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RESUMO

A escassez de vagas de estacionamento destinadas & carga e descarga de produtos nas areas centrais das cidades
é um importante problema no contexto da logistica urbana. Este artigo descreve os resultados de um método de
carater exploratério e aplicado para estabelecer a localizagdo de novas vagas para carga e descarga de produtos
na regido central de Joinville-SC, uma cidade brasileira de médio porte. Um.diagnostico buscou mapear as vagas
gue atendem os estabelecimentos comerciais da regido central do municipio.e verificar a potencial necessidade
de novos locais de estacionamento em funcdo da distancia média entre os pontos de parada e locais de entrega. A
proposta de alternativas de implantacdo de novas vagas para melhorar o desempenho nas operacGes de carga e
descarga indicou economia de tempo equivalente de até 18 dias Uteis.de trabalho em um ano e reducdo de 95
para 33 estabelecimentos ndo atendidos em um raio de 100 metros:

ABSTRACT

The lack of parking spaces for loading and unloading goods in the central areas of cities is an important problem
in the context of urban logistics. This paper describes the results of an exploratory and applied method to locate
new parking lots for loading and unloading goods in Joinville-SC, a medium size Brazilian city. We assessed the
location of existing parking lots that serve the stores of the central area of the city and we the eventual
requirements of new spaces as a function of the average distance between the parking areas and the delivery
locations. The proposal of new parking-lots.to‘improve the loading and unloading operations shows a potential
equivalent time economy of up to.18,.working days and the reduction from 95 to 33 stores not served over a
buffer of 100 meters.

1. INTRODUCAO

O problema de transporte e entrega de cargas tem se tornado cada vez mais desafiador nas
areas urbanas particularmente nos paises em desenvolvimento. No Brasil, 84% da populagdo
reside nessas regides (IBGE, 2018a), tal que o aumento da densidade populacional e da oferta
de comércios e dos servicos nos centros urbanos, aliados a complexidade dos sistemas viarios,
intensificaram. os desafios para o abastecimento de mercadorias. Enquanto o setor privado
busca solucbes inovadoras de entrega de produtos, o Poder Publico tem atuado como
facilitador e regulador desse processo.

Embora os transtornos gerados pela movimentacdo de carga em &reas urbanas ndo sejam
recentes, o tema foi pouco abordado nos processos de planejamento urbano (Dutra, 2004),
uma vez que atencdo principal era dada ao transporte de passageiros em detrimento de
mercadorias (Behrends et al., 2008). Além dos transtornos comuns a ambos, como
congestionamentos, vias estreitas, calcadas inadequadas e escassez de estacionamentos
(Vieira et al., 2016), as operagdes de carga e descarga de produtos estdo sujeitas a regras que
buscam minimizar os impactos na circulacdo de veiculos e pessoas, resultando na escassez de
espacos apropriados e planejados especificamente para aqueles fins.
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Assim, pesquisas no ambito da logistica urbana contribuem para a proposta de solucéo de
problemas de localizacdo de vagas de estacionamento associados a distribuicdo de
mercadorias nas cidades com o intuito de melhorar a eficiéncia dos procedimentos de entrega
e minimizar os impactos negativos sobre a circulacéo de veiculos e pessoas no meio urbano.

Neste contexto, este artigo descreve o0s resultados de um método para estabelecer a
localizagdo de novas vagas de carga e descarga de produtos na regido central de uma cidade
brasileira de medio porte a partir do diagnostico de vagas existentes. O diagndstico buscou
mapear as vagas de carga e descarga que atendem os estabelecimentos de comércio da regido
central do municipio e verificar a potencial necessidade de novos locais de estacionamento em
funcdo da distancia média entre 0s pontos de parada e locais de entrega. A partir disso, foram
propostas alternativas de implantacdo de novas vagas de estacionamento-para entrega de
produtos com o intuito de melhorar o desempenho nas operacgdes de carga e descarga.

O procedimento foi aplicado ao municipio de Joinville-SC, maior cidade do estado de Santa
Catarina e a terceira na regido sul do Brasil, com cerca de 580 mil habitantes (IBGE, 2018b).
O municipio destaca-se por ser um importante polo industrial, cuja frota de caminhdes,
caminh@es tratores e caminhonetes teve aumento de 131 % entre os anos 2000 e 2016
(SEPUD, 2017). Este aumento significativo traduz-se no crescimento da quantidade de
movimentacdo de cargas dentro da cidade e na necessidade de se buscar solugdes que
minimizem os impactos na distribuicdo de mercadorias.

