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RESUMO

MONTMORENCY SILVA, T. C. Planejamento Urbano e Transporte Urbano de Carga:
Investigacao de Modelos de Integracao e Aplicagdao do Modelo Freturb em um Recorte
Urbano em Sao Paulo. 2016. 286 p. Dissertagdo (Mestrado). Departamento de Engenharia
de Construcao Civil, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2016.

A efervescéncia da cidade moderna somente é possivel devido ao deslocamento
continuo de pessoas e mercadorias. A movimentagcao de bens é trivial para a realizacado das
atividades comerciais, industriais e de prestacdo de servicos. Sua demanda, entretanto, é
condicionada pelos padrdes de uso e ocupacdo do solo e adensamento urbano.

Esta pesquisa aborda aspectos da relagdo entre o transporte urbano de carga e a
estruturagcado das areas urbanas no Brasil. O principal objetivo € analisar a influéncia mutua
entre a logistica urbana e o uso e ocupagao do solo no desenvolvimento de areas urbanas
no Municipio de Sado Paulo. Dessa forma, foram identificados, selecionados e analisados
abordagens, metodologias e modelos aplicaveis a analise e proposicdo de diretrizes que
integrem os condicionantes de desenvolvimento urbano e de transporte urbano de carga.

Um modelo selecionado, o Freturb, foi aplicado em um recorte urbano do Municipio
de Sé&o Paulo. Localizada na regido de Santa Cecilia e Higienopolis, a area de estudo foi
modelada, primeiramente, de acordo com a sua configuragdo urbana atual e, em seguida,
com as suas predigdes urbanas para os anos de 2025 e 2030, conforme os parametros
urbanisticos do novo Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo, em vigor desde 2014. Os
resultados da modelagem foram abordados, qualitativamente, sob trés categorias, que
organizam parametros de planejamento e que se inter-relacionam no ambiente urbano:
Aspectos do Uso e Ocupacao do Solo, Aspectos da Logistica e Aspectos do Trafego
Urbano.

O trabalhou comparou, ainda, os resultados da configuragdo urbana atual do
recorte urbano de Sdo Paulo, com areas urbanas francesas, selecionadas no Centro de
Lyon e no 4°. Arrondissement de Paris. Essa comparagdo permitiu analisar a relagdo entre a
empregabilidade e a densidade de movimentos da carga, nas trés regides urbanas. O
estudo revelou que a area estudada em Sao Paulo necessita de mais movimentacido de
carga e exige mais do viario urbano e/ou é suprida por sistemas logisticos menos
organizados, em relagdo as duas areas francesas. Ainda, o porte e o perfil do
estabelecimento podem incrementar o tempo de carga e descarga em uma area urbana.

Finalmente, as predicdes urbanas, de 2025 e 2030, motivadas pelo novo Plano
Diretor Estratégico do Municipio de S&o Paulo, permitiram avaliar e compreender os
possiveis impactos do adensamento populacional e de empregos na demanda por
transporte urbano de carga. E, verificar os possiveis impactos associados, tais como
incremento em paradas em “fila-dupla” e ocupagéo viaria por veiculos de carga.

Palavras-chave: Planejamento Urbano, Transporte Urbano de Carga, Movimentagao de
Carga Urbana, Mobilidade Urbana, Politicas Urbanas, Uso e
Ocupacgao do Solo, Densidade Urbana, Logistica Urbana, Ferramentas
de Modelagem, Freturb



ABSTRACT

MONTMORENCY SILVA, T. C. Urban Planning and Urban Freight Transport:
Integrated Moddeling Investigation and the Application of Freturb Model in an
Urban Area in The City of Sdo Paulo. 2016. 286 p. Thesis (Master). Department of
Civil Construction Engineering, Polytechnic School of the University of Sdo Paulo,
Sao Paulo, 2016.

The effervescence of the modern city is only possible due to the continuous
movement of people and goods. The movement of goods is trivial for of commercial,
industrial and service activities. However, it is conditioned by the patterns of land use
and urban density.

This research approaches aspects of the relation between the urban freight
transport and the structuring of urban areas in Brazil. The main objective is to
analyze the mutual relationship among urban logistics and urban land use
parameters on developing urban areas in Sdo Paulo. Thus, applicable approaches,
methodologies and models were identified, selected and analyzed, in light of their
potential to support the integration of urban development and urban freight transport
conditions.

A selected model, the Freturb, was applied in an urban area in the city of Sado
Paulo. Located in the region of Santa Cecilia and Higienopolis, the case study area
was modeled, firstly, according to its current urban setting and then with their urban
predictions for the years 2025 and 2030, according the new parameters of Master
Plan of Sao Paulo, approved in 2014. The modeling results were classified and
discussed accordingly to three aspects: Land Use Aspects, Logistics Aspects and
Urban Traffic Aspects.

The research also compared the results of the case study area located in
Sao Paulo with other French urban areas, selected in the Center of Lyon and 4th.
Arrondissement of Paris. Such a comparison allowed analyzing the relationship
between the employability and the density of freight movements, in the three urban
areas. The research revealed that the area in Sdo Paulo requires more freight
movement and urban road space and/or is supplied by less organized logistics
systems, with regard to the latter two French areas. Also, the size and profile of the
establishment can increase the loading and unloading time of operation in an urban
area.

Finally, the urban predictions, 2025 and 2030, motivated by the new Master
Plan of Sdo Paulo, allowed evaluating and understanding the possible impacts of
population density and employment in demand for urban freight transport. And, they
also allowed verifing the possible associated impacts, such as the increase in stops
at "double-park" and road occupancy by goods vehicles.

Keywords: Urban Planning, Urban Freight Transport, Urban Goods Movements,
Urban Mobility, Urban Policy, Land Use, Urban Density, City
Logistics, Decision-Making Support, Urban Freight Modelling, Freturb
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1 INTRODUGCAO

O modo de vida urbano esta diretamente relacionado aos processos de
produgao, transporte, armazenagem, uso e consumo de bens e mercadorias, com
origem, destino ou mesmo passagem pelas cidades, estes aqui denominados
genericamente de “Carga Urbana”. Nunca se produziu e se consumiu com tanta
diversidade. Dutra (2004) menciona que a movimentacdo de carga é uma
consequéncia fisica de um processo econémico global, nacional e local, e ndo um fim

em si mesmo.

Por outro lado, a falta de planos de mobilidade que contemplem a logistica da
carga urbana e os impactos de seu deslocamento, carga e descarga, séo percebidos
diariamente na crise da mobilidade urbana, em impactos negativos para a qualidade
de vida e no desmantelamento da dindmica socio-espacial das cidades.
Tradicionalmente, os planos de mobilidade urbana tém sido focados no transporte de
passageiros, nao priorizando e, em algumas vezes, ignorando um dos maiores
problemas da cidade, o transporte urbano de carga. Como demonstraram Allen et al.
(2000a), Woudsma (2001), Brasil (2006), Goldman e Gorham (2006), Dias et al.
(2007), Sanches Junior (2008), Behrends et al. (2008), Zioni (2009) e Behrends e
Lindholm (2012), ha um consenso nas metropoles do mundo que apenas
recentemente esse tépico vem sendo objeto de estudo e que ha falta de pesquisas
relacionadas ao tema, inclusive nos paises desenvolvidos, dificultando ainda mais a

mensuracao dos impactos e a proposicao de solucdes.

Recentemente, dada a importdncia da carga urbana tanto para o
desenvolvimento econdmico quanto para o bem estar da populagdo, a discussao
sobre o tema tem adquirido maior relevancia. No exterior, a Unido Européia tem
desenvolvido trabalhos pioneiros de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico na
tentativa de melhorar o desempenho do transporte de carga e reduzir seus impactos
nas cidades (ALLEN et al., 2000a; SANCHES JUNIOR, 2008). Dentre eles, alguns
projetos resultaram do trabalho de equipes multidisciplinares internacionais, tais
como: UTOPIA (Urban Transport: Options for Propulsion Systems and Instruments of
Analysis, REFORM (Research on Freight Plataforms and Freight Organisation),

IDIOMA (Innovative distribution with intermodal freight operation in metropolitan
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areas), BESTUFS (BESTUrban Freight Solution), CIVITAS (City, Vitality and
Sustainability) e INTERREG (/nnovation & Environment Regions of Europe Sharing
Solutions). De acordo com Eurocities (2007), as prefeituras de Londres e Paris, por
exemplo, vém mudando a situagéo da carga urbana mediante uma nova interpretacao
da mobilidade urbana, atendendo as recomendacbes da European Commission, de
2007, e desenvolvendo o planejamento de transporte urbano de carga em conjunto

com o planejamento de suas cidades.

Na China, por sua vez, o governo elaborou projegdes sobre o rapido aumento
do consumo de energia no setor de transportes, identificando que o transporte de
carga era o principal responsavel por este crescimento (BERRAH et al., 2007). Como
consequéncia, e visando atingir um consumo energético mais sustentavel, os modos
hidroviario e ferroviario tém sido priorizados para o transporte de carga naquele pais.
De acordo com Berrah et al. (2007), as proje¢cbes mostraram que, em 2020, o
transporte de carga continuara dominante no consumo de energia no setor de
transportes na China. Porém, o sistema hidroviario permitira carregar mais da metade
da carga urbana chinesa, consumindo apenas 22% da energia do setor de transporte,
em contraste ao deslocamento da carga por caminhdes, que hoje se limita ao
transporte de 14% da carga do pais e representa em torno de 50% do gasto energético

do setor.

Entretanto, Behrends e Lindholm (2012) e Sanches Junior (2008) mencionam
que, embora algumas cidades no mundo ja tenham tentado implantar diferentes
medidas para restricdes de veiculos pesados, com o objetivo de reduzir os seus
impactos negativos e dar maior fluidez ao transporte de pessoas, até o presente

nenhuma medida foi considerada bem sucedida.

No Brasil, os poucos projetos relativos a carga urbana sdo implantados com
base em insuficientes pesquisas para identificacdo do perfil da carga, incluindo
padrdes de deslocamento e pontos geradores de trafego, dentre outros aspectos. As
instituicdes responsaveis pela administracdo municipal e metropolitana reconhecem a
carga urbana como um importante fator de crescimento econdmico e almejam
estratégias de planejamento que proporcionem formas mais adequadas de interagcéo
entre o sistema de transporte, o uso do solo e o deslocamento das pessoas e dos

bens. No entanto, de acordo com Allen et al. (2000a), a escala urbana dificulta as
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possibilidades de uma interagao no planejamento, como também ha o estigma cultural
que a operagao de carga urbana agrega, sendo interpretada pela sociedade de forma
negativa para o bem estar do local. Dessa forma, os legisladores se sentem
pressionados a impor restricdes fisicas e temporais no meio urbano, limitando a
execucgao da atividade. Além disso,devido a escassez de espago urbano, a logistica e
o transporte competem com outras formas de uso do solo, principalmente com o uso

habitacional.

Analisando essa situagdo, Behrends e Lindholm (2012) citam que ha
consciéncia por parte das empresas de distribuicdo e logistica dos crescentes
problemas que a carga gera para as areas urbanas, no seu cotidiano e no longo prazo.
No entanto, ndo tem havido integragdo dessas instituicbes com as autoridades
urbanas para discutir e desenvolver agdes concretas para resolver os problemas. O
poder publico local, por sua vez, em geral relaciona o transporte urbano de carga como
um problema das empresas e ndo como uma questdo de mobilidade urbana e
regional, que por ele deva ser planejada e gerida. Sanches Junior (2008) concluiu que
os administradores publicos reconhecem os problemas inerentes a logistica, sem,
contudo, realizar acbes para entender as demandas do setor e definir solugcdes
técnicas adequadas. Allen et al. (2000a) também identificou esse impasse, uma vez
que, de um lado, as autoridades locais esperam que as empresas criem Nnovos
servigos logisticos e do outro lado, as empresas e operadores logisticos aguardam
que 0s municipios tomem a iniciativa para resolver os problemas envolvendo

transporte urbano de carga.

De acordo com Sanches Junior (2008), dada a diversidade dos aspectos
envolvidos nas atividades logisticas, com externalidades negativas, conflitos e
competicao pelo espaco, € necessario fomentar pesquisas que abordem de maneira
mais precisa o tema para contribuir para a definicdo de politicas publicas. O autor
aponta, ainda, que o desconhecimento das atividades inerentes a carga urbana pelos
administradores publicos municipais faz com que as cidades administrem esse tema

apenas em funcado da demanda e de pressdes da sociedade.

Dessa forma, apesar das recentes investigagcdes e esforgos praticos para
resolucdo das questbes apresentadas, a analise e a proposi¢cao de formas para

integracado entre carga e planejamento urbano ainda se colocam como um tema
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embrionario ndo apenas nacional, mas também internacionalmente. As estratégias
municipais e os planos de transportes ainda pouco consideram a logistica da carga
na concepgao e na gestao dos sistemas de circulagao urbana e no planejamento das
instalacdes correlatas, influenciadas sobretudo pelas politicas de uso e ocupacao do
solo. Assim sendo, rotinas logisticas dificiimente resultam de condicionantes do
planejamento urbano, gerando diversos conflitos, vivenciados no cotidiano nas

cidades.

1.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa aborda aspectos da relag&o entre o transporte urbano de carga
e a estruturagdo das areas urbanas no Brasil. O principal objetivo é analisar a
influéncia muatua entre a logistica urbana e o uso e ocupagdao do solo no

desenvolvimento de areas urbanas no Municipio de Sao Paulo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Identificar e analisar modelos que abordem a relagao entre parametros de
uso e ocupacgado do solo e de logistica urbana, considerando as mais recentes

configuragbes econdmica, social e espacial.

e Selecionar e aplicar um modelo selecionado em uma area urbana
localizada no Municipio de Sao Paulo, verificando as condi¢cdes de interacdo entre
desenvolvimento urbano e transporte de carga, considerando aspectos tais como: na
escala microurbana, o uso e ocupacado do solo, densidades populacional e de
empregos e desenho urbano e, na escala macrourbana, as implicagdes no trafego do

viario urbano e na cadeia logistica.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa e a dissertagao de mestrado foram desenvolvidas em cinco partes

principais, abrangendo:
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* Parte A — Diagndstico do transporte urbano de carga, politicas brasileiras
relacionadas ao sistema urbano de cargas e andlise das caracteristicas e

abordagens do City Logistics;

* Parte B — Inter-relagao dos parametros urbanisticos e dos principais elementos
do sistema viario com o sistema urbano de cargas. Estudo das principais
medidas adotadas no Municipio de S&o Paulo para a gestdo do transporte

urbano de carga;

* Parte C - Identificacdo e selecdo de abordagens, modelos, metodologias ou
sistemas envolvendo a interacdo das tematicas de transporte de carga e
planejamento urbano. E, em seguida, sele¢do e detalhamento do modelo

selecionado, o Freturb;
* Parte D — Caracterizacao do estudo de caso e aplicagao da ferramenta Freturb;

* Parte E — Analise qualitativa dos resultados da aplicagao do Freturb. Contém a
conclusao da aplicagcao do modelo e as consideracdes finais do trabalho de

pesquisa.

A Parte A da dissertacdo de mestrado consistiu na revisao da literatura sobre
o tema estudado, sendo abordada a conceituagao de transporte urbano de carga e
sua contextualizacdo no Brasil, e analisadas suas caracteristicas e os principais
impactos no desenvolvimento urbano das cidades brasileiras. Pretendeu-se
compreender o papel da carga urbana na estruturagao territorial da cidade e da
metrépole, como insumos para entender as interrelagdes entre as abordagens da
carga e o escopo de planos diretores e de mobilidade urbana. Foram estudados os
conceitos de logistica de carga urbana, os meios para a regulamentagao e a gestao

do deslocamento de cargas na cidade.

Na Parte B, foram analisados condicionantes do planejamento urbano que se
articulam e condicionam o sistema urbano de carga. Dentre os condicionantes,
destacam-se: os parametros urbanisticos, tais como densidade de pessoas,
parcelamento, aproveitamento e uso e ocupacdo do solo; e pardmetros que
condicionam as caracteristicas do sistema viario, como largura de seguranga, faixa de
rolamento, faixa de estacionamento, areas de carga e descarga, canteiro central,

calgcadas e hierarquia viaria. Nesta parte foram elencadas as principais medidas
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adotadas no Municipio de Sao Paulo para a gestao do transporte urbano de carga,
dentre elas: a restricdo ao transito de caminhdes, preferéncia ao abastecimento

noturno, e a substituicdo dos caminhdes por veiculos urbanos de cargas (VUCSs).

Na Parte C, foram identificados, selecionados e analisados abordagens,
metodologias e modelos aplicaveis a analise e proposi¢cao de diretrizes que integrem
os condicionantes de desenvolvimento urbano e de transporte urbano de carga. Em
seguida, foi selecionado e analisado o modelo Freturb, que se demonstrou o mais
apropriado ao contexto urbano, ao transporte de carga brasileiro e a abordagem

pretendida para aplicacdo em estudo de caso no municipio de Sdo Paulo.

Na Parte D, foi definida e caracterizada a area do estudo de caso, localizada
no Municipio de Sdo Paulo, constituindo a etapa de coleta e preparacao de dados
para aplicacdo do modelo Freturb, mediante levantamentos e entrevistas realizadas
em campo, associados a consulta a bases secundarias. Em seguida, foram
desenvolvidos e configurados cenarios para a modelagem do Freturb. Esta etapa foi
apoiada em estagio cientifico realizado no Laboratoire Aménagement Economie
Transports (LAET) da Universidade de Lyon (UdL), na Franga.

Os resultados obtidos na Parte D foram interpretados na Parte E em uma
abordagem qualitativa, baseando-se em trés aspectos que se inter-relacionam no
ambiente urbano: Aspectos do Uso e Ocupacgédo do Solo, Aspectos da Logistica e
Aspectos do Trafego Urbano. A Parte E contém as conclusdes da aplicagao do Freturb
e as consideragoes finais do trabalho de pesquisa com as recomendagdes para a

continuidade da pesquisa.



