530 3 XVII Avenida Presidente Tancredo 1

Neves, n° 509

VIII Rua Arthur Bernardes, n° 30 2 XVIII AvemdaoP residente Tancredo 1
Neves, n° 635

IX Avenida 0Pre51dente Tancredo 5 XIX Praga Raul Soares, n° 49 1
Neves, n° 191

X AvemdaoPremdente Tancredo ) XX Praca Raul Soares, n° 95 1
Neves, n° 61

7. APLICACAO DE INICIATIVAS DE GESTAO DE DEMANDA DE TRAFEGO E
DICUSSAO DOS RESULTADOS

Uma maneira de reduzir a caréncia de vagas para carga e descarga ¢ reduzir o trafego de
veiculos usando iniciativas de Gestdo de Demanda de Trafego (GDT). De acordo com Holguin-
veras et al., (2015), as iniciativas de GDT procuram induzir mudangas de comportamento nos
geradores de demanda para aumentar a sustentabilidade do trafego criado. Esse conceito
reconhece o papel desempenhado pelos receptores e, consequentemente, procura mudar sua
demanda para reduzir as externalidades produzidas pelo trafego associado (Campbell et al.,
2018).

As inciativas de GDT consideradas neste estudo foram: 1) Programa de Consolidagao liderado
pelo receptor (para reduzir o nimero de entregas que chegam a um determinado local); 2)
Programas de entregas escalonadas (para distribuir a demanda as entregas sao estrategicamente
distribuidas ao longo das horas de trabalho) e; 3) entrega de horérios fora do expediente
(alternando as entregas para o horario de folga, das 19h as 6h). Essas iniciativas podem levar a
reducdo do trafego do transporte urbano de mercadorias, pois visam diminuir o nimero total de
veiculos de carga que entram na regido e auxiliam na amenizagao dos problemas enfrentados.
Para quantificar o impacto dessas iniciativas de TDM, foram propostos 3 cendrios:

e (Cenario Atual - Caso base: as viagens chegam tal qual as condigdes atuais sem qualquer
iniciativa, para fins de comparagao.

e Cenario 1- Consolidacdo conduzida pelo receptor: pressupde-se que as entregas de cada
estabelecimento sdao realizadas por apenas um veiculo, que atende em média 3
estabelecimentos.

e Cenario 2- Entregas Fora da Hora (OHD): 30% das entregas realizadas no periodo da
manha e inicio da tarde sdo transferidas para horarios noturnos.
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e (Cendrio 3- Entregas escalonadas: as entregas sdo distribuidas ao longo do horéario
comercial da cidade mediante o uso de um ITS, com informagdes de trafego em tempo
real e estacionamento.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 4, o programa de consolidagao de entregas
(Cenario 1) € o que apresenta melhores resultados, pois reduz a necessidade total de vagas para
carga e descarga em aproximadamente 64%, de 43 vagas para 15 vagas, em comparagdo com
o caso base (Cenario 0). Em segundo lugar, as entregas escalonadas (cenarios 3), reduzem as
necessidades de vagas em aproximadamente 39%, de 43 vagas para 25 vagas, distribuindo a
demanda por essas vagas igualmente ao longo do horario comercial da cidade. O terceiro lugar
¢ ocupado pelo programa 30% OHD (Cenario 2), que oferece uma redu¢do de aproximadamente
23% nas necessidades de vagas durante o pico das horas da manha e do inicio da tarde, de 43
vagas para 31 vagas. Entretanto, como observado, embora essa medida tenha o menor potencial
de redu¢do da necessidade de vagas, tem o potencial de distribuir a demanda dessas vagas de
maneira uniforme durante os horarios do dia.

Hora do dia

© 50 W Cendério Atual- Caso base —{ill— Cendrio 1- Consolidagdo das entregas

é 40 Cendrio 2- 30% OHD " a —E— Cendrio 3- Entregas escalonadas

8 30 - :

g 20 — .

s 10

s Om e =

£ 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
£

[

[a]

Figura 4: Demanda de vagas/hora por cenario

Esses resultados tém intimeras implicagdes para discussdo. Primeiro, fornecem outra indica¢ao
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 uma maneira que resulte
em interrup¢do minima para os receptores, podem ter um grande impacto nas necessidades de
vagas para carga ¢ descarga. A consolidagdo de cargas conduzida pelo receptor também ¢
promissora, particularmente levando-se em conta que essa medida reduziria em um tergo as
viagens atraidas pela regido.

Também ¢ importante analisar os impactos nos varios atores. No caso do OHD, tanto os
receptores como os transportadores serdo beneficiados, embora sejam necessarios incentivos
aos receptores para superar sua resisténcia inicial. Nao estd claro que tipo de impactos as
entregas escalonadas poderiam produzir. A conjectura dos autores ¢ que isso poderia ser
inconveniente para os receptores, que seriam forgcados a aceitar entregas durante as horas em
que estivessem mais ocupados com os clientes; e um pouco benéfico para os transportadores,
que poderiam fazer um melhor uso de suas frotas. A consolidagdo conduzida pelo receptor,
desde que seja voluntaria, poderia ser benéfica para as operadoras e neutra para os receptores.
Mais pesquisas sao necessarias para identificar em maiores detalhes os impactos dessas medidas
e o papel potencial de politicas complementares para promover seu uso.

8. CONCLUSOES

Os modelos de geragdo de viagem sao uma ferramenta 1til para auxiliar os decisores que muitas
vezes ndo possuem dimensdo clara sobre o potencial de atragdo e geracdo de viagens do
comércio local, o que impede o dimensionamento de solucdes adequadas para resolver os
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problemas gerados pelo transporte urbano de mercadorias. Entretanto, o desenvolvimento
desses modelos precisa de dados estatisticamente confidveis, por grupo econémico, 0 que nem
sempre pode ser vidvel, pela indisponibilidade (ou falta de acesso) a esses dados. Se esse for o
cenario, ¢ necessario um consideravel esfor¢o adicional para a coleta de dados diretamente com
as empresas. Essa decisdo viabilizou esse trabalho, pois foi possivel coletar esse dado
diretamente a cada uma das 625 empresas.

Com o niimero de viagens diarias atraidas na regido foi possivel verificar que o nimero de
vagas atuais disponiveis para o processo de carga e descarga de mercadorias na regido
representa somente 18% da quantidade necessaria para atender as viagens: 45 necessarias e 8
disponiveis. Seria necessario a criacdo de mais 35 vagas, caso a decisdo seja pela cobertura
total, no horario de pico. Além disso, observou-se também que a distdncia 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 %. Como a falta de
vagas ¢ especialmente concentrada no periodo da manha, a consolidacdo 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 implantagdo dessas medidas traria uma redu¢do 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.

Por fim, cabe destacar que, qualquer que seja a estratégia escolhida para a mitigacdo dos
problemas com o transporte urbano de mercadorias, ela deve ser desenvolvida seguindo as
caracteristicas da cidade/regido. Também precisam ser incorporadas no processo, as politicas
de ocupacao 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 administracdo publica e o envolvimento dos diversos atores
que compdem o ambiente urbano ¢ fundamental na implementacdao de medidas relativas ao
transporte urbano de mercadorias.
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