Este artigo esta estruturado em cinco se¢fes. Apa@s esta introducéo apresenta-se na secao 2 a
fundamentacéo tedrica utilizada para atingir 0-objetivo proposto, seguida da terceira secao que
contém a descricdo do método utilizado. A secdo 4 contém a descricdo da aplicacdo do
método a um estudo de caso no municipio de Joinville e, finalmente, a quinta secdo apresenta
consideracdes finais sobre o0s resultados obtidos e sugestdes para pesquisas futuras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Segundo Taniguchi (2014), legistica urbana é definida como

O processo de otimizagdo total das atividades de logistica e transporte de empresas privadas com
suporte de sistemas avangados de informagdo em dareas urbanas, considerando o ambiente de transito, o
congestionamento de transito, a seguranga do trdnsito e as economias de energia no dmbito de uma
economia de'mercado.

Assim, a busca por solugdes e inovagdes tem sido crescente e diversas medidas politicas de
logistica urbana ja foram implementadas ao redor do mundo, entre as quais se destaca a busca
por -melhor utilizacdo do espaco publico, o desenvolvimento e aplicagdo de modelos de
transporte e novas tecnologias de otimizacdo de rotas e arranjo de mercadorias em veiculos
(Sanches Junior, 2018). Taniguchi e Heijden (2000) ressaltam a expectativa de as
transportadoras de carga operem em niveis de servico melhores em uma estrutura just in time
e com custos cada vez mais baixos.

Mufurizuri (2005) divide as solucbes para a logistica urbana em cinco grupos quanto a:
Infraestrutura, por meio da construgdo de novas instalacbes ou adaptacGes na infraestrutura
logistica como no caso de vias de acesso e centros de distribui¢do urbanos; Gerenciamento do
uso do solo, a partir da regulamentacdo de &reas destinadas as operagdes logisticas, cujas
vagas utilizadas para carga e descarga sdo destacadas; Condi¢des de acesso, responsavel por
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determinar restricdes espaciais e temporais de circulacdo de certos tipos de veiculos de cargas;
Gerenciamento do tréfego, ao instituir medidas de reorganizagdo do fluxo de carga em &reas
congestionadas ou de alta demanda comercial; e os medidas legais de Coacdo e Motivacéo,
como multas e campanhas educativas.

O transporte de cargas pode ser definido como “[...] todos os movimentos de mercadorias,
dentro [...] da area urbana, feitos por veiculos leves ou pesados” (ALICE/ERTRAC URBAN
MOBILITY WG, 2014, p. 13). Tal movimentacdo inclui, segundo Oliveira et al. (2012), o
transporte de bens acabados (produtos) e de matéria prima, a distribuicdo nos centros urbanos,
servicos de entrega répida e domiciliares. Para Crainic et al. (2004), a importancia do
transporte de mercadorias nas areas urbanas é refletida tanto na populacdo quanto nas
empresas, uma vez que esta atividade garante que os bens de consumo: cheguem até o
comeércio ou ao consumidor final.

A distribuicdo de mercadorias se torna mais intensa a medida que a densidade de residéncias e
das atividades comerciais aumenta (Oliveira, 2007), pois € um reflexo da interacdo econémica
local. Isto acontece porque, aliado a esta concentracdo, estd-0 aumento das necessidades e
préaticas de consumo por parte dos cidaddos, aumentando a demanda por produtos (Kiba-
janiak, 2017). Portanto, para um melhor entendimenta dos problemas e dos desafios
associados ao transporte de mercadorias deve-se ter em mente seus principais processos e
consequéncias de forma clara, para que se possa, entdo, buscar propostas de solucdes.

2.1 Distribuicéo

A analise do processo de distribuicdo de cargas deve ter inicio pela identificacdo dos atores
gue compbem tal atividade, suas fungdes e seus diferentes interesses, de acordo com a
Tabela 1. Conforme ressaltado por- Taniguchi (2014), a coordenagdo entre os atores e a
consideracao dos seus interesses é‘indispensavel para que as cidades consigam se desenvolver
de forma habitavel e sustentavel.