PARTE A

Diagndstico do transporte urbano de carga



36

2 CARACTERISTICAS GERAIS DO TRANSPORTE URBANO DE CARGA NO
CONTEXTO NACIONAL

A efervescéncia da cidade moderna somente € possivel devido ao
deslocamento continuo de pessoas e mercadorias. A movimentacao de bens é trivial
para a realizacao das atividades comerciais, industriais e de prestacao de servicos.
H4, portanto, no cotidiano urbano, grande movimentagao de carga, caracterizada, de
modo geral, por caminhdes de entrega que se deslocam entre industrias, centros de
distribuicdo, armazéns, pontos de comercializagdo em atacado e varejo e residéncias,
bem como portos, terminais ferroviarios e aeroportos. Este capitulo faz uma revisao
na literatura sobre o tema e analisa a conceituacio e o papel do transporte urbano de
carga, como também seus impactos dentro de sua contextualizagdo nas cidades

brasileiras.

2.1 CONTEXTUALIZANDO O TRANSPORTE URBANO DE CARGA NO BRASIL

O transporte urbano de carga € um tema que esta sendo abordado com
singularidade ha muito pouco tempo e, na maioria das vezes, € tratado como
secundario em planos de mobilidade urbana. Poucas prefeituras tém informacoes
especificas sobre carga urbana, tais como: rotas preferenciais de caminhdes,
densidade de carregamento ou, até mesmo, um mapeamento dos principais locais de
geragao e atragao de viagens de veiculos de carga. Além disso, o tema ainda carece
de estudos e de dados que subsidiem acdes de planejamento e gestdo pelos

municipios e governos locais, restando muito a ser explorado e compreendido.

Em 2007, foi apresentado o Plano Nacional de Logistica e Transporte (PNLT)
e, segundo Zioni (2009), foi a primeira politica de logistica e transporte de carga no
Brasil em vinte anos. O PNLT estimula a aglomeragao de regides urbanas em fungao
da perspectiva da logistica nos principais portos concentradores de cargas do Pais. O
objetivo € agregar maior eficiéncia a infraestrutura nas regides ja desenvolvidas,

conforme objetivos abaixo enumerados:

Um primeiro e fundamental objetivo do PNLT é a retomada do processo de
planejamento no Setor dos Transportes, dotando-o de uma estrutura
permanente de gestdo e perenizagdo desse processo, com base em um
sistema de informagdes georreferenciado.
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Um segundo objetivo, também relevante, € a consideragdo dos custos de
toda a cadeia logistica que permeia o processo que se estabelece entre as
origens e os destinos dos fluxos de transporte, levando a otimizagéo e
racionalizagcédo dos custos associados a essa cadeia.

Um terceiro objetivo é a necessidade de efetiva mudanga, com melhor
equilibrio, na atual matriz de transportes de cargas do Pais. Com o uso mais
intensivo e adequado das modalidades ferroviaria e aquaviaria, tirando
partido de suas eficiéncias energéticas e produtividades no deslocamento de
fluxos de maior densidade e distancia de transporte. (MINISTERIO DOS
TRANSPORTES e MINISTERIO DA DEFESA, 2007, p. 07)

Em 2012, entrou em vigor a Lei Federal N° 12587/12, instituindo a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU). Esta lei imp&e aos municipios com mais de
vinte mil habitantes a obrigatoriedade de concepcdo de um plano de mobilidade
urbana compativel com os correspondentes planos diretores. Incentiva ainda a
integracdo de diferentes modos de transportes e a melhoria da acessibilidade e

mobilidade das pessoas e das cargas nos municipios brasileiros:

Art. 2°. A Politica Nacional de Mobilidade Urbana tem por objetivo contribuir
para o acesso universal a cidade, o fomento e a concretizagdo das condi¢oes
que contribuam para a efetivagdo dos principios, objetivos e diretrizes da
politica de desenvolvimento urbano, por meio do planejamento e da gestao
democratica do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana.

Art. 3°. O Sistema Nacional de Mobilidade Urbana é o conjunto organizado e
coordenado dos modos de transporte, de servigos e de infraestruturas que
garante os deslocamentos de pessoas e cargas no territério do Municipio.
(BRASIL, 2012)

Na matriz brasileira de transporte, o modo rodoviario prevalece como
majoritario e isso implica em altos custos logisticos. De acordo com o Plano Nacional
de Logistica e Transportes - PNLT (MINISTERIO DOS TRANSPORTES e
MINISTERIO DA DEFESA, 2007), nas rodovias sdo realizados 58% dos fluxos de
carga no pais, enquanto que as ferrovias sao responsaveis por 25% e as hidrovias,
por 13% das cargas. Ja na Regido Metropolitana de S&o Paulo a participagéo do
transporte rodoviario é ainda mais relevante, 93% da movimentagédo de carga ocorre

nas rodovias e pouco mais de 5%, nas ferrovias.

De acordo com Cambridge Systematics, Inc. e TIS (2013), a Pesquisa de
Origem e Destino do Transporte Rodoviario e Aéreo do Estado de Sao Paulo estimou
em torno de 900 mil viagens diarias de automdveis e caminhdes realizadas na malha
rodoviaria de Sao Paulo. Identificou também uma marcante presenca de caminhdes

no trafego rodoviario, com a propor¢gao de 1 caminhdo para cada 2,7 automoéveis.
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Cambridge Systematics, Inc. e TIS (2013) comentam, ainda, que a pesquisa constatou
que 46% das viagens dos caminhdes estariam com o veiculo vazio e que 35% das
viagens diarias no Estado de Sao Paulo seriam produzidas ou atraidas pelas trés
regides metropolitanas de Sao Paulo, Campinas e Baixada Santista, transportando
principalmente produtos industriais n&o alimentares, produtos quimicos e

petroquimicos e minerais.

A movimentagdo de carga urbana € elemento fundamental de
desenvolvimento econémico nacional, regional e local. Zioni (2009) cita que a
eficiéncia da produtividade das atividades econdmicas depende do desempenho dos
servigos de transporte, armazenagem e logistica, repercutindo assim positivamente
no meio ambiente e na qualidade da vida urbana. No entanto, de acordo com Sanches
Junior (2008), existe um consenso entre os especialistas da area de que a
movimentagédo urbana de carga € de dificil apreenséo, inclusive a coleta de dados
estatisticos relacionados, devido a grande quantidade de elementos individuais
envolvidos e a numerosa quantidade de origens e destinos potenciais. Segundo o
autor, o tema tem grande importancia para o desenvolvimento econémico e bem-estar
da populagcdo e tém havido recentes esforcos para superar as dificuldades

encontradas, colocando o tema num cenario de prioridade e de importancia.

Atualmente, a Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo (CET-SP)
esta realizando a primeira pesquisa de origem e destino de cargas do municipio. De
acordo com a CET-SP (2015), a pesquisa mostrara, de forma precisa, a atual
movimentagdo de mercadorias na capital, definindo os tipos de cargas, os seus
horarios e itinerarios. A pesquisa pretende ser utilizada como insumo nos projetos de
politicas publicas de transporte e logistica que a Prefeitura de Sao Paulo ira definir

para 0 municipio.

2.2 CONCEITOS DE TRANSPORTE URBANO DE CARGA

Segundo Ambrosini e Routhier (2004), ndo existe um conceito unico de carga
urbana, sendo o tema entendido de diversas formas por envolvidos nas atividades e

pesquisadores do tema. De acordo com o Departamento de Transportes dos EUA
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(BOLGER e BRUCK!', 1973 apud OGDEN,1992) entende-se como transporte urbano

de carga:

O transporte e as atividades nos terminais associados ao transporte e a
movimentagao de coisas € o oposto da movimentagao de pessoas nas areas
urbanas. Isso inclui a movimentagao de coisas para dentro, para fora, através
e dentro das areas urbanas por todos os modos, incluindo-se por transmissao
elétrica, entendendo que o transporte também se relaciona com o transporte
de combustivel, oleodutos, tubulagdes de agua e esgoto, coleta e
movimentagao de lixo, de correspondéncia, servicos de movimentagao de
caminhdes nao identificados com a movimentagcdo de pessoas, € mesmo
algumas viagens de pessoas que envolvem substancial movimentagédo de
cargas, como por exemplo, as viagens aos shoppings centers. As atividades
que envolvem as ruas das cidades, rios e canais, estradas de ferro, terminais,
areas de carga/descarga e sistemas de distribuicdo interna que incluem
elevadores e facilidades correlatas tém que ser consideradas na promogao
de maior eficiéncia na movimentagao urbana de cargas.

Claramente, esta definicdo € muito ampla para a finalidade da presente
pesquisa, porém demonstra que, para a época, os limites do escopo da carga urbana
ja ndo eram nitidos. De forma geral, o transporte urbano de carga € associado com a
definigdo de distribuicdo de mercadorias, com origem ou destino numa mesma area
urbana. Para Sanches Junior (2008), a amplitude do conceito de carga urbana nos
municipios esta diretamente relacionada a concentragao urbana da cidade, sendo
necessario mensurar os impactos dessa logistica urbana para entdo defini-la de
maneira mais apropriada para cada caso. Esse impasse se mostra presente até
mesmo no Departamento de Transporte dos EUA, no qual se questiona se os veiculos
de prestadores de servicos sao considerados como parte do transporte urbano de

carga, fazendo com que o conceito seja comumente modificado.

Alvarenga e Novaes (2000) diferenciam a execugao das atividades inerentes
ao sistema urbano de cargas em duas etapas: 1) a transferéncia, deslocamento denso
entre dois pontos, dentro e fora da metropole e 2) a distribuicdo ou entrega,
caracterizado quando o veiculo em uma unica viagem serve diversos destinos ou o
contrario, quando ha coleta de produtos em diversos estabelecimentos para um
depdsito central. De acordo com Zambuzi (2013), predominam no meio urbano os
fluxos de distribuicao de bens por viagens de multiplas paradas, ou seja, viagem unica

de mesmo veiculo com atendimento a varios destinos. A autora comenta que isso

' BOLGER, F. T.; BRUCK, H. W. An Overview of Urban Goods Movement Projects and Data Sources.
Department of Transportation, Washington, PB 224997, 1973.
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acontece em virtude da grande parte dos destinatarios estarem localizados nas
densas zonas urbanas, sejam eles estabelecimentos de varejos, ou até mesmo as

residéncias dos consumidores.

Para Rodrigue et al. (2013), as cidades sao centros dominantes de producgéao
e de consumo e a maioria das atividades de transporte, seja de passageiros ou de
carga, comega e termina em areas urbanas. Apesar da carga poder ser distribuida por
diversas maneiras no meio urbano, ha uma predominancia incontestavel de veiculos
utilitarios ou caminhdes, em detrimento de outros meios, tais como: aquaviarios,

ferroviarios, aeroviarios e dutoviarios.

Devido a expansdo e a integragdo do mercado consumidor e mais, a
polarizagdo metropolitana, Zioni (2009), por sua vez, aponta que ha grande dificuldade
em diferenciar o transporte urbano de carga do transporte de carga regional, nacional
ou de longa distancia. A polarizagao metropolitana faz com que a area de influéncia
metropolitana abranja outras regides, devido a aglomeracéo populacional e das
atividades produtivas e a concentragao de equipamentos e infraestrutura. A autora
sugere identificar o transporte de cargas em areas urbanas, ndo apenas o que as
atravessa ou percorre, como também o transporte que é gerado na area urbana ou é

por ela demandado.

Zioni (2009) retoma o conceito de transporte urbano de carga de Dablanc
(1997, p.17) como “um sistema urbano composto pelas atividades que sé&o
necessarias para o deslocamento de bens, produtos ou mercadorias no territorio
urbano”. Dablanc (1997) considera ainda que a polarizagao aumenta fluxos de cargas
dentro de uma area urbana. Como sindbnimo de transporte urbano de carga, Zioni
(2009) usa o termo “sistema urbano de cargas” em virtude da participagao deste no
processo econdmico urbano, sendo os meios e os instrumentos de transporte de
cargas compreendidos como parte da infraestrutura urbana, cujo desenvolvimento é
fator de transformacgao do espaco. No presente trabalho, serdao adotados os termos

“sistema urbano de carga” e “transporte urbano de carga” como sindnimos.

Dessa forma, o transporte urbano de carga pode ser considerado como um
sistema de fluxos urbanos de mercadorias demandados pelos estabelecimentos e
seus impactos tendem a serem maiores em areas com baixa infraestrutura urbana.

Nao existe uma definicdo exata e um consenso para delimitar o transporte urbano de
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cargas. Seu entendimento e caracterizacdo devem, no entanto, considerar sua
importancia econémica e espacial no cenario urbano. Sob a 6tica econdémica, a carga
movimentada e o seu ciclo de vida, da producdo ao consumo, sao extremamente
relevantes; do ponto de vista espacial, faz-se necessaria a consideragao do uso do
espaco publico e a integragao da atividade com as politicas de uso e ocupagao do

solo.

2.3 A IMPORTANCIA E O PAPEL DA MOVIMENTAGAO URBANA DE CARGA

No espaco urbano circula diariamente uma grande variedade de cargas: itens
de consumo, materiais de construcdo, lixo urbano, correspondéncias, entre outras
mercadorias e produtos. Dablanc (2007) aponta que a circulagdo de bens ocupa, em
geral, um quarto do trafego diario das ruas e é responsavel por grande parte das
emissdes de poluentes atmosféricos na cidade (de 16 a 50 %, dependendo do
poluente considerado). Também para a autora, ha diferentes padrées de uso e
ocupacao do solo (comércio, servigos, industria, por exemplo), que estdo associados
a diferentes tipos geracéao e recebimento de cargas. Porém, do ponto de vista logistico,
esses diferentes tipos de atividades operam da mesma forma, independentemente se

estdo no centro de uma grande cidade ou nas bordas de uma cidade média.

De acordo com Zioni (2009), as mudancas no modo produtivo e
organizacional das metrépoles culminaram no aumento dos fluxos de recursos,
afetando ndo apenas a movimentagdo dos produtos em geral, mas a proépria
estruturagdo espacial urbana. Segundo a autora, “o transporte de carga se orienta
pelo equilibrio entre vantagens da aglomeragdo e custos de produgdo, que é
condicionado pelos valores dos terrenos e do transporte”. Assim, segundo a autora,
instalagdes afastadas significam custo menor de terreno, mas encarecem a
movimentagdo de mercadorias. E, em regides metropolitanas, o congestionamento

incrementa o tempo de deslocamento aumentando, assim, o custo de transporte.

Nas ultimas décadas, a movimentagédo de cargas vem crescendo em virtude
nao apenas do adensamento das areas urbanas, mas pelas novas formas de sua
organizagcao. De acordo com Marra (1999), o papel do sistema de transporte é

promover 0s meios que permitam suprir um determinado nivel de demanda exigido.
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Cabe a esse sistema se responsabilizar pela manutencdo do nivel de servigo
compativel com as exigéncias do mercado, assim como suprir e diversificar os
servicos de transportes de acordo com a demanda por mercadorias solicitadas pela
populacao. Marra (1999) aponta que cabe aos 6rgaos governamentais (setor publico)
e as empresas envolvidas no setor privado manter um nivel de servigco adequado a
demanda. De acordo com Zioni (2009), o planejamento e a gestdo do transporte
urbano de carga deveriam ser conduzidos por metas de redug¢ao de custos sociais e
por meio do aprimoramento econdmico e ambiental de seus meios e equipamentos,

como também da infraestrutura e da estrutura urbana.

Para Ogden (1992), o transporte urbano de cargas € importante por muitas
razdes. Dentre as mais significantes, para o autor, pode-se destacar as implicagbes
ambientais geradas pelo transporte urbano de carga, em termos de consumo de
energia e espago, bem como da emissao de poluentes e ruidos. O custo total do
sistema de transporte de carga é significativo e tem uma relagdo direta com a
eficiéncia da economia e com os custos das mercadorias. E um eficiente sistema de
transporte de carga é fundamental para manter o padrao de qualidade de vida e para
aumentar a competitividade da industria na regido em que a mesma esta localizada.
Ogden (1992) cita ainda que, do ponto de vista da orientagao politica do planejamento,
0 objetivo maior do sistema de transporte urbano de carga € o de minimizar os custos
sociais totais. Dessa forma, o autor recomenda ao planejador do transporte urbano de
carga buscar o equilibrio em seis objetivos especificos: os econémicos, a eficiéncia e
a produtividade do sistema, o meio ambiente, a provisdo de infraestrutura, a
seguranga viaria, e a estrutura urbana. Segundo o autor, o objetivo econémico
observara o desempenho macroecondmico do setor publico para que tenha um
desempenho no nivel local, regional e nacional. A eficiéncia do sistema interferira nos
custos e na produtividade da carga pela redugcédo dos custos operacionais dos
transportes, especialmente, naqueles associados ao congestionamento de trafego. O
objetivo ambiental visa minimizar os efeitos adversos das atividades de carga
(terminais e transporte), especialmente, ruido, emissdes, vibragao, e intrusdo dentro
das éareas residenciais. O objetivo da infraestrutura e geréncia é de provisdo e

manutenc¢ao do sistema viario e terminais, e apropriada regulacéo das operagdes de
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carga por caminhdes. A estrutura urbana, por sua vez, deve contribuir para uma

adequada localizacao das atividades geradoras de carga e terminais.

De acordo com Allen et al. (2000a), para melhor entender o sistema de
transporte urbano de carga € necessario ir além da compreensao das operagdes de
transporte. Também €& preciso ampliar a compreensao de diversos fatores que
influenciam a movimentagao da carga e as necessidades dos estabelecimentos nas
areas urbanas. Conhecer as causas € essencial para poder buscar alternativas para
que se aumente a eficiéncia das operagdes, assegurando, ao mesmo tempo, que a

economia urbana nao se torne menos eficiente e competitiva.