Tabela 1: Funcgoes e interesses dos atores envolvidos na logistica urbana (OECD, 2003)

Atores Funcdo Interesse
Produtores, embarcadores Suprimento de bens e servi¢os Acessibilidade, infraestrutura viaria
e transportadores adequada e produtividade
Lojas e empresas Recebimento de bens Bom ambiente de compras para clientes,

acessibilidade e atratividade
Administracdo-municipal Administracéo espacial e Fluidez, seguranca e qualidade de vida
temporal, regulacéo e fiscalizagéo

Consumidores:e habitantes Demanda por bens e servigos Bom ambiente, minima perturbacdo de

trafego, acessibilidade e atratividade

O.processo de distribuicdo de cargas tem o foco nas questbes sobre as operacOes de
transporte, consolidacdo de cargas e uso de terminais intermediarios até o destino final. Em
resumo, a distribuicdo de mercadorias pode ser em: unica parada ou direta, sem pontos
intermediéarios; indireta, em que h& pelo menos uma interrup¢do do fluxo em pontos de
desconsolidacdo ou de consolidacdo; ou mista, em que alguns produtos séo entregues de
forma direta e outros indireta (PTTM, 2003).

2.2. Carga e descarga

Facchini (2006) decomp®e o processo de carga e descarga em: chegada do veiculo (viagem);
estacionamento; carga e/ou descarga; saida do veiculo (reinicio da viagem); e impactos
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gerados. Segundo a autora, para que 0s impactos sejam reduzidos € necessario que a operacao
seja a mais rapida possivel. A velocidade do processo depende de duas caracteristicas:
condi¢des ambientais; infraestrutura viaria; regulamentacéo; e equipamentos disponiveis para
carregamento e descarregamento.

Um dos maiores desafios neste processo, segundo Brasileiro et al. (2014), esta na falta de
planejamento de transporte, que faz com que determinadas &reas urbanas ndo tenham
estacionamentos que atendam a demanda em sua totalidade. A dificuldade em encontrar
vagas de estacionamento para esse fim pode gerar impactos como o estacionamento distante
do local de entrega, a circulagdo desnecesséria até a liberacdo de vagas, estacionamento em
locais proibidos e o retorno em outros horarios ou dias quando da impossibilidade de realizar
a entrega (Marra, 1999).

Neste contexto, Facchini (2006) propde que algumas variaveis sejam utilizadas como
indicadores na avaliacdo da deficiéncia das transportadoras de cargas: Destaca-se 0 tempo
gasto no processo de carga e descarga, desde o tempo necessario para’encontrar uma vaga até
a movimentacédo da carga ao destino final.

3. METODO

Esta pesquisa é de natureza exploratéria com base em,um estudo de caso — pois visa
investigar objetos de estudo pouco explorados em um.contexto especifico — e aplicada, uma
vez que “[...] objetiva gerar conhecimentos para aplica¢do pratica dirigidos a solucdo de
problemas especificos” (Silva e Menezes, 2005). /A Figura 1 ilustra a sequéncia metodoldgica
para atingir o objetivo descrito neste artigo cujas etapas séo descritas a seguir.

Identificacgo e Coleta e Cenarioatuale
Caracterizacio da =} Tratamento dos - medidas de
Areade Estudo Dados: desempenho

Formulacdo de Analise dos
Alternativas Resultados

Figura 1: Sequéncia metodoldgica da pesquisa

A primeira etapa tem como finalidade a delimitacdo da &rea de estudo e a descri¢cdo do
ambiente-no qual o problema analisado esta inserido, por exemplo, as restricdes fisicas da
infraestrutura viaria e a legislacdo local de trénsito. Na etapa seguinte se limita a coleta e ao
tratamento de dados digitalizados e georreferenciados em relacdo ao sistema viario, ao uso e
ocupacdo do solo e, finalmente, a incorporagdo das observacdes de campo necessarias ao
estudo.

A partir das etapas anteriores, € possivel definir medidas de desempenho que permitem
realizar o diagnostico do cenéario atual e formular alternativas para a solugdo do problema.
Neste trabalho foram consideradas duas medidas: a primeira, baseia-se no trabalho de Prata et
al. (2018), cujo objetivo é avaliar de forma qualitativa os locais de carga e descarga
considerando cenarios com diferentes raios de influéncia; a segunda medida utilizada foi
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escolhida pelos autores desta pesquisa considerando a distancia média entre cada uma das
vagas e 0s estabelecimentos atendidos por elas. Dado o diagndstico do cenario atual, a etapa
seguinte tem como objetivo definir novos cenarios, a partir da maximizacdo da area de
influéncia de cada vaga, e das novas disposi¢Oes espaciais das vagas com 0 objetivo de
minimizar a distancia média de caminhada até os estabelecimentos atendidos ao levar em
consideracdo as vagas ja existentes e respeitando as restricdes locais para as novas
implantagcbes. Por fim, a Gltima etapa corresponde a analise e comparacao entre diferentes
cenarios e suas respectivas alternativas propostas para identificacdo daquele cujas medidas de
desempenho responderam de forma mais positiva.

4. ESTUDO DE CASO

4.1. ldentificacdo e caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo corresponde ao bairro central do municipio de Joinville-=SC, onde estdo
localizados os principais estabelecimentos comerciais e de servigos da cidade. Detentor do
maior Produto Interno Bruto do estado de Santa Catarina (SEPUD, 2017), € nesta regido onde
se concentram as grandes movimentacdes de pessoas em busca servi¢es e bens de consumo.

Entre os principais problemas enfrentados pelas &reas de intensa movimentag&o de cargas esta
0 numero de vagas destinadas as atividades de carga e descarga. Essas operacdes devem ser
regulamentadas pelo 6rgdo ou entidade com circunscrigio sobre a via em &reas consideradas
de estacionamento, conforme o Art. 47 da Lei n° 9.503/1997 que institui o Codigo Brasileiro
de Trénsito (BRASIL, 1997). Em Joinville-SC a operac¢ao de descarga obedece as disposicdes
do Decreto Municipal n® 10.251/2001 (SEPUD, 2017). Hoje, ha 42 vagas regulamentadas no
centro da cidade, cuja disposi¢do espacial sera-discutida mais adiante.

Em pesquisa mais ampla a este artigo,.um levantamento de campo foi realizado por um
questionario aplicado a cerca de 80.estabelecimentos no bairro central do municipio com o
objetivo de obter informacdes sobre o-processo de recebimento das cargas, percepcdo sobre 0s
impactos das restricOes para realizar carga e descarga, bem como opinides sobre os desafios
logisticos locais. Quanto._as restricdes de carregamento e descarregamento, cerca de 60% dos
entrevistados avaliaram o Impacto da falta de vagas com notas maiores que 6,0 em uma escala
entre 0 e 10 para‘impactos minimo e maximo, respectivamente. Entre estes, 65% dos
entrevistados atribuiram nota maxima, indicando ser este um grave problema enfrentado pelos
comerciantes e transportadoras de cargas (Oliveira et al., 2018).

Apesar da.importancia dos impactos gerados pela falta de vagas destinadas a carga e descarga,
até o fechamento deste trabalho, o municipio ainda ndo havia iniciado os estudos previstos
sobre o.tema no seu Plano de Mobilidade aprovado em 2016.

4.2. Coleta e tratamento de dados

Os dados coletados para as andlises descritas neste artigo foram divididos em duas partes. A
primeira diz respeito aos dados digitais georreferenciados do sistema viario e de uso e
ocupacdo do solo da area de estudo por meio do Sistema de InformacGes Municipais
Georreferenciadas de Joinville. Posteriormente, foi realizado o mapeamento dos
estabelecimentos e dos locais de carga e descarga por meio do Google Street View obtendo-se
as coordenadas geograficas a partir do Google Maps. Por fim, uma pesquisa in loco foi
realizada para validar os dados coletados por aquela ferramenta.
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Como resultado foram identificados 474 pontos de comércio, incluindo varejo em geral,
bares, restaurantes e lanchonetes, bem como 42 vagas destinadas a carga e descarga. Este é 0
cenario atual do bairro. Esta analise ndo levou em consideracdo a presenca de dois shopping
centers localizados na regido, uma vez que ambos possuem docas proprias para operacdo
logistica das suas unidades comerciais. Como resultado, foi elaborado um mapa da regido
central de Joinville quanto ao uso do solo (Figura 2, esq.) e um mapa identificando as vagas
existentes, assim como o0s estabelecimentos comerciais com suas referéncias geograficas
representadas no sistema viario (Figura 2, dir.).
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Figura 2: Mapas de uso e ocupacao do solo (esg.) e de localizacdo dos estabelecimentos
comerciais e das vagas de carga e descarga (dir.) na regido central de Joinville