Santos e Aguiar (2001) destacam trés importantes topicos para compreender
o sistema urbano de carga: o processo de distribuicéo fisica das cargas urbanas, os
participantes do processo urbano de cargas e o papel e a natureza das cargas
urbanas. O primeiro topico constitui o processo de movimentagao de carga, as fases
de manuseio e transporte entre a origem e o destino e também as etapas de
gerenciamento logistico. Santos e Aguiar (2001) ainda ressaltam que as defini¢gdes
sobre movimentacgao urbana de cargas tendem a simplificagado, enfocando o caminh&o
como o principal veiculo de transporte de cargas na cidade, eliminando outros
sistemas menos utilizados para esse propdsito, como os hidroviarios e os sistemas de

movimentagao de cargas por dutos e tubulagoes.

No segundo tépico, estao inseridos os agentes que participam de cada etapa
do processo da movimentacdo de mercadoria, destacando-se: embarcadores,
recebedores, expedidores, empresas transportadoras, motoristas de caminhao,
operadores de estoque e de centros de distribuicdo, bem como gestores publicos. O
terceiro topico se refere ao reconhecimento da carga como uma atividade econémica

produtiva ou comercializada de acordo com a relagao de oferta e demanda urbana:

Cargas essencialmente refletem atividades econdbmicas. Nao possuem
fungao ou valor por si préprio, sua Unica fungao esta na sua movimentagao;
bens de um local para outro onde possuam maior valor (ou seja dispostos, no
caso de residuos). O transporte de cargas € a maneira pela qual os produtos
sao transferidos como parte do processo econémico de produg¢ao e consumo.
(SANTOS e AGUIAR, 2001, p.193)

Um bom desempenho nas atividades logisticas, por sua vez, também
colabora para uma maior eficiéncia das atividades econOmicas, refletindo na

qualidade de vida e no meio ambiente. Para Dutra (2004), o transporte urbano de
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carga tem a funcéo de disponibilizar o produto transportado para outros setores da
economia, para que 0 mesmo seja usado, processado, reparado, modificado,
armazenado ou consumido. Dessa forma, a movimentagdo da carga agrega néao
apenas valor espacial ao produto, mas o torna parte fundamental do desenvolvimento
econdmico do sistema de produgao e consumo de uma cidade. De acordo com Zioni
(2009), a utilidade da mercadoria, ou o seu valor de uso, relaciona-se as configuragdes
espaciais de localizacéao, situacao, forma e dimensao. Nesse sentido, Zioni cita Harvey
(1990):

Quando os produtores de mercadorias as levam para o mercado, as

deslocam através de um espacgo que se pode definir como relativo [...] porque

muitos individuos podem ocupar a mesma posi¢gao em relagéo a algum outro

ponto — por exemplo, mais de um produtor pode estar exatamente a dez
quilémetros do mercado. (HARVEY2 , 1990, p. 342)

Zioni (2009) afirma ainda que a cidade é compreendida como “um grande
mercado de producdo e consumo”, com diferentes contextos temporais e de custos,
sendo a movimentagao de carga parte integrante deste mercado, uma vez que sua
funcdo é estabelecer um valor espacial a mercadoria, colocando-a no processo

econdmico.

Desta forma, verifica-se que a distribuicdo urbana de mercadorias passou a
ter grande importancia no sistema de transporte e na economia dos centros urbanos
por representar um importante componente no processo de desenvolvimento da
economia. Os produtos sao transportados em funcao das suas demandas e do espago
de distribuicdo, mas, também em funcdo das metas e objetivos econémicos e
produtivos, constituindo, simultaneamente, um elemento de consumo, producao, e

também de estruturacéo e uso do espaco urbano.

2.4 IMPLICAGOES DO TRANSPORTE DE CARGA NO COTIDIANO URBANO

Hoje, ha uma tendéncia progressiva de concentragao populacional nas areas
urbanas, em diversas partes do mundo, conforme mostra o grafico da Figura 2-1, a

seguir. Sendo assim, as altas taxas de crescimento populacional, a expanséao

2Harvey, D. Los Limites del capitalismo y la Teoria Marxista. Fondo de Cultura Econémica, Mexico,
1990.
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horizontal das cidades e o progressivo adensamento, associado ao aumento das
taxas de consumo de produtos e servigos, criam condicbes que tornam o espaco
urbano complexo e desafiador para o planejamento da infraestrutura do transporte

urbano de carga, nos municipios brasileiros.

Figura 2-1: Tendéncia progressiva de concentragao populacional nas areas urbanas

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 | 2010 2020 2030 2040 2050 : 2060 2070 2080 2090 2100

Fonte: MVRDV (2009)

De acordo com Dablanc (2007), diferentes fluxos de cargas entram, cruzam e
deixam as areas urbanas constantemente, incluindo bens de consumo, materiais de
construcao, residuos, correspondéncias, dentre outros. Com o desenvolvimento das
cidades e o aumento do consumo ha, notadamente, o incremento da demanda de
transporte de mercadorias. Eleva-se, assim, a quantidade de veiculos urbanos de
carga no sistema viario, como também as adversidades associadas, nos centros

urbanos.
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De acordo com a UK Round Table on Sustainable Development® (1996, apud
ALLEN et al., 2000a), os impactos negativos inerentes as atividades de carga urbana
podem ser agrupados em quatro categorias: ambiental, social, econbémica e
operacional. Dentre eles, pode-se considerar o uso de energia nao renovavel, assim
como as emissdes de gases do efeito estufa e a poluicdo do ar com mondxido de
carbono, éxidos nitrosos, diéxido de enxofre, compostos organicos volateis e material
particulado. Consequentemente, tais impactos geram problemas sociais como mortes,
doencas e problemas de saude publica, decorrentes da poluicdo do ar. Além disso, a
poluicdo sonora gerada pelos veiculos e pelas instalagdes logisticas, ou mesmo as
vibragdes causadas pelos veiculos, podem resultar em disturbios e danos as vias e
as construcdes lindeiras. Também diminuem as areas verdes no espago urbano,
devido a implantagao de novas infraestruturas de transporte, prejudicando a qualidade
de vida nessas areas. Do ponto de vista econémico, os veiculos de carga contribuem
para o congestionamento das vias urbanas e prejudicam os estabelecimentos

comerciais, devido a frequente ineficiéncia na entrega e retirada de produtos.

Analisando as situag¢des urbanas indicadas na Figura 2-2, a seguir, observam-
se alguns dos impactos negativos gerados pela carga no cotidiano das cidades,
relativamente aos congestionamentos, interrup¢gdes no trafego e obstrugdes aos
pedestres e ciclistas, causados pelos veiculos de carga enquanto os mesmos estao
sendo carregados ou descarregados, estacionados ou manobrados nas vias. Na
Figura 2-2, o caminh&o descarrega a mercadoria em local proibido no horario de pico
da tarde, pois tanto o estabelecimento como a via ndo possuem areas para carga e

descarga.

*UK Round Table on Sustainable Development. Defining a sustainable transport sector. Department
of the Environment, 1996, 38 p.
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Diagndstico do transporte urbano de carga

Figura 2-2: Operagao de Carga e Descarga em local proibido

Fonte: Autor, Fotografias tiradas em 03/12/2013 as 17:40 horas, no municipio de Sao Bernardo do
Campo.

Os impactos negativos no espago urbano podem ser agravados com a
restricdo de espacgo, os recursos limitados de infraestrutura de trafego e a falta de
seguranga em determinadas areas da cidade. Dablanc (2007) afirma que a cidade é
um espaco complexo, caro e restrito predispondo uma escassez de uso de areas
urbanas destinadas para as atividades logisticas. Sendo assim, o sistema viario das
cidades, na maioria das vezes, torna-se um espaco destinado exclusivamente para a
circulagao da carga e para as operagdes de carga e descarga dos veiculos. De acordo
com Zioni (2009), as cidades mais populosas e com maior complexidade urbana
tendem a implantar armazéns e centros de distribuicdo das empresas em areas
afastadas dos centros urbanos, uma vez que existe uma maior oferta de terrenos
baratos. Isso faz com que aumente a distancia percorrida pelos veiculos de carga que
realizam suas entregas no perimetro urbano, podendo ainda aumentar a quantidade
de veiculos de carga diario, elevando o congestionamento e a emissdo de gases

poluentes.

Do ponto de vista econémico, Ogden (1992) analisa como os custos afetam a
eficiéncia do sistema de transporte urbano de carga, separando-os em duas
categorias: custos relacionados ao percurso entre os pontos de origem e destino e
custos referentes a carga e descarga. Referente ao percurso da carga, o autor aponta
0s prejuizos causados pelos congestionamentos viarios, aonde pedestres, Onibus,
caminhdes e carros competem por espacos e prioridades. O autor menciona que, nos
congestionamentos, os caminhdes sao responsaveis pelo atraso de outros usuarios,

que por sua vez também atrasam os caminhdes, afetando assim o nivel de servigo do
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trafego em geral e o progresso do fluxo de caminhdes. Dessa forma, o custo com
congestionamentos repercute nos custos operacionais do transporte de carga, devido:
a ampliagdo do tempo de operagdo, aumentando, principalmente, os gastos com
salarios; a manutencdo dos veiculos, principalmente referente ao incremento no
consumo de combustivel e pneus e realizacdo de reparos; aos acidentes; outros
fatores, que desencadeiam custos adicionais, como os associados ao tratamento de
doencas causadas pelo estresse no transito, a inseguranga do tempo de entrega e a
perda de mercadorias pereciveis devido aos congestionamentos no transito. A
precariedade do sistema viario, por sua vez, também repercute nos custos, devido a:
vias estreitas; manutencao insatisfatéria do pavimento e sinalizacdo inadequada;
intersegcdes com geometria e visibilidade inadequadas e visibilidade prejudicada;
obras de arte mal projetadas, como pontes e viadutos; espago inadequado para

instalacdo de equipamentos e plantacido de arvores, dentre outros aspectos.

Relativamente aos custos de carga e descarga, Ogden (1992) ainda aponta
que quando a operagao se da de maneira repetitiva no cotidiano, como entrega para
grandes varejos, essas atividades ocorrem com uma boa eficiéncia. Entretanto,
entregas com destino as areas urbanas centrais, aonde ndo ha boa acessibilidade e
local inadequado para realizar carga e descarga, a operagao acontece, em geral, de

maneira desordenada e ineficiente.

Para Allen et al. (2000a), os impactos ambientais negativos podem ser
causados por qualquer parte do sistema de carga, seja pela operagédo dos veiculos,
pelos depdsitos, pela operacionalizagao dos centros de distribuicao e pelos servigos
de entrega e coleta. Assim, os impactos nao ocorrem espontaneamente e sao
resultado da atuacdo dos setores publico e privado, motivados pela demanda por
produtos industrializados, pelo padrao tecnoldgico dos veiculos e dos equipamentos,
pela regulamentacao do uso e ocupagao do solo e pela mudanga no comportamento

de consumo.

Por outro lado, Dutra (2004) aponta mudangas nos niveis de conscientizagao
e mobilizagdo dos consumidores com relagao aos impactos ambientais gerados pelos
produtos consumidos, o que influencia em aspectos operacionais e também nos
préprios impactos gerados. Dentre essas mudancgas, a autora aponta: a distribuicao e

os sistemas logisticos (com concentragdo de atividades, manutencéo de estoques e
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varejo), gerando-se maiores cobrangas no controle sobre a cadeia de suprimentos; os
padrbes de manutencdo de estoques e, consequentemente, os padroes de
distribuicdo (aumento na frequéncia de entregas, devido a diminuicdo dos lotes);
maior preocupag¢ao com o meio ambiente urbano para que ainda se tenham lugares
desejaveis de se viver, trabalhar e de lazer (o que nao se percebia até pouco tempo),
e grande crescimento na demanda pela terceirizagao de atividades de servigo nos
ultimos 10 a 20 anos, que resultaram em um crescimento significativo na

movimentacao de veiculos de servigos em areas urbanas.

Dessa forma, o transporte urbano de carga tem importantes implicagdes tanto
para o setor produtivo quanto para a gestdo das cidades e o cotidiano urbano. Um
sistema eficiente gera ganhos para as empresas com a redugao dos custos, enquanto
os consumidores finais se sentem confortaveis e confiantes com um sistema de
transporte eficiente. Adicionalmente, e ndo menos importante, um sistema eficiente
de carga, integrado a politicas de desenvolvimento urbano, contribui para a gestéao

urbana e, por conseguinte, para a melhoria das condi¢cdes de vida da populagao.
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3 A CIRCULAGAO URBANA DA CARGA NO CITY LOGISTICS

Ha uma notavel diversidade sobre o perfil da carga numa mesma area urbana.
Quando se compara o transporte de carga em diferentes cidades essa pluralidade se
mostra ainda mais evidente. Porém, de acordo com Dablanc (2008), existem muitas
questdbes em comum no transporte de carga que podem contribuir para a economia
urbana e para o bem-estar da populagdo. Segundo a autora, uma pesquisa realizada
com 1.650 motoristas de caminhdes da Cidade do México, revelou que a maioria dos
desafios do transporte urbano de carga abrangem congestionamentos, auséncia de
areas para carga e descarga, complexas legislagdes e a falta de seguranga, os quais,
segundo Dablanc (2008), sao igualmente frequentes em muitas outras cidades no

mundo.

De acordo com Feliu (2008), o planejamento do transporte urbano de carga,
tradicionalmente, tem sido realizado pelas empresas operadoras de transporte e nao
pelas autoridades publicas. Apenas nos ultimos anos, o setor publico tem buscado
implantar solugdes para resolver algumas situagdes emergenciais relacionadas ao
tema do congestionamento e da poluigdo do ar e sonora. Contudo, o autor aponta que
a maioria das medidas adotadas pelas autoridades, em muitos paises, sao politicas
restritivas de locais e horarios para estacionamento, bem como de circulagdo em

certas vias.

Apesar do tema ser recente, alguns paises se esforgam para entender e
qualificar a operagdo da carga urbana; pesquisas e coletas de dados tém sido
realizadas e alguns estudos ja fornecem insumos para analisar e planejar o transporte
de carga nas areas urbanas. Nesse ambito, tem se destacado a abordagem do City
Logistics. Oliveira (2007) ressalta que um sistema logistico eficiente e o
desenvolvimento de politicas baseadas na tendéncia do City Logistics, predispbéem
cidades mais competitivas em termos de desenvolvimento econémico. Algumas
cidades europeias (Mbnaco, Zurique e algumas cidades da Alemanha, Holanda,
Franca e Italia) tém desenvolvido politicas e projetos-piloto de distribuicdo de carga
urbana baseado nas iniciativas do City Logistics, como resposta a necessidade de
otimizagcado do transporte de carga e de sistematizacdo das ag¢des dos diferentes

atores, publicos e privados.
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3.1 DEFINIGOES INICIAIS DE CITY LOGISTICS

O conceito inicial de City Logistics, de acordo com Benjelloun e Crainic (2009),
corresponde ao agrupamento espontédneo das transportadoras que participam do
sistema de consolidagao e distribuicdo das atividades logisticas, com participacéo
branda do governo. Os autores apontaram que o objetivo inicial da aplicagéo do City
Logistics era aumentar a rentabilidade num periodo curto de tempo, sem que as
empresas participantes obtenham privilégios das a¢des normativas urbanas, como

normas de acessibilidades e regulamentagdes de estacionamentos.

Ja Dablanc (2008) compreende o conceito de City Logistics como qualquer
estratégia logistica ou urbana que contribua para uma gestéo eficiente do transporte
de mercadorias na cidade e que, ainda, promova solu¢gdes inovadoras as
necessidades dos consumidores. Feliu (2008) aponta os principais objetivos do City
Logistics: primeiramente, reduzir os niveis de congestionamento e aumentar a
mobilidade do transporte de carga nas areas urbanas; em seguida, reduzir a poluigao
do ar e sonora nas cidades, melhorando a qualidade de vida urbana e contribuindo
para os objetivos do Protocolo de Quioto; e, por fim, ndo exceder em restricdes e

penalizagdes que prejudiquem as atividades comerciais nos centros urbanos.

Para Taniguchi e Van der Heijden (2000), ha uma correlagéo importante entre
trés aspectos no transporte urbano de carga: crescimento econémico, demanda pelo
transporte urbano de carga e impactos no meio urbano. Sendo assim, Taniguchi et al.
(2001) define City Logistics como um processo de total otimizagdo das atividades
logisticas urbanas pelas entidades publicas e privadas, tendo em vista a
sistematizagcado das informag¢des que consideram o trafego, o congestionamento, a
seguranga e a economia de energia na estrutura do mercado econémico. O autor
aponta que o conceito é baseado num entendimento comum dos “problemas” e visa
tornar a totalidade do sistema mais eficiente. Como resultado, se observa o aumento
da rentabilidade das empresas de transporte e a reducdo dos custos sociais e

ambientais na cidade.

Para Taniguchi e Thompson (2004), o City Logistics é formado por trés pilares:
sustentabilidade, mobilidade e qualidade de vida, relacionados, transversalmente, por

premissas sociais (Figura 3-1). Para Dutra (2004), a sustentabilidade, nesse escopo,
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visa a minimizagao dos impactos ambientais e do consumo de energia; a mobilidade
se refere aos insumos basicos para o transporte de mercadorias, tais como seguranga
e capacidade adequadas das vias; e, por fim, a qualidade de vida no meio urbano se

relaciona ao trafego seguro e a redugao de emissdes e ruidos.

Figura 3-1: Premissas gerais para o City Logistics

Sustentabilidade Mobilidade Qualidade
de Vida

Competitividade Global
| || || l

Eficiéncia

| ] | I

Cordiabilidade Ambiental

I [ | [ l

Diminuicdo dos Congestionamentos

| [ | [ ] l
Estabilidade

Seguranca
| || | l

Conservacao de Energia

| ] | I

Forca de Trabalho

| || | |

Fonte: Baseado em Taniguchi e Thompson (2004)

Benjelloun e Crainic (2009) afirmam que a abordagem do City Logistics foi
criada para enfatizar a visdo sistémica dos problemas relacionados a circulacdo de
mercadorias nas areas urbanas. O termo teve como principio a compreensao atual da
“logistica” — que tem como objetivo “a analise, o planejamento e o gerenciamento dos
fluxos sistémicos - sejam esses de materiais, de informagao e de decisdes - que se
apropriam de um sistema multidisciplinar em potencial” (BENJELLOUN e CRAINIC,
2009).

Dessa forma, € consensual, entre os autores, que o City Logistics objetiva
integrar e sistematizar projetos e operagdes das atividades logisticas, assim como

diferentes agentes envolvidos no processo decisério do transporte urbano de carga,
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tendo como finalidade evitar a deseconomia de uma area urbana e otimizar o sistema

de carga urbana.

3.2 AGENTES E FUNDAMENTOS DO CITY LOGISTICS

De uma maneira geral, como aponta Taniguchi et al. (2001), existem quatro
agentes com objetivos e comportamentos especificos no transporte urbano de carga:
embarcadores, transportadores, residentes e poder publico. Os embarcadores sao os
clientes dos transportadores e tém a fungao de embarcar e/ou receber a mercadoria,
minimizando custos e tempo de entrega. Os transportadores sdo os agentes que
sofrem maior estresse na cadeia, por terem uma grande parcela de envolvimento na
maximizacao do lucro e pelo fato dos veiculos enfrentarem, diariamente, os problemas
dos congestionamentos viarios nas areas urbanas. Os habitantes sdo os municipes
que convivem com a rotina da cidade e clamam pela redugao dos congestionamentos
e da poluicdo. O poder publico abrange, principalmente, os administradores
municipais que tém papel fundamental no gerenciamento e minimizagdo dos
problemas, assim como na coordenacdo das praticas normativas adotadas pela
cidade. As medidas adotadas no City Logistics estimulam a conectividade e a

colaboragéao entre os diferentes agentes.

Feliu (2008) aponta quatro importantes fatores que devem ser considerados
nas decisdes relacionadas ao City Logistics: custo do transporte, impactos no meio
ambiente, poluicdo sonora e aspectos sociais. Esses fatores servem como indicadores
para comparar diferentes estratégias da distribuicdo da carga urbana. O custo do
transporte corresponde ao custo total da viagem do veiculo da origem ao destino e o
seu retorno ao depdédsito (normalmente pode ser calculado em quildmetros, horas ou
valores financeiros). Esses valores podem ser usados também para calcular outros
indicadores como polui¢ao ou niveis de emissdes. Custos de infraestrutura e solugdes
tecnolégicas tém uma vital importancia e podem ser providos, tanto por entidades

publicas quanto privadas.

Feliu (2008) menciona ainda que um fator de grande importancia para
qualidade de vida urbana é a redugao das emissdes de gases poluentes, que estéao

diretamente relacionadas ao combustivel usado no transporte. O autor aponta que é
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necessario buscar a estabilizacdo das concentragcoes de Gases do Efeito Estufa na
atmosfera, em um nivel que impega uma concentragao perigosa ao sistema climatico
mundial e que esteja de acorco com o Protocolo de Quioto. Dessa forma, estratégias
tecnolégicas para uso de combustiveis alternativos nos veiculos, combinadas com a
organizagao do sistema logisticos podem contribuir, significantemente, para a redugéo

das emissdes dos gases poluentes.

Outro aspecto relevante apontado pelo autor é a poluigao sonora. Feliu (2008)
afirma que o mais importante para a saude humana e para a qualidade de vida urbana
nao € o valor absoluto dos niveis de ruidos (em dB) mas a percepc¢ao desses niveis.
Os tipos de ruidos (frequéncia e duragao) e a natureza do som podem influenciar na
sensagao de disturbio em cada pessoa (ruidos em terminais e em aeroportos sao mais
toleraveis que ruidos em parques, bibliotecas ou outras areas consideradas

silenciosas socialmente).

Por ultimo, Feliu (2008) descreve outro fator a ser considerado, os aspectos
sociais, que estao relacionados as restrigdes ao transporte urbano de carga e ao nivel
de conforto para diferentes perfis de municipes. Nas areas centrais, aonde ha maior
restricdo de espaco, trés diferentes categorias sociais séo envolvidas no problema do
transporte urbano de carga: os transportadores das cargas, os estabelecimentos
comerciais e 0s municipes. A primeira categoria, os transportadores, sdo os principais
atores do sistema urbano de transporte de carga, porém, contraditoriamente, séo os
menos considerados na organizagao da distribuicdo urbana de mercadorias. Para
eles, as politicas de restricdes ndo sdao uma solugdo boa para o sistema logistico;
contudo, eles demonstram flexibilidade com as medidas que n&o afetam o seu
desempenho competitivo. A segunda categoria, que abrange os estabelecimentos
comerciais, € a mais afetada pelas medidas normativas impostas a distribuicao de
carga. Principalmente os estabelecimentos de pequeno e médio porte, uma vez que
atividades comerciais de grande porte, normalmente, tém maior adaptabilidade as
medidas normativas das cidades. O terceiro grupo se refere aos municipes, a
categoria mais importante para os politicos e que n&o participa diretamente do
transporte urbano de carga. Frequentemente, os municipes visualizam os veiculos
carga sob uma otica negativa (caminhdes bloqueando a via, operagcédo de carga e

descarga em areas irregulares, entre outras situagdes), dificultando a adogdo de
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medidas que possam contribuir para o sistema de carga urbana. Feliu (2008) ressalta
que todas essas categorias ndo sao quantificaveis de maneira empirica e estdo mais

relacionadas a aspectos sociolégicos.

3.3 METODOLOGIAS E PARAMETROS PARA IMPLEMENTAGAO DOS
CONCEITOS DO CITY LOGISTICS

Taniguchi e Thompson (2004) classificam as iniciativas do City Logistics em
trés tipos acdes principais: a primeira esta relacionada com a oferta de infraestrutura,
tais como a provisdo de terminais logisticos que estimulam a inter-relagao entre os
diversos agentes, a sistematizagcédo das informagdes do trafego e o aumento de areas
destinadas a carga e descarga de veiculos; a segunda estratégia abrange as
regulamentagdes urbanas, como a normatizacédo de rotas e faixas de circulagao
dedicada para caminhdes, definicado de Janelas de Entrega4 e limitac&o a circulagcao
de veiculos em areas urbanas, regulamentacdes para emissdes de gases perigosos,
ruidos e vibragbes e obrigatoriedade de quantidade minima de vagas dentro dos
estabelecimentos dedicada para as operacdes de carga e descarga; e por fim, agdes
econdmicas, como pedagio urbano, taxas referentes ao peso da carga, tipo de
combustivel e impactos ambientais causados pelos veiculos de carga, além de
subsidios para sistemas cooperativos de transporte de carga, para terminais

intermodais e para veiculos com baixa emissdo de gases poluentes.

Tanczos e Bokor (2003) comentam que, de acordo com as experiéncias de
diferentes paises e as ag¢des de projetos-pilotos de programas internacionais, néo ha
uma solugao genérica ou uniforme para os problemas do sistema de transporte urbano
de carga. Porém, existem ferramentas e técnicas de organizagao do City Logistics, as
quais podem ser combinadas e implementadas em condi¢cdes especificas da area
urbana e, ainda, fortalecer a cooperacdo entre os varios atores da cadeia de
suprimento. Consequentemente, as autoridades locais desempenham um papel de
mediador dos diferentes interesses, estabelecendo uma ponderacio dos resultados e

dos recursos para o sistema de transporte urbano de carga.

*Na logistica, o termo Janelas de Entrega ou Time Windows baseia-se na pré-determinagao de horarios
para que os fornecedores possam realizar as entregas das mercadorias nos estabelecimentos.
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Dessa forma, baseados na experiéncia de Budapeste, Tanczos e Bokor
(2003) elaboraram um método de planejamento conceitual para o City Logistcs, que

abrange as seguintes atividades:

1. Quadro analitico — estabelece uma anélise econdmica da &rea urbana,
avalia as tendéncias na logistica e sistematiza as praticas atuais no transporte
urbano de carga;

2. ldentificagdo dos agentes envolvidos nas atividades do City Logistics -
autoridades locais, prestadores de servigos logisticos, atividades comerciais,
industriais e municipes —, compatibilizando os diversos pontos de vista e
implementando medidas;

3. Desenvolvimento de metodologia que vise obter os padrdes dos fluxos de
carga na cidade;

4. Organizacgéao da coleta de dados para identificar os fluxos de mercadorias,
tipo de carga, rotas, periodo de tempo, frequéncias e volumes;

5. Identificagdo dos gargalos na cadeia de suprimentos ocasionados pela falta
de infraestrutura urbana e pela auséncia de planejamento logistico;

6. Desenvolvimento de propostas para remover os gargalos € aumentar a
eficiéncia da cadeia logistica;

7. Disseminagao dos resultados das propostas para os futuros interessados
ao tema. (TANCZOS e BOKOR, 2003. p. 2, tradugéo nossa)

Sendo assim, a realizacdo pratica e o desenvolvimento dos caminhos,
apontados por Tanczos e Bokor (2003), podem contribuir para a racionalidade do
sistema de transporte urbano de carga e, possivelmente, evitar gastos extras a cadeia
logistica. Os autores comentam que as consequéncias das medidas do City Logistics
podem trazer melhores padrdées de servigo e o incremento do desempenho das
atividades econOmicas numa area urbana. Os autores ressaltam que o papel das
autoridades locais € o de monitorar a demanda da cadeia de servigos logisticos e
assegurar que o0s recursos publicos e privados sejam destinados ordenadamente para

as necessidades da infraestrutura urbana.

3.4 EXPERIENCIAS E TENDENCIAS DO CITY LOGISTICS

Uma grande variedade de estratégias e modelos, baseados no City Logistics
tem sido testada nos ultimos anos, particularmente na Europa e no Japao. Benjelloun
e Crainic (2009) comentam que o envolvimento das autoridades municipais com os

agentes do sistema logistico se tornou mais eficiente a partir das iniciativas do City
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Logistics. Porém, na ultima década, sdo percebidas algumas necessidades
complementares as estratégias do City Logistics. Dentre elas, pode-se destacar o
desenvolvimento de modelos e métodos de planejamento para otimizagao do sistema
de carga urbana e a integragcédo dos Sistemas de Transporte Inteligente (ITS) com as

implementacgdes do City Logistics.

Na Holanda, o Ministério de Transporte promoveu o uso de veiculos elétricos
e introduziu politicas rigorosas baseadas em praticas que impdéem restricbes a
quantidade de veiculos de carga que adentram a cidade num determinado periodo do
dia. O resultado nas cidades holandesas apontou uma maior colaboracdo entre as
empresas das atividades logisticas, com o objetivo de otimizar as operag¢des de carga
e descarga e reduzir os numeros de viagens nas areas urbanas. Benjelloun e Crainic

(2009) apontam, no entanto, que essa iniciativa nao foi bem aceita em outros paises.

De acordo com Dablanc (2007), em alguns paises da Europa, no Japéo, na
Coréia e nos Estados Unidos, a compra on-line se tornou a atividade principal de
consumo nas cidades, gerando, assim, uma nova forma de organizagao do transporte
e da logistica. A autora comenta que muitos comerciantes estdo interessados e
dispostos a pagar por novos servigos como o arrendamento de espago de
armazenamento e a disponibilizacdo de espacos dedicados para a recepgao de seus
insumos. Porém, as inovagdes nos servigos do City Logistics tém ocorrido num ritmo

muito lento.

Dentre as diversas iniciativas do City Logistics, Dablanc (2008) destaca duas
operacgdes: o centro de consolidacdo urbano de Motomachi, localizado em Yokohama,
no Japao, e o transporte de carga por meio de triciclos, realizado pela empresa La

Petite Reine, em Paris.

Motomachi € um bairro de Yokohama com intenso comércio, sdo mais de 450
lojas de marcas de luxo. Na década de 90, o bairro enfrentava problemas com
congestionamentos, caminhdes estacionados em fila dupla e a falta de seguranca
viaria. De acordo com Dablanc (2008), para o municipio resolver o caso foi
implementado com sucesso, em 2004, o Programa-Piloto Nacional de Transporte
Urbano Limpo, com a implantagdo do Centro de Consolidagdo Urbana (CCU) de
Motomachi. Para a implementacdo do esquema do CCU, foi desenvolvida uma

parceria publico-privada que envolvia associacdes de municipes, o departamento de
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policia e de transporte do municipio, entre outros agentes das atividades comerciais

e logistica.

Figura 3-2: Operacgao de carga e descarga no Centro de Consolidagao Urbana de Motomachi

Fonte: Dablanc (2008)

O CCU de Motomachi fica localizado a algumas centenas de metros da area
comercial. Com uma area de terminal de 330 m? o CCU detém um esquema de
entrega de mercadoria para as mais de 450 lojas da area. O orgamento operacional
anual é de 412.000 euros, dos quais 95% advém das taxas cobradas por entrega (1,25
euros) e o déficit restante é coberto com os subsidios das associagdes dos
comerciantes. Dablanc (2008) comenta que a qualidade do servigo € reconhecida
pelos comerciantes e pelos transportadores. Segundo a autora, diariamente sao
feitas, em média, 1.800 entregas com trés caminhdes movidos a gas natural veicular

(GNV) para os estabelecimentos comerciais (ver Figura 3-2).

Em Paris, a empresa La Petite Reine usou um modelo diferenciado de veiculo
de carga, o cargociclo, um ftriciclo com assisténcia elétrica na propulsdo e com um
mini container na parte traseira (ver Figura 3-3, a seguir). Dablanc (2008) comenta

que a empresa foi criada em 2002 e, em 2008, ja contava com mais de 60 cargociclos
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que realizam mais de um milhdo de entregas nas cidades de Paris, Bordéus, Rennes,

Genebra e Lyon.

Figura 3-3: O cargociclo da empresa La Petite Reine nas ruas de Paris

‘ , L e B
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Fonte: Dablanc (2008)

A empresa La Petite Reine proporciona o servigo de ultima milha® nas areas
urbanas e a principal atividade do cargociclo € a entrega domiciliar para pequenos
mercados e produtos de varejo. Apesar de o trabalho ser extenuante para os
funcionarios e o custo de manutencéo ter sido maior que o esperado, Dablanc (2008)
comenta que os cargociclos trouxeram beneficios ao meio urbano. A autora estima
que foram evitadas mais de 200 toneladas de emissdes de CO, por ano, quando
comparado ao modo convencional (caminhdes de carga a diesel). Outro fator de
relevancia, que a autora aponta é o aluguel, com baixo custo, de pequenos terminais
logisticos publicos urbanos pelas transportadoras. Desde 2003, para melhorar os

servigos de ultima milha em Paris, a prefeitura vem implementando nas areas mais

°De acordo com Dutra (2004), no transporte a dltima milha se relaciona com as viagens necessarias
para entregar o produto ao destino final.
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densas os “espacgos urbanos logisticos” subterraneos, ao invés dos estacionamentos

para o transporte individual.

Dessa forma, observa-se uma tendéncia de implementar agdes e estratégias
baseadas no City Logistics, porém a grande diversidade dos perfis da carga e das
atividades logisticas, torna dificil identificar tecnologias e estratégias comuns que
possam ser aplicaveis a uma area urbana especifica. Dablanc (2008) aponta que os
tomadores de decisbes nas cidades precisam desenvolver regulamentagdes que nao
prejudiquem o transporte de mercadorias e que sejam coerentes para cada area

urbana.
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4 A INTER:RELAQAO ENTRE O SISTEMA VIARIO URBANO, O USO E
OCUPACAO DO SOLO E A CIRCULACAO DA CARGA NA CIDADE

Para subsidiar a inser¢gao do transporte urbano de carga como elemento de
planejamento urbano, é fundamental compreender a relagédo da carga com o uso e
ocupacao do solo e a densidade urbana. De acordo com Marins e Romero (2012), o
uso e a ocupacgao do solo moderam o volume de passageiros do sistema de transporte
publico e a configuragao da rede de transporte influi, simultaneamente, na forma de
ocupacao, no uso do solo. Fazendo uma associacdo com o transporte urbano de
carga, o raciocinio é proximo: 0 uso e a ocupagao do solo condicionam a densidade
da movimentagao da carga urbana; o sistema urbano de carga, por sua vez, influencia
na configuracdo urbana. Um exemplo dessa relagdo é o fendmeno urbano da
“dispersao logistica” e a “polarizacdo das atividades logisticas” (DABLANC e
RAKOTONARIVO, 2010; DABLANC E ROSS, 2012), assunto é explorado com
detalhe no capitulo 05. A seguir, serdo abordados condicionantes do planejamento
urbano que, conforme apontado por Ambrosini e Routhier (2004), Taniguchi e
Thompson (2004), Dablanc (2007) e Zioni (2009), também sao fatores que

condicionam o transporte urbano de carga.

4.1 DENSIDADE DE PESSOAS

Como apontam Marins e Romero (2012), a densidade residencial e a sua
distribuicdo na cidade influenciam diversos aspectos urbanos, sejam eles referentes
ao clima e ao desempenho energético dos edificios como também a dinadmica
socioeconémica da area. Para muitos especialistas do planejamento urbano, o
caminho para o crescimento das cidades € o aumento da densidade residencial,
contudo a infraestrutura urbana e o sistema de transporte tém que serem capazes de
atender as altas densidades urbanas. Gusson (2014) comenta que a estratégia para
o inevitavel aumento da densidade populacional necessita de uma série de atencdes
que busquem diminuir os impactos negativos da alta densidade e potencializar seus

beneficios.