4.3. Cenério atual e medidas de desempenho

Conforme mencionado, a primeira medida de desempenho baseou-se na pesquisa de
Prata et al. (2018), tal que a avaliacdo é executada ao delimitar uma area de raio fixo —
denominada buffer — com. 0 “intuito de identificar quais e quantos estabelecimentos s&o
atendidos pelas vagas de.carga e descarga disponiveis. Neste trabalho, foram considerados
buffers com trés diferentesraios: 50 metros, 75 metros e 100 metros.

Na Figura 3 é possivel observar a localizagdo das vagas atualmente destinadas a carga e
descarga, assim ‘como o0s estabelecimentos comerciais do bairro central de Joinville,
considerando o buffer de 100m. Destaca-se, em amarelo, que trés vagas podem ser
consideradas.ociosas, ou seja, nenhum estabelecimento é atendido dentro de um raio de 100m.

A Tabela 2 apresenta o resumo dos dados de cobertura dos estabelecimentos para 0s
diferentes raios de influéncia na conjuntura atual. Assim, é possivel observar que os locais
destinados a carga e descarga no centro da cidade ndo atendem a demanda de
estabelecimentos em sua totalidade para os buffers definidos.

Também foi calculada a distancia média entre a vaga e os estabelecimentos atendidos. Para
cada raio de influéncia de buffer foi criada uma matriz de distancias entre origens (vagas) e
destinos (estabelecimentos comerciais) utilizando-se a funcdo “Travel” do GeodeSix
(GEODESIX, 2018), suplemento do MS Excel. A distancia real percorrida a pé baseia-se no
sistema viario e pode incorrer em valores maiores que o raio de influéncia em andlise.
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A Tabela 3 apresenta as distancias percorridas no cenario atual. Para cada vaga (linha)
calculou-se a distancia média entre esta e os estabelecimentos atendidos em cada buffer. Por
fim, foram calculadas as distancias médias simples e ponderadas pelo numero de
estabelecimentos atendidos para cada raio de influéncia dos buffers.
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Figura 3: Area de cobertura das vagas em Joinville com buffer de 100 metros

Tabela 2: Estabelecimentos ndo atendidos pelas vagas em funcdo do raio de influéncia

Raio de Influéncia Quantidade de estabelecimentos ndo  Porcentagem de estabelecimentos néo
(metros) atendidos atendidos
100 95 20,04
70 143 30,16
50 251 52,95

Tabela 3: Resumo das distancias entre as vagas e 0s estabelecimentos.

Buffer 10 metros 75 metros 50 metros
Estabelecimentos D'Stfm.C'a Estabelecimentos Dlstf:m_ua Estabelecimentos Dlstgn_ma
Vaga - Média . Média . Média
Atendidos Atendidos Atendidos
(metros) (metros) (metros)
9 73 5 44 3 29
14 80 10 66 6 58
41 22 84 10 49 8 42
42 2 40 2 40 1 22
Meédia Simples 76 Meédia Simples 49 Média Simples 25
Média Ponderada 80 Média Ponderada 54 Média Ponderada 34
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4.4. Formulacdo de alternativas

Apds a constatagdo do ndo atendimento da demanda no cenario atual mesmo com buffer de
maior raio considerado (100 metros conforme ilustrado na Figura 3), propos-se a melhoria da
cobertura dos estabelecimentos da regido de estudo pelas vagas de carga e descarga
considerando a remocdao daquelas ociosas e instalacdo de novas vagas. A proposta é resultado
de uma pesquisa in loco que procurou identificar as potenciais localizacdes para instalacdo de
novas vagas por inspecao, respeitando as restrices viarias existentes.

A regido central de Joinville é composta por importantes vias de ligagcdo do municipio, dentre
elas as ruas Blumenau e Dr. Jodo Colin. Apesar da alta concentracdo de comércios € servicos
ao longo dessas vias, ambas possuem atualmente corredores exclusivos de transporte publico
com proibicéo de estacionamento em suas extensdes. O mesmo ocorre parcialmente com a rua
Nove de Marco, nas areas proximas ao Terminal de Onibus Central, Além-disso, ha outras
vias que possuem infraestrutura cicloviaria que impossibilita a implantag¢éo de vagas.

Dadas essas restricdes e buscando atingir o objetivo de aumentar. a area de cobertura do
conjunto de vagas, propde-se a “Alternativa 1” pela criagdo de 11 novas vagas e a retirada de
duas vagas consideradas ociosas em comparacdo as condicoes atuais observadas. Apesar da
andlise do cenario atual ter apontado trés vagas consideradas ociosas, uma delas fica em frente
a um shopping center que possui docas proprias paracarga e descarga, optando-se por manté-
la devido a intensa movimentacdo de cargas...A. disposicdo de vagas resultante desta
alternativa pode ser observada na Figura 4 (esq.).

A presenca de vagas localizadas onde ha& intensa concentracdo de estabelecimentos
comerciais, por si s6, ndo garante eficiéncia no processo de entrega de mercadorias. 1sso
porgque, mesmo quando atendidos; a.-alta densidade de estabelecimentos pode levar a um uso
intenso dos locais de estacionamento. Ou seja, a oferta pode ndo atender integralmente a
demanda. Por este motivo, a “‘Alternativa 2” (Figura 4, dir.) considera a criacdo de novas
vagas em locais ja atendides a partir da cobertura da Alternativa 1 e, adicionalmente, o
critério de densidade de estabelecimentos para localizagdo das novas vagas propostas.
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Figura 4: Proposta de vagas de carga e descarga na Alternativa 1 (esg.) e Alternativa 2 (dir.).
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4.5 Anélise dos resultados

Analogamente as analises feitas na proposi¢cdo do cendrio atual, os resultados das alternativas
foram avaliados quanto ao nimero de estabelecimentos atendidos e as distancias médias entre
as vagas e os estabelecimentos.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos, em cada buffer, quanto ao ndmero de
estabelecimentos ndo atendidos, as respectivas redugdes percentuais de cada alternativa
proposta, e ao quociente entre o nimero de estabelecimentos ndo atendidos e a quantidade de
vagas adicionadas em cada alternativa. Observa-se que a Alternativa 2 sob buffers com raios
de 100 metros foi a que mais reduziu o nimero de estabelecimentos ndo atendidos, e também
a que se mostrou mais efetiva pelo menor valor da razao entre estabelecimentos ndo-atendidos
e a quantidade de vagas adicionadas.

Tabela 4: Comparagdo entre alternativas pelo nimero de estabelecimentos.ndo atendidos

Buffer Cenario Atual Alternativa 1 Alternativa 2
Estabelecimentos n&o atendidos 95 33 31
100 metros Reducéo - -65,30% -67,40%
Nao atendidos/Vagas adicionadas - 3,00 2,07
Estabelecimentos ndo atendidos 143 70 66
75 metros Reduc&o - -51,00% -53,80%
N&o atendidos/VVagas adicionadas - 6,36 4,40
Estabelecimentos ndo atendidos 251 193 165
50 metros Reducéo - -23,10% -34,30%
N&o atendidos/VVagas adicionadas - 17,55 11,00
Vagas Adicionadas - 11 15

A Tabela 5 indica os resultados obtidos quanto as distancias ponderadas e reducdo absoluta
das duas alternativas comparadas.ao_cenario atual para todos os buffers. E possivel afirmar
que a Alternativa 1 foi a que maisreduziu a distancia média absoluta percorrida.

Tabela 5: Comparacao entre alternativas pela reducdo absoluta da distancia média ponderada

Buffer Cenario Atual Alternativa 1 Alternativa 2
100 metros Meédia Ponderada (metros) 80 77,1 77,6
Redu¢ao Absoluta (metros) - 2,9 2,4
75 metros Meédia Ponderada (metros) 54 52,5 51,7
Reducdo Absoluta (metros) - 15 2,3
50 metros Média Ponderada (metros) 34 33,2 32,3
Reducdo Absoluta (metros) - 0,8 1,7