A otimizacdo de infraestrutura urbana, seja ela para transporte,
abastecimentos de agua, ou coleta e tratamento de esgoto, por exemplo, € a principal

virtude para a compactagcdo da ocupagao. Para a carga urbana, a alta densidade
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urbana, de maneira geral e légica, significa uma maior necessidade de transporte de
mercadorias para essa area, afetando, consequentemente, a capacidade viaria com
o aumento de movimentagdo dos veiculos de carga. Espacgos urbanos com altas
densidades necessitam mitigar impactos negativos ou ofertar beneficios ao sistema

de mercadorias para manter a vitalidade do nivel de servigo do transporte de carga.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a densidade
demografica corresponde ao numero de habitantes por unidade de superficie, sendo
expressa em habitantes por quildmetro quadrado ou habitantes por hectare. Para a
média de pessoas por unidade habitacional sao utilizados os dados da Fundacéao
SEADE (2015), que indica 3,22 habitantes por unidade habitacional no Municipio de
Sao Paulo. Esses dados, associados com o perfil da ocupagao econémica da regiao,
definem parametros de comportamento para a movimentagao da carga, assim como
para o planejamento urbano e para a gestao urbana da carga. Na modelagem e na
analise dos resultados da presente pesquisa (ver Parte E), essas interrelagées séo

verificadas.

Comparada com outras cidades do mundo (ver Figura 4-1), Sdo Paulo tem
uma baixa densidade média populacional, em torno 74 hab/ha (IBGE, 2010). De
acordo com Gusson (2014), mesmo quando se observa o distrito mais denso da
cidade, os valores ainda nao sio representativos com os equivalentes de outras
cidades do mundo. A autora comenta, também, que ha uma grande diferenca entre a

densidade média de uma cidade e a que realmente existe em distritos muito ocupados.
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Figura 4-1: Grandes cidades - densidades médias e distritos mais densos
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Fonte: Gusson (2014)

Como destacam Gusson et al. (2012), alta densidade construida n&o significa
necessariamente alta densidade de ocupacdo. Um exemplo dessa constatagao € o
descompasso que ocorre na ocupagao no centro da cidade de Sao Paulo (ver Figura
4-2). O distrito da Republica, regido central da cidade, possui alta densidade de
empregos, em torno de 1.000 empregos/ha (GUSSON, 2014). Ja a sua densidade
populacional, ou densidade demografica, apesar de ser considerara uma das mais
altas da cidade, em torno de 197 hab/ha, é considerada muito baixa quando
comparada as outras metropoles do mundo, conforme mostra a figura anterior. A
autora aponta que o descompasso no centro da cidade de Sao Paulo é contraditério
uma vez que a regiao é abastecida por um sistema de transporte de alta capacidade
de passageiros, 0 que daria suporte para possiveis aumentos na densidade

populacional.
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Figura 4-2:Densidade construida e populacional na cidade de Sao Paulo (por distritos)
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Fonte: Gusson et al. (2012)

E importante observar, como menciona Marins (2010), que a densidade
populacional urbana é importante para otimizar o sistema de transporte publico,
reconhecido pela reducao de emissdes de poluentes e pela melhoria da circulagao
urbana; porém, a alta densidade gera condi¢gdes extras no ambiente construido que
podem comprometer a insolagdo e a ventilacdo natural, reduzindo a eficiéncia
energética nos edificios. O adensamento ndo é um critério unico para definir a
qualidade urbana, uma vez que a densidade, avaliada isoladamente, nao propicia
beneficios ambientais. Dessa forma, € necessario relacionar a densidade urbana com
outros aspectos urbanos, tais como o uso e a ocupacao do solo, a movimentacao das
pessoas e das cargas e a dindmica econdbmica associada a definigdo desses

condicionantes.
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4.2 PARCELAMENTO, APROVEITAMENTO E USO E OCUPAGAO DO SOLO

A forma urbana é definida, principalmente, pelos elementos urbanisticos de
parcelamento, aproveitamento e uso e ocupacao do solo. Para o transporte urbano de
carga, o uso do solo e a estrutura econbmica de uma area caracterizam o perfil da
mercadoria e a intensidade na qual a area urbana atrai ou expede veiculos de carga
(ROUTHIER e TOILIER, 2007). Com relagao ao transporte publico de passageiros,
Marins (2010) comenta que o sistema de mobilidade, em associacédo com o0 uso e
ocupacao do solo, condiciona as caracteristicas e niveis de consumo energético e
emissdes de poluentes do sistema de transporte. A autora comenta, ainda, que a
forma urbana deve ser caracterizada conjuntamente com o sistema de mobilidade
urbana e o desenvolvimento urbano baseado no uso misto, aproximando emprego e
moradia (ver Figura 4-3, a seguir), tem demonstrado beneficios urbanos. Dentre estes,
pode-se destacar a diminuigao dos congestionamentos, aumento da vitalidade urbana

e 0 aumento da eficiéncia energética do ambiente construido.

Figura 4-3: Uso misto

% Uso Residencial
+

------------------ % Uso Nao Residencial

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (2015)

A Lei 16.402/2016 ¢é a legislacao vigente de parcelamento, uso e ocupagao
do solo do Municipio de Sao Paulo. Ela estabelece normas complementares ao Plano
Diretor Estratégico, institui os Planos Regionais Estratégicos das Subprefeituras e
estabelece regras gerais de parcelamento, uso e ocupagao do solo no municipio. A
Lei 16.402/2016 de Parcelamento, Uso e Ocupacédo do Solo (LPUOS) tem como

diretrizes:
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| - a qualificagdo do adensamento demografico, intensificagdo das atividades
econdmicas, diversificagdo do uso do solo e qualificagdo da paisagem ao
longo dos eixos de estruturagao da transformagéao urbana;

Il - o reconhecimento, consolidagédo e estruturagcdo das centra- lidades ao
longo das principais vias de conexao do Municipio e em centros e subcentros
regionais;

lll - a promogao da qualificagdo ambiental do Municipio, em especial nos
territorios de intensa transformacgéao, de forma a contribuir na gestao integrada
das aguas com énfase na drenagem urbana e na melhoria da cobertura
vegetal;

IV - o incentivo a promogao de constru¢des sustentaveis vi- sando reduzir
emissdes de gases de efeito estufa, reduzir o consumo de agua e de energia,
otimizar a utilizagdo do espago publico e contribuir para a melhoria das
condigbes ambientais;

V - a preservagdo e protecdo das unidades de conservagao, areas de
preservagdo e recuperagdo dos mananciais, areas de preservagao
permanen- te, remanescentes de vegetacgao significativa, iméveis e territorios
de interesse cultural, da atividade produtiva instalada e bairros de
urbanizag¢ao consolidada;

VI - a limitagdo e o condicionamento da instalagdo de empreen- dimentos de
médio e grande porte tendo em vista as condi¢gdes urbanisticas do seu
entorno, de modo a proporcionar melhor equilibrio entre areas publicas e
privadas, melhor interface entre o logradouro publico e o edificio,
compatibilidade entre den- sidade demogréafica e a infraestrutura existente e
maior continuidade, capilaridade e conectividade do sistema viario;

VIl - a adequagao do uso do solo aos modos de transporte ndo motorizados,
em especial a adogao de instalagdes que incentivem o uso da bicicleta;

VIl - o incentivo a integragdo, no uso do solo, dos diversos modos de
transporte;

IX - a aproximagao do emprego e dos servigos urbanos a moradia;

X - a promogao da habitagdo de interesse social de forma integrada aos
bairros e nos territérios com oferta de servigos publicos e empregos;

Xl - a instalacdo de equipamentos sociais em locais com ca- réncia de
servigos publicos, em especial saude e educagao;

Xl - a instalagdo de atividades econdmicas e institucionais e do uso
residencial em conformidade com o desenvolvimento sustentavel e com o
macrozoneamento estabelecido no Plano Diretor Estratégico;

XIII - a simplificagao das regras de parcelamento, uso € ocupagao do solo,
em especial nos lotes pequenos, de modo a facilitar a regularidade nos
processos de produgdo e transformacgédo do espaco urbano. (SAO PAULO
(Cidade), 2016, Art. 2)

A seguir, sao indicados os principais parametros urbanisticos vigentes no
municipio de Sdo Paulo que abrangem: uso do solo, taxa de ocupagao, coeficiente de

aproveitamento e incentivo ao uso misto.
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Uso do solo, de acordo com Deak (2001), € o conjunto das atividades de uma
sociedade sobre uma aglomeragdo urbana. Ou seja, em um lote urbano, € uma
combinagao de um tipo de uso (atividade) e de um tipo de assentamento (edificagao).

Dessa forma, para o autor:

Localizagdo é um valor de uso para toda atividade de produgao ou
reprodugdo, uma vez que € uma condigao necessaria para o desempenho de
qualquer atividade. Uma localizagdo é constituida de uma estrutura fisica
(edificio) apoiada geralmente direto sobre o solo. As propriedades distintivas
de diferentes localiza¢des individuais derivam de suas respectivas posigdes
no espacgo urbano. Espago urbano ¢ a totalidade de (localizagdes interligadas
por) uma infraestrutura — vias, redes, servigos etc. — construida e mantida por
trabalho social, que atende aos requisitos da economia e que torna a
localizag&o ‘Util’ (isto &, dotado de valor de uso). (DEAK, 2001, p. 90)

De acordo com Prefeitura de Sao Paulo (2015), a taxa de Ocupacgao (T.0.) é
a relagao entre a area da projecao horizontal da edificagdo ou edificagbes e a area do
lote. Ja o Coeficiente de Aproveitamento (C.A.) é a relagcdo entre a area edificada,

excluida a area ndo computavel, e a area do lote podendo ser:

a) basico, que resulta do potencial construtivo gratuito inerente aos lotes e
glebas urbanos;

b) maximo, que nao pode ser ultrapassado;

¢) minimo, abaixo do qual o imdvel podera ser considerado subutilizado.

Atualmente, o novo plano diretor vigente no municipio de Sao Paulo
estabeleceu o Coeficiente de Aproveitamento (C.A.) Basico igual a 1 para toda a
cidade, para reequilibrar os ganhos relativos a produgdo construtiva realizada na
cidade (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015)

O Incentivo ao Uso Misto, de acordo com Prefeitura de Sdo Paulo (2015),
tem como finalidade reduzir a necessidade de grandes deslocamentos diarios e
aproximar emprego e moradia. O novo Plano Diretor organiza a ocupacéao da cidade
em Eixos de Estruturacao da Transformacao Urbana, otimizando o aproveitamento do
solo nas areas proximas a rede de transporte coletivo de média e alta capacidade

(metrd, trem, corredores de 6nibus), conforme esquematizado na Figura 4-4, a seguir.
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Figura 4-4: Eixos de Estruturagdo da Transformacado Urbana
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Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo (2015)
para incentivar o uso misto, considera a area construida das

Instrumentos complementares foram criados para vincular o adensamento
habitacional e construtivo ao longo destes eixos a qualificagdo e ampliagdo dos
espacos publicos e da oferta de servigos e equipamentos urbanos e sociais. O Novo
edificagdes destinadas aos usos nao residenciais como ndo computaveis na aplicagéo
do coeficiente de aproveitamento, até o limite de 20% do total da area construida,

PDE de Séao Paulo
conforme esquematizado na Figura 4-5, a seguir.
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Figura 4-5: Incentivo ao uso misto

BB uso resipEncIAL  BH + B Uso misTo

e 20% BB
I I I ndo computavel

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (2015)

Dessa forma, parametros de uso e ocupacao do solo influeciam na demanda
por transporte de mercadorias, tais como a densidade populacional, densidade
populacional por unidade residencial e densidade de empregos. O transporte de carga
se articula, principalmente, com a estrutura urbana através de duas maneiras: do uso
e ocupacgao do solo, que determina a densidade demografica e a densidade das
atividades econdmicas; e através da infraestrutura, espagos urbanos publicos
destinados ao escoamento das mercadorias, tais como: os elementos do sistema
viario, areas de carga e descarga, centros de consolidagdo etc. Com isso, a
abordagem sistémica entre uso do solo e o transporte de carga se demonstra
relevante para a adequacgao das regulamentagdes no municipio e para a otimizagao

da logistica urbana.

4.3 PARAMETROS CONDICIONANTES DAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA
VIARIO URBANO

O viario urbano é um sistema complexo que prové diversas funcdes urbanas,
tais como: deslocamento de veiculos motorizados, nao motorizados, pedestres e a
sociabilidade. Além de possuir no subsolo, na superficie e no espaco aéreo a maior
parte das redes de infraestrutura, € um importante elemento paisagistico, ambiental e
abriga outras utilidades urbanas de sinalizagao, iluminagdo e mobiliario urbano. O

planejamento do espaco viario precisa considerar a coexisténcia dos diversos usos,
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para desenvolvimento do espago urbano com mais qualidade. Petrantonio (Nao

publicado)® comenta as fun¢des do sistema viario na engenharia de trafego:

[...] Portanto, ndo é verdade que as vias devem atender apenas aos
deslocamentos dos veiculos. Para cada usuario do sistema viario, uma
parcela relevante da sua viagem realmente busca atender sua necessidade
de deslocamento. No entanto, é igualmente verdade que, em qualquer area
significativamente povoada, ha uma quantidade correspondente de usuarios
da via que buscam entrar ou sair da via, buscam entrar ou sair das edificagdes
ou estacionar seu veiculo junto a via, buscam proteger-se de restrigbes ou
interferéncias trazidas as suas atividades sociais pelo trafego nas vias [...]
(PETRANTONIO, NAO PUBLICADO, p. 2)

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO
(Cidade). Lei no. 16.050/2014) define o sistema viario como “[...] conjunto de
infraestruturas necessarias para a circulagéo de pessoas e cargas. [...]" (Art. 237).
Embora haja diversas fungdes relevantes, em geral, o sistema viario se restringe mais
as suas fungdes de trafego de veiculos. Particularmente ao tema em estudo, as
caracteristicas do sistema viario influenciam os aspectos operacionais e de seguranga
do sistema de distribuicdo de carga. De acordo com Brasil (2005), as caracteristicas
fisicas dos veiculos e a propor¢ao entre os varios tipos de veiculos determinam
parametros condicionantes do projeto geométrico e estrutural de uma via urbana.

Exemplificando temos:

- A largura do veiculo influencia a largura da pista de rolamento, do
acostamento e dos ramos;

- A distancia entre eixos influi no calculo da superlargura das pistas principais
e na determinagéo da largura e dos raios minimos internos das pistas dos
ramos;

— O comprimento do veiculo influencia a largura dos canteiros, a extensao de
faixas de armazenagem, a capacidade da rodovia e as dimensdes de
estacionamentos;

- A relagéo peso bruto total/poténcia relaciona-se com o valor da rampa
maxima admissivel e participa na determinagdo da necessidade de faixa
adicional de subida (terceira faixa);

- O peso bruto admissivel dos veiculos, conjugado com a configuragao dos
eixos e a posigdo do centro de gravidade, influi no dimensionamento e
configuragédo do pavimento, de separadores rigidos e defensas;

® PETRANTONIO, Hugo. Capitulo 2 — Organizag¢ao do Sistema Viario. Nao publicado. Disponivel
em: <http://sites.poli.usp.br/d/ptr2437/Cap%c3%adtulo2a.pdf> Acesso em: 30 Abr 2016
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- A altura admissivel para os veiculos condiciona o gabarito vertical sob redes
aéreas e viadutos, tuneis, sinalizagao vertical e semaforos. (BRASIL, 2005)

4.3.1 LARGURA DE SEGURANCA

Largura de seguranca € a distancia lateral minima a ser considerada entre os
veiculos em movimento. De acordo com Fajersztajn (2012), alguns estudos buscam
identificar as larguras de seguranga em fungao da composi¢ao do trafego e velocidade
de projeto. A seguir, a Tabela 4-1 demonstra as larguras das faixas de trafego e
larguras de segurancga (separacgéao), especificadas no Brasil. A tabela indica, ainda, a
largura de seguranga de acordo com as condi¢gdes de trafego e a velocidade do
projeto. Considera-se: condigao 1 — principalmente veiculos de passageiros; condigao
2 — fluxo misto com caminhdes médios; condigdao 3 — fluxo misto com caminhdes

grandes.

Tabela 4-1: Valores de seguranga para a largura viaria, de acordo com as condigdes de trafego

Veloci- Condigao 1 Condigéo 2 Condigéo 3
dade
de Sepﬂara- Largura (m) Sepﬂara- Largura (m) Sepﬂara- Largura (m)
: ao ao ao

?&?ﬁ:‘? ((}m) Minima Desejada ((}m) Minima Desejada ((;m) Minima ;‘;s:'
80 1,00 3,30 3,30 1,00 3,60 3,60 1,00 3,60 3,60
70 0,95 3,25 3,30 1,00 3,60 3,60 1,00 3,60 3,60
60 0,90 3,20 3,30 0,95 3,55 3,60 1,00 3,60 3,60
50 0,85 3,15 3,30 0,90 3,50 3,60 0,95 3,55 3,60
40 0,80 3,10 3,30 0,85 3,45 3,60 0,90 3,50 3,60
35 0,75 3,00 3,30 0,78 3,40 3,60 0,85 3,45 3,60
30 0,60 2,90 3,30 0,70 3,30 3,60 0,80 3,40 3,60
25 0,50 2,80 3,30 0,63 3,25 3,60 0,75 3,35 3,60
20 0,40 2,70 3,30 0,55 3,15 3,60 0,70 3,30 3,60

Fonte: Baseado em Jaunzems’ apud Barros, 2001, p.26

4.3.2 FAIXA DE ROLAMENTO

De acordo com Fajersztajn (2012), a determinacao da largura das faixas de
rolamento é feita em fungao da largura dos veiculos que a utilizam e da velocidade da
via; a largura final é composta pela soma da largura do veiculo de projeto e da largura

de seguranga entre veiculos em fungao da velocidade, conforto e classe de projeto.

"Jaunzems, P.J. Largura das Faixas de Trafego, Largura de Pavimento, Definicao de Faixas de
Trafego, Largura de Ramos. Convénio EBTU/BIRD. Nao publicado. s.d.
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Largurasixa = largura veicuio de projeto T Ial"guraseguran(;a

De acordo com Brasil (2010), adotam-se larguras entre 2,70 e 3,60m para as
faixas de rolamento, indicando esse ultimo como valor recomendavel para vias rurais
e urbanas de alto padrao. As vias arteriais tém largura desejavel de 3,60 m. Faixas de
3,30 m sédo extensivamente usadas em vias arteriais urbanas e sdo aceitaveis em
certas circunstancias, conforme as caracteristicas da faixa de dominio, do trafego e
do uso do solo adjacente. Faixas ainda menores, com 3,00 m, podem ser usadas em
areas restritas com pouco trafego pesado e, eventualmente, serem satisfatorias para
giro a esquerda e para estacionamento fora do horario de pico, conforme indicado na
Tabela 4-2, a seguir. Em vias de baixa velocidade, a faixa de rolamento pode ter 3,00m

com a recomendacéao de reduzi-la a 2,70m quando se tratar de zonas residenciais.

Tabela 4-2: Valores recomendados para a largura das faixas de rolamento

Largura da faixa de rolamento  Velocidade diretriz minima

Tipo de via } }

Desejavel Absoluto Desejavel Absoluto
Via local 3,30 m 3,009 m 40 km/h 30 km/h
Via coletora 3,50m 3,00m 60 km/h 50 km/h
Via arterial secundaria -- 3,30 m -- 50 km/h
Via arterial primaria 3,50m 3,30 m 70 km/h 50 km/h
Via expressa secunndaria 3,60m 3,50m 90 km/h 60 km/h
Via expressa primaria 3,60 m 3,50, 110 km/h 80 km/h

(a) — recomendavel faixa de 2,70m em areas residenciais
Fonte: Baseado em BRASIL, 2010 apud Fajersztajn, 2012, p.114.

Nos ultimos anos, o Municipio de Sao Paulo vem estreitando suas vias,
procedimento conhecido como “maxima utilizagado do leito viario”, desenvolvido em
1978 pelo engenheiro Mauro Mazamatti. Como aponta Fajersztajn (2012), a medida
foi implantada em 140 projetos; hoje, ha pistas entre 2,10m e 3,00m num total de 50km
aproximadamente. Em alguns lugares (23 locais) as faixas foram reduzidas para
largura inferior de 2,50m, chegando, no caso mais extremo, a 2,10m de largura. Na
Avenida 23 de Maio, por exemplo, a faixa anteriormente era de 3,50m e passou para
2,60m. Essas medidas geraram muita polémica entre motociclistas, taxistas e
motoristas de automoéveis. Antdnio José Brilhante, presidente do Sindicato dos
Mensageiros Motociclistas do Estado de Sdo Paulo e Natalicio Bezerra, presidente do

sindicato dos taxistas, comentam respectivamente o fato:

O perigo aumentou muito, ficou apertado demais. Os motoqueiros néo vao
querer ficar em fila indiana.
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As motos ja passam grudadas na gente. Agora, que ficou mais estreito, néo
vai sobrar retrovisor (FOLHA DE SAO PAULO, 2005)

A CET-SP (Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo) defendia a
medida sob a alegacédo de que ampliaria em 20% a capacidade da via, melhorando a
fluidez e reduzindo os acidentes, pois as motos ndo andariam em alta velocidade
(FOLHA DE SAO PAULO, 2005).

4.3.3 FAIXA DE ESTACIONAMENTO

De acordo com Brasil (2010), o estacionamento nas laterais do leito carrogavel
restringe o trafego, tanto pela diminuigdo da largura da pista disponivel como pelos
movimentos de espera na entrada e saida das vagas. Dessa forma, os
estacionamentos nas laterais nao sdo recomendados em vias com velocidades
elevadas. Porém, em locais em que € necessario estacionar, devido ao uso e
ocupacao do solo, e ndo ha areas adequadas para esse fim, pode ser admitido
estacionamento lateral desde que seja atendida a capacidade necessaria para o
trafego. A previsdo e a permissao para estacionamento a direita pressupdem baixos

volumes de trafego de 6nibus e a consideragédo de suas necessidades de parada.

De acordo com Fajersztajn (2012), do ponto de vista urbanistico, a faixa de
estacionamento pode representar uma area de transi¢cdo entre os pedestres nas
calcadas e os veiculos em movimento. E, nas areas comerciais, representa um
elemento positivo de micro acessibilidade e € um fator indutor de atragdo de
compradores. Do ponto de vista da Engenharia de Trafego, esta faixa pode ser usada
como faixa de trafego adicional nas horas de pico ou, mais comumente, para a criagéo
de faixa adicional nas proximidades de cruzamentos semaforizados. Dessa forma, a
determinagao da largura das faixas de estacionamento deve considerar o veiculo
predominante, a classe da via e 0 uso do solo da regido. Brasil (2010) recomenda que

a largura das faixas de estacionamento seja de:

- 2,50 m (minimo absoluto de 2,20 m), no caso de uso predominante por
veiculos leves e trafego moderado;

- 3,00 m, em locais com algum uso por veiculos comerciais ou onde o trafego
for muito intenso.

- Onde houver previsdo de grande volume de veiculos comerciais
estacionarem, a largura deve ser igual a de uma faixa de rolamento.
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4.3.4 AREAS DE CARGA E DESCARGA

Zioni (2009) comenta que a etapa mais critica do transporte urbano de carga
€ a necessidade de espacgo para realizar a carga e a descarga dos produtos.
Geralmente, esses espacos utilizam a via publica, onde, especialmente em Sao Paulo,

0 viario é exiguo para circulagao e, mais ainda, para o estacionamento.

Em 30/12/1974, o Municipio de Sao Paulo criou, por meio do Decreto N°
11.661, o estacionamento rotativo pago, chamado de “Zona Azul’. O objetivo era
promover a rotatividade das vagas publicas existentes, racionalizando o uso do solo
em areas adensadas, disciplinando o uso do espacgo urbano e permitindo maior oferta
de estacionamento. As vagas exclusivas para carga e descarga de mercadorias,
antiga “Zona Marrom”, foram criadas apenas 17 anos depois da criagdo do
estacionamento rotativo. De acordo com a CET-SP (2015), a partir de Julho de 2007,
a Zona Marrom passou a ser denominada "Zona Azul Caminhao", destinada somente
para caminhdes, caminhonetes e veiculos mistos. Sendo obrigatério o uso do Cartao

Azul, conforme as condicoes:

01 folha de Talao Zona Azul, para o periodo de 30 minutos.

02 folhas de Talao Zona Azul, para o periodo maximo de 01 hora na mesma
vaga. (CET-SP, 2015)

De acordo com a CET-SP (2015), no inicio da implantagdo da Zona Azul a
cidade contava com 5.000 vagas. Em 2015, Sao Paulo operava com 38.231 vagas,
sendo 89% (33.850) destinados para a Zona Azul Convencional e apenas 4% (1.567)

para vagas destinadas a “Zona Azul Caminhao”. As demais quantidades seriam: 818
vagas para pessoas com mobilidade reduzida, 1.880 vagas para idosos e 116 vagas

Zona Azul para Fretamento.

No entanto, no cotidiano da cidade é facil notar praticas irregulares de paradas
para carga e descarga. A falta de oferta de areas urbanas para a operagéo do
transporte de carga, conjugada com o aumento da densidade demografica e, por
consequéncia, com o incremento da demanda de entrega de mercadorias, fazem com
que se intensifiquem as infragcbes no transito e os congestionamentos, e se

comprometa a seguranga do sistema viario (ver Figuras 4-6, 4-7 e 4-8).
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Figura 4-6: Veiculo de carga estacionado em local nao autorizado no Municipio de Sao Paulo

' QS,,':

Fonte: Material da pesquisa.

Figura 4-7: Veiculo de carga estacionado em local ndo autorizado, prejudicando o transito

e

Fonte: Material da pesquisa.
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Figura 4-8: Descarga de produtos no passeio publico, obstruindo o transito de pedestres no Municipio
de Sao Bernardo do Campo

Fonte: Material da pesquisa.

Conforme MA® (2001 apud FACHINNI, 2006), existem duas possiveis
situagbes geradas pelo estacionamento dos veiculos de carga, com ou sem

perturbagdes:

e Sem perturbagdo do trafego de passagem: seis configuragbes sao
encontradas na Figura 4-9, a seguir, como estacionamento fora da rua em
um espaco livre ((a), (c) e (d)); estacionamento na rua em um espaco
dedicado ((b)); estacionamento em um espaco livre, mas ocupando algum
espaco do caminho de pedestres ((e)); e, por fim, estacionamento usando

parte do espago de uma baia recuada para 6nibus ((f)).

8 MA, L. Urban goods (off) loading chain. NECTAR CONFERENCE N°. 6 EUROPEAN STRATEGIES
IN THE GLOBALISING MARKETS; Transport Innovations, Competitiveness and Sustainability in the
Information Age, 16-18 May 2001, Helsinki, Finland, 2001.
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Figura 4-9: Exemplos de estacionamento de veiculos de carga sem perturbagao do trafego de

passagem
+ -« -
—p — _—
pedesu’esf — ' e e
@ ®)
-— — —
—_— —_— E—
_— oy =2 - I
G N\
(d ®
®

Fonte: MA® (2011 apud FACHINNI, 2006)

Com perturbacgéo do trafego de passagem: sao apontadas na Figura 4-10
duas configuragbes de veiculos, estacionando na rua ((g)) e estacionando

parcial na rua ((h)) as situagdes perturbam o trafego de passagem, seja de
veiculos ((g)), ciclistas ((g)) e pedestres((h)).

Figura 4-10: Exemplos de estacionamento de veiculos de carga com perturbagao do trafego de
passagem

Fonte: MA® (2011 apud FACHINNI, 2006)

Assim, € necessaria a definicdo de parametros adequados para areas de
carga e descarga que minimizem os impactos dessa atividade na vida urbana e que

condicionem adequadamente o trafego em geral, os estacionamentos de outros
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veiculos e outros tipos de uso do viario, tais como: a sociabilidade, o deslocamento

de pessoas a pé e 0os espacos para descanso e contemplacéo.

4.3.5 CANTEIRO CENTRAL

Brasil (2010) caracteriza o canteiro central viario em aspectos operacionais e
estéticos. Canteiros largos oferecem mais seguranca as travessias de pedestres e
minimizam a interferéncia entre os fluxos opostos, fisicamente (ofuscamento) e
psicologicamente (ruidos e poluicdo). Porém, canteiros largos sao limitados
economicamente devido a disponibilidade restrita de espacos urbanos e aos altos

custos de desapropriacédo urbana.

O manual do DNIT (BRASIL, 2010) recomenda, para vias arteriais urbanas,
um canteiro minimo de 1,20m. Em intersecbes com giros a esquerda, uma faixa
especifica para acomodar esses fluxos € sempre conveniente, para aumentar a
capacidade e a seguranga. Para acomodar uma faixa de giro, o canteiro deve ter, pelo
menos, 3,60 m de largura. Preferivelmente, o canteiro deve ter 5,40 m de largura, para
prover uma faixa de giro de 3,60 m e uma separagao de 1,80 m entre o fluxo de giro
e o trafego oposto. Em locais restritos, uma faixa de 3,00 m e um separador de 0,60
m (definido por meios-fios, tachdes, pintura no pavimento ou combinagcdo desses
elementos) podem ser adotados. Quando a travessia de pedestre exceder 18m, o
canteiro central deve ter pelo menos 1,80m de largura para que mais de um pedestre
possa aguardar nessa area. Ha casos de pistas com mé&o dupla, em que nao é
possivel prever canteiros centrais com refugios fisicos. Uma solugédo de compromisso
consiste em proporcionar uma faixa central pintada em zebra ou contrastante, com,
pelo menos, 0,80 m de largura, suficiente para abrigar um pedestre que esteja

atravessando a via arterial em duas etapas.

4.3.6 CALCADAS

De acordo com Sao Paulo (2015), em 2013 foi sancionada a Lei N°
15.733/2013, que altera a Lei N° 15.442/2011, que trata de muros, passeios e limpeza,
com destaque maior para a questdo das calgadas. A referida legislagao estabelece

que a responsabilidade pela construgao, conservagao, reforma e manutengao das
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calgadas cabe também ao usuério (locatario) do local, seja ele comercial ou
residencial, que antes era apenas do proprietario do imével. Nesta legislagao é
definida a largura minima de 1,20m para a passagem de pedestres. As calgcadas com
até 2 metros de largura devem ser divididas em 02 faixas paralelas, diferenciadas por
textura ou cor. As calgadas com mais de 2,00 metros (Figura 4-11), por sua vez,
devem ser divididas em 03 faixas (livre, servico e acesso) também diferenciadas,

seguindo as especificagdes:

1. faixa de servigo:

Esse espago, com no minimo 0,70 m, € onde deverdo ser colocados os
mobiliarios urbanos - como arvores, poste de iluminagéo, sinalizagdo de
transito, bancos, floreiras, telefones, caixa de correio e lixeiras — assim como
rampas de acesso para pessoas com mobilidade reduzida.

2. faixa livre:

Essa é a faixa mais importante, pois é neste espago que se garante a
circulagao de todos os pedestres. Ela deve ter, no minimo 1,20 m de largura,
nao apresentar nenhum desnivel, obstaculo de qualquer natureza ou
vegetagao.

Essa faixa tem de ter superficie regular, firme, continua e antiderrapante sob
qualquer condigéo, ou seja, ndo pode ter qualquer emenda, reparo ou fissura.
As intervencgdes feitas precisam ser reparadas em toda a largura, sempre
seguindo o modelo original.

3. faixa de acesso:

Essa terceira faixa é dispensavel em calgadas com menos de 2 metros. Essa
area é aquela em frente ao seu imével ou terreno e pode receber vegetagao,
rampas, toldos, propaganda e mobiliario mével como mesas de bar e
floreiras, desde que ndo impegam o acesso aos iméveis. (SAO PAULO, 2015)
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Figura 4-11: Calgadas como devem ser

Calculo para aplicagdo de multa Inclinagdo das calcadas Materiais para calgadas

Seré aplicada multa no valor de RS 300,00 por As calgadas devem acompanhar a inclinagdo Materiais adequados para usar:

metro linear de calcada, ou seja, a multa sera do da guia na rua. A inclinagdo transversal da Concreto armado, moldado no local,

tamanho da calgada. calgada, entre a rua e o imével, ndo pode ser ladrilho hidraulico, concreto estampado
superior a 2%. ou placas pré-moldadas de concreto.

Faixa Livre

Largura minima de 1,20m.

Faixa de Servigo
Largura minima de 0,70 m

Fonte: Sao Paulo (2015)

4.3.7 CLASSIFICACAO DAS VIAS URBANAS E F\”EGULAMENTACAO DE
DIMENSOES E PESOS DE VEICULOS NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO
(Cidade). Lei no. 16.050/2014) define os componentes do sistema viario em vias

estruturais e nao estruturais. As vias estruturais sao classificadas em trés niveis:

| - as vias de nivel 1 (N1) sdo aquelas utilizadas como ligagdo entre o
Municipio de Sao Paulo, os demais municipios do Estado de Sao Paulo e
demais Estados da Federagao;

Il - as vias de nivel 2 (N2) sdo aquelas nao incluidas no nivel anterior,
utilizadas como ligagao entre os municipios da Regidao Metropolitana de Sao
Paulo e com as vias de nivel 1;

lll - as vias de nivel 3 (N3) sdo aquelas nao incluidas nos niveis anteriores

utilizadas como ligagéo entre distritos, bairros e centralidades do Municipio
de S&o Paulo. (SAO PAULO (CIDADE), LEI no. 16.050/2014, Art. 238)

As vias ndo estruturais sao classificadas como:

| - coletoras, com fungéo de ligagao entre as vias locais e as vias

estruturais;
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Il - locais, com fungédo predominante de proporcionar o acesso aos imoveis
lindeiros, nao classificadas como coletoras ou estruturais;

Il - ciclovias;

IV - de circulagdo de pedestres. (SAO PAULO (CIDADE). LEI no.
16.050/2014, Art. 238)

A Tabela 4-3 demonstra as especificacbes para as vias de circulagao do
projeto de Lei de Zoneamento (272/2015) no Municipio de S&ao Paulo.
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Tabela 4-3: Parametros de parcelamento do solo (Sistema Viario)
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Fonte: Prefeitura de S&o Paulo (2015), PL 272/2015, Quadro n° 02B
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A Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo, seguindo a
regulamentagao do Codigo Brasileiro de Transito (CTB), define a classificagcéo viaria
para facilitar a operacéao, planejamento e regulamentagao do sistema viario existente.
A Portaria 21/02 — DSV/SMT (SAO PAULO (Cidade) 2002), em seu Art. 2°, classifica
e hierarquiza as vias do Municipio em Vias de Transito Rapido - VTR, Arteriais |, Il e
lll, Coletoras | e Il, e Vias Locais hierarquizadas, nessa ordem e o Quadro 4-1
representa as secg¢des transversais dessas vias. Ja o Quadro 4-2 demonstra o
agrupamento dessas vias em trés sistemas funcionais principais, sendo especificados

os indicadores funcionais e os indicadores fisico-operacionais de cada classe de via.