O-gréfico da Figura 7 ilustra a razdo entre o numero de estabelecimentos ndo atendidos e a
quantidade de vagas adicionadas em cada alternativa (razdo R) em funcéo da reducdo absoluta
da distancia média ponderada em cada alternativa para cada buffer. Esta representacdo pode
ser utilizada como um indicador de desempenho que permite avaliar a alternativa mais
adequada, tal que o ponto mais a direita do grafico (maior reducdo absoluta, i.e., maiores
ganhos de distancia) e mais inferior (menor razdo entre estabelecimentos ndo atendidos e
vagas adicionadas, i.e., melhor eficiéncia da cobertura) representa a melhor alternativa de
intervencdo. Assim, a Alternativa 1 considerando buffer de 100 metros apresenta-se como a
melhor proposta de intervencdo entre as analisadas.
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Figura 7: Disperséo da razdo entre estabelecimentos ndo atendidos e vagas adicionadas, e a
reducdo absoluta da distancia média ponderada

A fim de estabelecer uma ordem de grandeza em relagao.aos ganhos reais com 0s possiveis
rearranjos das vagas de estacionamento de carga e descarga, calculou-se para cada alternativa
proposta a distancia que deixaria de ser percorrida ne” processo de distribuicdo da carga e
descarga no periodo de um ano, assumindo que a velocidade média aproximada de caminhada
levando um carregamento é de 4,67 km/h (Besina e Weidmann, 2017).

A partir do questionario do levantamento de campo realizado durante a pesquisa, obteve-se
que, em média, sdo realizados 5 recebimentos de carga semanais em cada estabelecimento na
regido central de Joinville, ou “seja, sdo realizados 260 recebimentos anuais por
estabelecimento comercial na regido estudada. Logo, considerando os 474 locais de
atendimento subtraidos do nimero de comércios nao atendidos pelas vagas propostas em cada
alternativa (Tabela 4), tem=se o0s resultados de economia de distancia total percorrida em um
ano para todos os estabelecimentos (dado pelo dobro da reducdo da distancia média de
viagem, ida e volta a partir do caminhdo até o estabelecimento, multiplicado pelo nimero
médio de entregas anuais), e reducdo anual do tempo de entrega (Tabela 6).

Tabela 6: Economia de tempo e distancia na distribuicdo de cargas no centro de Joinville-SC
Medida de Alternativa 1 2

Desempenho Raio (metros) 100 75 50 100 75 50

Reducéo.média an_ual da distancia para 1486 779 388 1991 1179 858

um estabelecimento (metros)

Reducdo média anual da distancia aos
estabelecimentos atendidos (metros)
Reducéo anual de tempo de entrega

(horas)*

Reducéo anual de tempo de entrega
(dias Gteis)** 18 ; 8 15 13 !

*Velocidade média de 4,67km/h; ** Dia Util de 8 horas

655.148  314.887  108.980 540.804 480.835 265.242

140 68 24 116 103 57
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Dado o rapido crescimento das cidades e, consequentemente, 0 aumento das necessidades por
mercadorias nessas regides, aliados aos altos indices de congestionamento nos centros
urbanos, o papel da logistica urbana tem sido fundamental na busca por solucGes que resultem
no aumento da eficiéncia do transporte urbano de cargas. Assim, o uso eficiente das
infraestruturas urbanas (vias e vagas de estacionamento), desenvolvimento de tecnologias
para roteirizacdo de entregas e melhor aproveitamento dos veiculos viabiliza a distribuicdo e
entrega de cargas com menores custos e impactos a sociedade.

Antes tratado como responsabilidade do setor privado, hoje ha necessidade de envolvimento
de todos os atores que compdem o processo de distribuicdo de cargas (Taniguichi,2014). Isso
se reflete na obrigatoriedade dos Planos de Mobilidade dos municipios brasileiros incluirem o
planejamento do transporte de cargas conforme Lei Federal 12.587/2012.

A partir de um método exploratorio e aplicado, este artigo apresentou uma proposta de
disposicdo de novas vagas de estacionamento de veiculos para carga€ descarga no centro de
Joinville-SC com uma melhor area de cobertura e menores.distancias entre as vagas e 0s
estabelecimentos atendidos, gerando economia de até 18 dias Uteis na atividade de carga e
descarga no centro da cidade num periodo de um ano.

A partir deste estudo recomenda-se a utilizacdo de métodos alternativos para a solucdo do
problema de localizacdo de vagas de carga e.descarga por abordagens no campo da
modelagem matematica e Pesquisa Operacional."Por fim, no caso do municipio de Joinville-
SC, recomenda-se o0 estudo do tema em outras regides da cidade onde a movimentacdo de
mercadorias seja intensa e possa ser objeto de melhoria dos processos da logistica urbana.
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