Quadro 4-1: Secao transversal da classificacao técnica da CET-SP

Secao transversal Classificagao técnica Caracteristicas operacionais
Acesso a Fluxo
lote interrompido
Pista dupla, com 2 ou + faixas por sentido  Via de Transito Nao Nao
Rapido Sim Sim (1)
I — R K A F - S .
Via Coletora | Sim Sim
Via local
Pista anica, com 2 ou + faixas por sentido  Via Arterial Il Sim Sim
Via Coletora | Sim Sim
— — Via local Sim Sim
Pista tnica, com 1 faixa por sentido. Via Arterial Ill Sim Sim
Via Coletora Il Sim Sim

1 - fluxo veicular ininterrupto quando for pista de apoio de uma Via de Transito Rapido

Fonte: Fajersztajn (2012) p. 101



PARTE B

Quadro 4-2: Vias de circulacéo para parcelamentos e arruamentos

85

Inter-relagéo dos parametros urbanisticos com o sistema urbano de carga

. Classe -
Indicadores funcionais S Indicadores fisicos e operacionais
Vias de Pista dupla, duas ou mais Associada ou
A faixas de rolamento por nao avia
Transito . .
Rapido - sentido. Sem acesso a arterial de
VTR lotes e fluxo veicular apoio (pista
o o ininterrupto local)
Forma a principal estrutura viaria da :
cidade Fluxo veicular
. . interrompido
Relcebe 0s flluxqs veiculares das vias Pista dupla, duas ou mais :
coletoras e locals Arterial | faixas de rolamento por ~ Fluxo veicular
Permite a articulcao e o deslocamento sentido, acesso a lotes ininterrupto —
entre regides extremas — Norte, Sul, pista local de
Leste e Oeste. apoio a VTR
O transito de passagem é predominante Pista Gnica, duas ou mais
sobre o local Arterial Il faixas de rolamento por
sentido, acesso a lotes fluxo veicular
Pista tnica, uma faixa de  interrompido
Arterial [Il  rolamento por sentido,
acesso a lotes
Apoia a circulacao de transito das VTR e Pista dupla ou unica,
das vias arteriais (geralmente posiciona- Coletora | duas ou mais faixas de
se paralelamente a uma via arterial, num rolamento por sentido,
determinado trecho). acesso a lotes. " il
o . uxo veicular
Coleta e distribui os fluxos veiculares das tiuxo veict
. TR . interrompido
vias de transito rapido e arteriais, para as Colet Pista Gnica. uma faixa de
. . ra ' .
vias locais. | oleto rolamento por sentido,
Permite simultaneamente o transito de acesso a lotes
passagem e de acessibilidade aos lotes.
A acessibilidade pontual é prioritaria em . .
relagéo a circulago. Pista dupla ou Unica,
N duas ou mais faixas de fluxo
Atende aos deslocamentos de transito Local . . .
rolamento por sentido, interrompido

estritamente locais

Fonte: SAO PAULO (Cidade), 2002, anexo |

acesso a lotes

O Cdédigo de Transito Brasileiro — CTB, instituido pela Lei no 9.505, de 23 de

setembro de 1997 (BRASIL, 2008), por sua vez, estabelece limites de dimensdes e

pesos para os veiculos. As dimensdes influem, simultaneamente, na capacidade de

transporte e na ocupacdo do sistema viario. Os pesos influem na capacidade de

transporte e nas caracteristicas dos pavimentos. O CTB regulamenta os seguintes

valores:

Dimensoes:

-Largura maxima dos veiculos: 2,60m;

-Altura maxima (incluida a carga): 4,40m;
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-Comprimento total maximo:
a) veiculos simples: 14,00m;
b) veiculos articulados: 18,15m;

c) veiculos com reboque: 19,80m.
Pesos:
- Peso bruto total por unidade ou combinagdes de veiculos: 45t;
- Peso bruto por eixo isolado: 6t (rodagem simples) ou 10t (rodagem dupla);
- Peso bruto por conjunto de dois eixos em tandem: 17¢;
- Peso bruto por conjunto de dois eixos ndo em tandem: 15t;
- Peso bruto por conjunto de trés eixos em tandem: 25t;

- Peso bruto por conjunto de dois eixos com total de seis pneumaticos
interligados por suspensao especial: 9t a 13,5t.

4.3.8 FROTA DE \/EiCULOS NO MUNICIPIO DE SAO PAULO E A ESCOLHA DO
TIPO DE VEICULO DE CARGA

De acordo com Novaes (2001), a escolha do tipo do veiculo do transporte de
carga deve ser baseada em critérios que busquem atender as necessidades ou aos
problemas enfrentados do deslocamento da carga. Dessa forma, segundo o autor,
alguns aspectos sao extremamente importantes para se determinar a escolha correta

do modo de transporte de carga.
- Caracteristicas da carga:

Tipo (sélida, granel, sacaria);
Peso especifico (kg/m®) ou unitario; Volume (m®);
Fragilidade;
Tipo de embalagem;
Limites de empilhamento;
Possibilidade de unitizacao;
Temperatura de conservacao;

Nivel de umidade admissivel;
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Prazo de validade;
Legislagao.
- Caracteristicas do Transporte:
Identificacdo dos pontos de origem e destino;

Determinacdo da demanda e frequéncia de abastecimento e
atendimento;

Sistemas de carga e descarga (identificagdo/compatibilizagao);
Horarios de funcionamento dos locais de origem e destino;
Dias uteis disponiveis no més;

Tempo de carga e descarga (espera, pesagem, conferéncia e
emissao de documentos).

- Caracteristicas das rotas:

Distancia entre os pontos de origem e destino;
Tipo de estrada (pavimento e transito);
Topografia (rampa maxima e altitude);

Pesos maximos permitidos em pontes e viadutos;

Legislagdo de transito (federal, estadual, municipal e
interestadual);

Distancia maxima entre os pontos de abastecimento, etc.
- Caracteristicas técnicas do equipamento:

Relagao peso/ poténcia;

Torque;

Tipo de tragao;

Relacao de transmissao;

Tipo de pneumatico;

Motor turbo alimentado ou n&o;

Manobrabilidade;

Tipo de cabina (simples ou leito);
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Tipo de composigao (simples, articulada ou combinada);
Entre eixos;

Capacidade de subida de rampa;

Carga liquida;

Circulo de viragem;

Tipo de suspenséo;

Autonomia (combustivel);

Sistema de freios;

Componentes especiais (filtros, regulador barométrico, tomada
de forga);

Tipo e dimenséao de carroceria;

Dispositivos especiais relativos a carga (equipamentos de
refrigeragcdo, moto-bomba, dispositivos de amarragao e fixagcao
de carga, etc.).

O desempenho do servico de transporte envolve tempo de entrega,
variabilidade do prazo e nivel de perdas e danos nas operacdes de transporte.
Contudo, o custo do transporte € a principal variavel que preside o tipo de veiculo de
carga. Conforme observa Novaes (2001), os valores dos custos tém grande influéncia
na escolha do tipo de veiculo. Sendo assim, a tendéncia seria a utilizagao, se possivel,
de veiculos com maior capacidade de carga. Contudo, o custo do transporte ndo pode
ser visto isoladamente, uma vez que o servico de transporte é associado a seu
desempenho de entrega. Sendo assim, quanto melhor o servigo do transporte de

carga, mais caro tende a ser o seu custo.

Assim, o veiculo de carga € um meio de transporte utilizado para atender as
necessidades das atividades econdmicas. Os tipos de veiculos de carga, por sua vez,
tém influéncia na infraestrutura urbana e nas medidas de regulamentacéo de carga
dos municipios, as quais podem ser diferenciadas para os diferentes modelos e
capacidades, como o Veiculo Urbano de Carga (VUC), os utilitarios, “Toco”, “Truck”,

Caminh&o Extrapesado e o Cavalo Mecéanico Trucado.
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De acordo com Araujo (2013), a economia no transporte de carga € orientada
por sete fatores — distancia, peso, densidade, capacidade de acondicionamento,

manuseio, riscos e mercado.

A distancia exerce uma grande influéncia sobre o custo dos transportes, uma
vez que contribui diretamente para as despesas variaveis, como mao-de-obra,
combustivel e manutencao. O peso indica que o custo do transporte por unidade de

peso diminui a medida que o tamanho da carga aumenta.

Densidade, por sua vez, € a combinacdo de peso e volume. Geralmente, o
frete de transporte é cotado por tonelada, em termos de peso e volume, enquanto os
veiculos sdo, normalmente, mais limitados pela capacidade volumétrica do que pelo
peso. Como resultado, produtos com maior densidade apresentam, em geral, custo

de transporte mais baixo por unidade de peso.

A capacidade de acondicionamento se refere a como as dimensdes do
produto se encaixam no equipamento de transporte. Tamanhos e formatos
diferenciados de embalagens, bem como tamanho ou comprimento excessivos,
podem ndo se encaixar bem nos equipamentos de transportes, resultando em

utilizacdo menor que a capacidade volumétrica.

Quanto ao manuseio, pode ser necessaria a utilizacdo de equipamentos
especiais para carregar e descarregar os veiculos de carga. Os riscos, por sua vez,

estao associados as caracteristicas de produtos que podem resultar em danos.

Por fim, os fatores relacionados ao mercado, como volume e equilibrio das
rotas, influenciam no custo do transporte. Uma rota de transporte se refere as
movimentagdes entre pontos de origem e destino, visto que os veiculos e os
motoristas normalmente retornam a origem. Portanto, a situacao ideal € conseguir

uma movimentagéo de carga na ida e na volta, ou seja, equilibrada.

De acordo com o Departamento Estadual de Transito de Sdo Paulo (DETRAN-
SP, 2015), a frota de veiculos no Municipio de Sdo Paulo (ver Tabela 4-4) é formada
predominantemente por automoveis (71%), enquanto que a frota de caminhdes nao
ultrapassa os 2%. Porém, se considerarmos a coluna 2 da Tabela 4-4 (micro-6nibus,

camioneta, caminhonete e utilitario) como veiculos de carga urbana, a frota do
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transporte de carga se torna bem representativa, em torno de 14% em relagao a frota

total.
Tabela 4-4: Frota de veiculos no Municipio de Sao Paulo por tipo de veiculo
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Nov/2015 1.081.227 980.983 5.786.490 45.911 158.554 85.308 7.297 8.145.770
% 13% 12% 1% 1% 2% 1% 0% 100%
Maio/2008 696.618 566.776 4.604.636 40.829 161.758 65.284 5.674 6.141.575
% 1% 9% 75% 1% 3% 1% 1% 100%

Fonte: DETRAN-SP (2015)

Coluna 1: ciclomotor, motoneta, motocicleta, triciclo e quadriciclo
Coluna 2: micro-6nibus, camioneta, caminhonete e utilitario
Coluna 3: automével

Coluna 4: 6nibus

Coluna 5: caminhao

Coluna 6: reboque e semirreboque

Coluna 7: outros (caminhao-trator, trator de rodas, trator de esteiras, trator misto,
chassi/plataforma, sidecar, motor-casa)

A Tabela 4-4 demonstra dois momentos da frota veicular no Municipio de Sao
Paulo: Maio de 2008, periodo que antecede a ampliagdo para 100 km? da Zona de
Maxima de Restrigdo & Circulagdo (ZMRC)®, quando o VUC foi liberado na ZMRC das
10h00 as 16h00; e o periodo atual (Novembro de 2015), com a ultima atualizagéo
publicada pelo DETRAN-SP. Verifica-se que a frota da coluna 02, que contempla os
veiculos urbanos de carga, aumentou em 63% em pouco mais de 7 anos, enquanto
que a frota de caminhdes foi reduzida a 2% da frota total circulante. Esses numeros
foram estimulados pelas medidas de restricdo a circulacido de caminhdes que a CET-
SP vem adotando no municipio. As estimativas da CET-SP (2015) apontam que os

caminhdes tomam para si 42% do espaco viario.

° Ver capitulo 4.5: Restricbes ao Transito de Caminhdes.
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4.4 MEDIDAS ADOTADAS NO MUNICIPIO DE SAO PAULO PARA GESTAO DO
TRANSPORTE DE CARGA

A Prefeitura, ao longo dos ultimos anos, vem buscando abastecer a cidade de
forma mais ordenada, para reduzir conflitos e otimizar o sistema viario. Para isso, o
Municipio vem adotando algumas regulamentagbes, dentre elas: a restricdo do
transito de caminhdes durante os horarios mais comprometidos; preferéncia para o
abastecimento noturno, melhorando a movimentacdo das mercadorias e evitando
desgastes sociais e econdmicos para o transportador e o municipe; e a substituicdo
dos caminhdes por veiculos urbanos de cargas (VUCs), que realizam a entrega das
mercadorias quando a distribuicdo noturna néo é possivel. A seguir, serdo descritas
as estratégias que a Prefeitura de Sao Paulo, através da Secretaria Municipal de
Transportes e da Companhia de Engenharia de Trafego (CET-SP), vem adotando

para o sistema urbano de cargas.

4.5 RESTRICOES AO TRANSITO DE CAMINHOES

De acordo com Zioni (2009), a regulamentagao das restrigdes de carga se
fundamenta na minimizagcédo dos elevados indices de congestionamentos, nos altos
indices de poluicdo atmosférica, agravados pela elevada idade da frota de caminhdes
em circulagcado e na participacao elevada de veiculos pesados em acidentes nas vias
da cidade. A autora aponta que, provavelmente por estas circunstancias, a Prefeitura
de Sao Paulo foi pioneira no incentivo ao uso de veiculos de menor porte para o
transporte de mercadorias, como o veiculo urbano de carga (VUC). A regulamentacgéo
das restricoes de carga, ilustrada na Figura 4-12, € baseada na definigao de zonas de

circulacao, a saber:

ZMRC - Zona de Maxima Restri¢ao de Circulagao

Proibido Transito de Caminhdes de 22 a 62 feira, das 5h00 as 21h00, e aos
sabados, das 10h as 14h, exceto feriados.

ZERC - Zonas Especiais de Restricao de Circulagao

Proibido Transito de Caminhdes por periodo integral, 24hs por dia, inclusive
sabados, domingos e feriados.

Vias Estruturais Restritas - VER

Proibido Transito de Caminhdes, vias e seus acessos, através de
regulamentagao local, de acordo com a discriminagao:
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-Vias em verde: de 22 a 62 feira das 5h00 as 21h00, e aos sabados, das 10h00
as 14h00, exceto feriados: circulagao de VUCs proibida, exceto na Radial
Leste, onde a circulagao é liberada das 10h00 as 16h00;

-Vias em vermelho: de 22 a 62 feira das 4h00 as 22h00 e aos sabados das
10000 as 14h00, exceto feriados: circulagédo de VUCs liberada.

-Vias em roxo: de 22 a 62 feira das 5h00 as 22h00 e aos sabados das 10h as
14h, exceto feriados: circulagdo de VUCs liberada.

-Vias em azul ciano: de 22 a 62 feira, das 5h00 as 9h00 e das 17h00 as 22h00,
e aos sabados, das 10h as 14h, exceto feriados. (CET-SP, 2015)

Exce¢odes da regulamentagao de restricao a circulagao de carga

De acordo com a CET-SP (2015), ha excecdes' da regulamentacdo de
restricdo a circulagédo de carga, abrangendo os caminhdes que nao tem condigdes de
efetuar seus servicos em horarios diferentes, em locais com restricao ao seu transito.
Sao os prestadores de servigos de urgéncia, servigo de utilidade publica, servigos
publicos essenciais, casos de emergéncia que tratam de situagdes de risco, servigos
relacionados as obras de construgcdo civil, dentre outros servigos previstos em

legislagao especifica de ambito Federal ou Estadual.

%As excegdes tem horarios e condigbes de restrigdes, disponivel em:
<http://www.cetsp.com.br/consultas/caminhoes/resumo-das-restricoes.aspx>. Acesso em 25 de jan. de
2015
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PARTE B

Inter-relagdo dos parametros urbanisticos com o sistema urbano de carga

Figura 4-12: Zona de Maxima Restricao de Circulagédo (ZMRC) e as principais Vias Estruturais

Restritas (VERS)
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Fonte: CET-SP (2015)
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De acordo com Browne et al. (2012), Silva (2011), Russo e Comi (2010) e
Zioni (2009), as medidas adotadas, por autoridades municipais, para restringir o
transito de caminhdes em muitas cidades do mundo sdo baseadas em argumentos
para reduzir os impactos negativos dos quais o transporte urbano de carga é
causador, tais como: a poluigdo, o congestionamento e os ruidos. Bontempo et al.
(2014) comentam que, na maioria das vezes, essas medidas ndo sdo bem avaliadas
antes de serem implementadas, gerando muitas controvérsias entre transportadores,
autoridades municipais e municipes. Dablanc (2007) destaca que a carga faz parte do
cotidiano da cidade e dever ser compreendida de uma forma mais ampla, sistémica e
com a participacdo dos principais interessados. Para a autora, as autoridades

governamentais ndo estao sabendo como organizar o transporte urbano de carga.

Conforme CET-SP (2015), no ano de 2012 a frota de caminhdes representava
ndao mais de 2% (190 mil caminhdes) da frota total circulante no Municipio de Sao
Paulo, enquanto que a participagdo dos automéveis individuais era de 79% do total,
com a média de 1,4 usuarios por automével (os outros dados sdo: 16% para moto,
3% para Onibus de linha e 1% para 6nibus fretado). Da frota total circulante de
caminhoes, 44% chegam de rodovias, 40% circulam no centro expandido e apenas
10% sao de trafego de passagem. Apesar da infima representacéo de 2% da frota
total circulante, as restricdes de caminhdes no municipio tém sido mais severas

1" todos os

quando comparada aos demais veiculos. No rodizio veicular municipa
veiculos (caminhbes e automodveis) sdo afetados por essa regulamentacédo e,
ultimamente, seus efeitos tém sido ineficazes com o aumento da frota no municipio.
Zioni (2009) comenta que as areas comerciais centrais, onde o trafego € mais intenso
(ver Figura 4-13), tem sofrido os efeitos'® da restricdo sobre a movimentagdo das
cargas e das atividades de abastecimentos. Da mesma maneira, cidades vizinhas
comegaram a restringir os caminhdes, principalmente nos eixos de circulagdo de suas

cidades que, consequentemente, absorviam os fluxos de caminhdes suprimidos do

""De acordo com o final de placa e dia da semana, os veiculos ndo poderao circular nas ruas e avenidas
internas ao chamado minianel viario (ver figura 5.5), das 7hoo as 10h00 e das 17h00 as 20h00. (CET-
SP, 2015)

'?De acordo com Cruz (2006), geralmente esses efeitos estdo relacionados a redugao da eficiéncia
logistica, aumento do tempo de entrega, nivel de servigo € diminuido e as entregas noturnas sao mais
expostas aos roubos de carga.
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Centro Expandido de Sao Paulo, onde se localizam os principais eixos de ligagao da
RMSP.

Figura 4-13: Concentragao de atividades econémicas no Centro Expandido, com relagéo ao total do
Municipio de Sao Paulo
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Fonte: baseado em CET-SP (2015)

O Sindicato das Empresas de Transportes de Carga de Sdo Paulo e Regiao
(SETCESP) faz duras criticas as medidas normativas que a prefeitura vem
implantando na cidade e a falta de padronizagdo dos VUCs na Regidao Metropolitana

de Sao Paulo.

Pelas leis do municipio de Sao Paulo, um VUC — Veiculo Urbano de Carga —
nao pode medir mais que 6,30m de comprimento. Na vizinha Osasco, dentro
da mesma regiao metropolitana, o critério ja é outro: o limite pode chegar até
7,20. Em Porto Alegre, a restricdo no centro da cidade serve para veiculos
acima de 3 toneladas. Ja em Cuiaba aceita-se veiculos de até 24 toneladas.
Esta diversidade de normas complica o desafio diario da entrega urbana de
mercadorias. Além disso, se houvesse uma legislagdo Unica, o custo das
operagdes seria menor e até o valor dos veiculos poderia cair. (SETCESP,
2014)

O aumento do custo do processo logistico € um fator que preocupa os
operadores de transporte. De acordo com a NTC Logistica (2014), uma pesquisa
realizada recentemente demonstrou que mais de 100 cidades brasileiras ja criaram
algum tipo de restricdo ao trafego de caminhdes. O estudo avaliou os impactos das

restricbes sobre os custos para o setor de transporte de cargas e verificou que a
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substituicdo da frota de veiculos grandes por veiculos urbanos de carga (VUCs) e por
utilitarios fez com que os custos aumentassem em 19,7%. Além disso, o turno de
trabalho de motoristas e ajudantes se elevou em 18% e a operagao noturna, elevou-
se em 16,5%. José Helio Fernandes, presidente da NTC Logistica, comenta os

resultados da pesquisa:

Isso € um problema sério que as empresas de transporte vém enfrentando.
Um veiculo de coleta e entrega que atua em uma cidade como Sao Paulo ou
Rio de Janeiro, por exemplo, ha 10 ou 15 anos atras, conseguia executar em
um dia cerca de 40 coletas e entregas. Hoje, este mesmo veiculo faz em
média 16. Uma das solugdes que ja esta sendo colocada em pratica, em Sao
Paulo, por exemplo, € a experiéncia de entregas noturnas. A NTC esta
trabalhando para encontrar opgdées de adequar a locomogao de pessoas e
cargas nas metropoles do pais, de forma a minimizar o prejuizo do setor (NTC
LOGISTICA, 2014).

De acordo com Bontempo et al. (2014), geralmente essas restricdes séo
definidas, decididas e implementadas em um periodo curto de tempo, sem um
resguardo técnico da logistica e, até mesmo, subestimando os seus impactos em
longo prazo. Os autores acrescentam que cidades médias e pequenas, mesmo que
nao tenham problemas com congestionamentos ou grandes fluxos de carga, vém
adotando restricdes de caminhdes por um “modismo” influenciado por cidades

prestigiosas e por medidas “eleitoreiras” que antecedem as elei¢oes.

Apesar de muito polémicas, Bontempo et al. (2014) apontam que as restricdes
ao transito de caminhdes tém sido eficientes para reduzir os niveis de
congestionamentos13 e de poluicao, porém a falta de estudos para adotar as medidas
e a auséncia da participagao dos envolvidos no processo de decisdo tornam as
restricdes ao transito de caminhdes mal vistas pelas empresas afetadas. Bontempo et
al. (2014) comentam, ainda, que o Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS)
conduziu um estudo com 60 empresas de transporte de grande porte, cujos resultados
revelaram que 68% dos pesquisados acreditam que a falta de padronizagéo das
regulamentagdes nas cidades dificulta o planejamento global de suas operagoes; 97%
admitem que a criagdo de um maior numero de instalagbes de carga e descarga

ajudaria a melhorar os indices de congestionamento nas cidades; e 95% consideram

*De acorco com a CET-SP (2015), apos a expansao da ZMRC em 2008, o volume de caminhdes
reduziu em 22% e houve dimunuicéo da extensao lentiddo media do dia em 19%.
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que se a qualidade do sistema de transporte publico fosse melhorada, o nimero de

veiculos diminuiria.



PARTE C

Investigacdo de modelos e a ferramenta Freturb
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5 MODELOS DE APOIO AO PLANEJAMENTO DO TRANSPORTE URBANO DE
CARGA, INTEGRADO AO PLANEJAMENTO URBANO

Modelo é uma abstracdo da realidade. De acordo com Ortuzar e Willumsen
(2011), o modelo tem um papel importante para entender e interpretar o “Mundo Real”,
pois algo é extraido do seu contexto e convertido em uma simplificagcao tedrica e em
um conceito. Porém, a ética do modelo privilegia alguns aspectos em detrimento de
outros. Isoda (2013) comenta que tudo que nao é apresentado pelo modelo é ignorado
por ele. O autor ressalta que essa situacao se torna ainda mais complexa quando se

trata de fendbmenos urbanos que sdo, em esséncia, fendbmenos socioecondmicos.

Entretanto, apesar das limitacbes, os modelos sao ferramentas importantes
para o planejamento urbano, pois fornecem informagdes que ajudam na tomada de
decisdes e na determinagao e projecédo dos impactos da mudanga de uso e ocupagao
do solo ou dos sistemas de infraestrutura e servigos urbanos, como o de trafego e
transporte. Isoda (2013) comenta que a adogdo de um modelo ou de uma ferramenta
representa assumir um conceito sobre um fenbmeno e essa premissa ja predetermina
e direciona grande parte dos resultados da aplicagdo de métodos ou ferramentas
associadas ao modelo. O autor adverte que a interpretacdo do modelo deve
considerar as possibilidades concedidas por ele e nunca sobrepujar para além do que

ele representa.

5.1 ABORDAGENS E DIFICULDADES DE APLICAGAO DOS MODELOS DE
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE URBANO DE CARGA

Embora, atualmente, haja uma diversidade de modelos de transporte urbano
de carga, poucos estabelecem e avaliam a relagao entre a logistica urbana e o uso e
ocupacéo do solo. E consensual dentre diversos autores - Allen et al. (2000a), Russo
e Comi (2004) e Routhier e Toilier (2007) - que as ferramentas disponiveis para
suportar o planejamento e a gestdo do transporte de carga nédo tém a capacidade de
se adaptarem de forma apropriada e continua aos sistemas logisticos existentes,
ficando desatualizados rapidamente. Os autores buscam, no entanto, apresentar
diversas consideracdes sobre a utilizacdo dos modelos em transporte urbano de
carga, no sentido de classifica-los ou ponderar os aspectos mais relevantes para sua

aplicagao no planejamento dos sistemas.
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Anteriormente, Ogden (1992) aconselhou que os modelos de transporte
urbano de carga deveriam abordar alguns aspectos, dentre eles os de natureza
comportamental, que permitiam considerar as relagdes entre os servicos especificos
de transporte e os pontos-chaves determinantes da demanda da carga. Deveriam ser
multimodais, ndo se restringindo ao transporte feito apenas por caminhdes. Outro
aspecto que precisariam incluir € a relagdo com a demanda de transporte de
passageiros, explicitando como os sistemas de transportes interagem entre si.
Deveriam, ainda, antever efeitos das mudancas politicas e socioecondmicas, serem
dindmicos e capazes de apresentar variagdes de uma situacao estavel para uma nova
situagdo. E, por fim, e igualmente com grande importancia, os modelos deveriam ser
de aplicagdo genérica e capazes de servir para qualquer regido que apresente

condigdes similares de demografia, economia e sistema de transportes.

Por outro lado, Ogden (1992) mostrou que a maioria dos modelos de
transporte urbano de carga ndo consegue atender a essas exigéncias para que sejam
aplicaveis, por duas dificuldades: a primeira se refere ao estado da arte da modelagem
de carga urbana, que se encontrava subdesenvolvida, com pouca base tedrica,
restrigindo-se a uma primitiva andlise de rede e a uma quantidade muito pequena de
dados estatisticos confiaveis e aplicaveis a calibragem dos modelos. A outra
dificuldade era que poucos trabalhos haviam sido desenvolvidos e, de fato, a questao
do planejamento de movimentagdes urbanas de cargas, em geral, pouco havia
evoluido. O autor explicou ainda que na movimentagao de produtos o0 montante de
carga gerado e os tipos de produtos variam conforme as necessidades, desejos e
habitos de uma dada populacdo urbana, envolvendo complexas variaveis sociais,
econdmicas e tecnoldgicas, que interferem na demanda por produtos, afetando o

transporte urbano de carga, e que néo estavam suficientemente sistematizadas.

Macario et al. (2006) menciona que é comum aplicar modelos de transporte
de pessoas, ja contemplados em outras areas, no planejamento do transporte urbano
de carga. Essas iniciativas, porém, muitas vezes ndo tém alcangado grande eficacia;
os autores apontam algumas razdes, dentre elas: a natureza recente dos problemas
associados as atividades logisticas urbanas, a complexidade do sistema urbano de
cargas, a inexisténcia de base tedrica, dados ou séries estatisticas confiaveis e

completas.
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A maioria dos modelos de transporte urbano de cargas, esclareceu ainda
Ogden (1992), era baseada em analogias com modelos do transporte publico de
passageiros, mas deveriam respeitar algumas diferengas essenciais. No transporte
publico, por exemplo, a tomada de decisao depende do individuo, enquanto que no
transporte urbano de cargas ha uma série de diferentes atores que influenciam o
sistema. O autor menciona, ainda, as diferengas com relagédo aos padrdes de viagens:
no sistema de transporte de pessoas os padroes tendem a serem regulares e
rotineiros, enquanto que o transporte urbano de carga pode tomar as mais variadas
combinacgdes de pontos de distribuicdo e coleta. Outro diferencial € que a demanda
por cargas pode ser influenciada fortemente por mudancas politicas ou econémicas
determinadas pelos governos, enquanto que o sistema de transporte publico tende a
ser influenciado com menor intensidade. O estado da economia ou o apoio
governamental a setores particulares sao fatores que podem mudar abruptamente,

exercendo uma interferéncia maior na demanda por cargas.

Perante tais dificuldades, Sanches Junior (2008) afirma que o setor publico
tem que oferecer condi¢cdes para que os bens e servigos circulem na area urbana de
forma adequada, uma vez que a esfera publica tem interesse direto no
desenvolvimento econdmico da cidade. Porém, além de implementar medidas para
producdo e manutencado das redes urbanas de transporte, o autor ressalta que o
governo deve utilizar os instrumentos de controle do uso do solo, no ambito do
planejamento da localizagao das atividades geradoras de cargas. Deve, ainda, definir
0S acessos urbanos e a provisao de facilidades e seguranga para o transporte de
cargas para que nao se gere uma deseconomia ou um desabastecimento para a
regiao.

Como o conceito de “carga urbana” varia de cidade para cidade, Ambrosini e
Routhier (2004) advertem que as metodologias e as solugdes precisam ser definidas
de acordo com as particularidades de cada area urbana. Dessa forma, a complexidade
do tema faz com que as ferramentas de modelagem do transporte urbano de carga
abranjam desde aspectos de planejamento e gestdo do uso do solo e de trafego, até
a especificagdo de tecnologias para otimizagdo da logistica urbana. Os autores
apontam que algumas experiéncias praticas da aplicagdo de modelos em transporte
urbano de carga ja foram iniciadas, mas a maioria ainda nao tem resultados

conclusivos. Os autores ressaltam, ainda, que a falta de pesquisa e interesse na area
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pode colocar em risco as atividades econémicas da cidade por causa das implicagdes
da falta de planejamento urbano que envolva o escopo de transporte e logistica de

carga urbana.

5.2 MODELOS REVISADOS

Os modelos revisados no presente trabalho expressam diferentes
abordagens. Nesse item, o objetivo € elencar e revisar as principais abordagens do
planejamento e gestao do transporte urbano de carga que dao apoio ao planejamento
urbano na mensuracio de seus impactos na cidade. Nessa pesquisa, adotou-se como
premissa a selegdo de ferramentas de modelagem que estabelecessem a relagao
entre a logistica urbana e o uso e ocupacéao do solo, trazendo o tema da carga urbana

como topico relevante ao planejamento urbano.

5.2.1 MODELO DE OGDEN (1978)

Ogden, K. W. é pioneiro nos estudos sobre a movimentagao de carga urbana.
De acordo com Oliveira (2007), ele foi um dos primeiros a apresentar, na década de
1970, uma classificagdo dos modelos de carga urbana e foi o percursor de estudos no

tema em cidades americanas e australianas.

Marra (1999) fez uma revisdo detalhada do modelo de Ogden (1978), uma
vez que o desenvolvimento de seu trabalho teve como principal referéncia a produgao
daquele autor. Na década de 70, o estudo de modelos de carga era incipiente e seguia
as experiéncias do transporte publico. Dessa forma, Marra (1999) aponta que o
modelo de Ogden (1978) nao aplicou equagdes matematicas complexas, utilizando-
se, apenas, de regressdes lineares simples para correlacionar a demanda por
mercadorias com variaveis socioecondmicas, tais como: dados populacionais, numero
de domicilios, numero de empregos em escritérios, industrias, comércio e instalagdes

logisticas, entre outros.

De acordo com Ogden (1978), o modelo se utiliza de dados estatisticos da
cidade de Melbourne na Australia e tem como base a incorporagdo do modelo
gravitacional na analise da carga urbana. O modelo gravitacional € amplamente usado

para analisar a distribuicdo de viagens de pessoas e, nesse contexto, Ogden (1978)



103

utilizou este modelo para analisar a distribuicdo de viagens de caminhdes e os fluxos
urbanos de mercadorias. O autor mostra uma fundamental distingdo entre essas duas
analises, uma vez que o transporte é derivado da demanda. Segundo Ogden (1978),
o fluxo de carga urbana se origina da demanda de mercadorias; sendo assim, a
relagao entre produtor e consumidor de produtos numa area urbana é o que predispde
a necessidade de movimentagao de coisas. Dessa forma, o fluxo de veiculos de carga

representa a oferta do servico de transporte, em resposta a demanda de mercadorias.

De acordo com Ogden (1992), o modelo requer cautela ao ser aplicado na
previsao de cenarios urbanos, uma vez que a geragao de carga numa area urbana é
resultante de um conjunto de variaveis de complexa assimilagdo num modelo
matematico, tais como caracteristicas sociais, politicas, econdmicas e tecnoldgicas.
Porém, Marra (1999) comenta que Ogden considerou o uso de equagbes de
regressao linear para relacionar a geragao de transporte de mercadorias e variaveis
de uso do solo, uma vez que essas correlacdes possuem consideravel valor, devido

a deficiéncia na projegao de cenarios futuros no planejamento estratégico urbano.

5.2.2 ADAPTACOES DO MODELO “QUATRO ETAPAS” PARA O PLANEJAMENTO
DO TRANSPORTE URBANO DE CARGA

Souza e D’Agosto (2013) fizeram uma revisédo de estudos de planejamento de
transporte urbano de carga que utilizam o modelo “quatro etapas” (geragao e
distribuicdo de viagens, divisdo modal e alocagcdo de trafego), tradicionalmente
utilizado no setor de transportes de passageiros. De acordo com os autores, este
modelo é uma ferramenta versatil que pode ser aplicada de forma parcial ou integral.
A ferramenta é capaz, ainda, de estimar o fluxo de trafego interzonal, dentro dos
aspectos de geracgao e distribuigdo de viagens, de escolha modal e de alocagao de
fluxos. Souza e D’Agosto (2013), baseando-se em Menezes (1971), Morlok (1978),
Tedesco (2008), Magalhaes (2008), Odgen (1992) e Marra (1999), utilizaram a analise
sequencial do modelo de quatro etapas para presumir a demanda do trafego em uma

determinada area (ver Figura 5-1).
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Figura 5-1: Processo de planejamento de transporte estratégico, utilizando o modelo “quatro etapas”
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Fonte: Souza e D’Agosto (2013)

De acordo com Souza e D’Agosto (2013), os objetivos de cada etapa do
modelo de analise e previsdo de demanda sao distintos, porém sequenciais. A
geracgao de viagens tem o objetivo de aferir a geragao e a atragao de cargas para cada
area num periodo de tempo, sendo influenciada pelo uso do solo (industrial, comercial
e residencial) e por aspectos socioecondmicos (empregos, renda, densidade de
atividades comerciais e industriais). A distribuicdo de viagens tem a finalidade de
prever a quantidade de viagens realizadas entre as areas e obter uma matriz de
origem e destino baseada nos resultados da etapa anterior. A divisdo modal, conforme
aponta o autor, € fundamental quando houver mais de um modo de transporte
interligando duas areas. Como o transporte rodoviario prevalece na movimentagao da
carga urbana, Souza e D’Agosto (2013) afirmam que € necessario abstrair e
representar os tipos e tamanhos de veiculos como se fossem diferentes meios. A
ultima etapa, por fim, referente a alocagao de fluxos, avalia a distribuicdo de viagens
na rede de transporte, considerando capacidade, frequéncia e seguranga como

fatores de decisao.

Dentre os modelos de quatro etapas analisado por Souza e D’Agosto (2013),

cabe destacar o de Mufuzuri et al. (2009) e Holguin-Veras e Thorson (2000). Para
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elaborar um planejamento simplificado, ou seja, que ndo necessitasse de grandes
quantidades de dados, Mufuzuri et al. (2009) elaborou uma abordagem diferente das
técnicas existentes de modelagem de carga urbana. Os autores se utilizaram do
modelo de quatro etapas para analise e previsdo de demanda, que foi aplicado na
cidade de Sevilla, Espanha, com foco no trafego existente entre atacadistas e
distribuidores. De acordo com Souza e D’Agosto (2013), o modelo utiliza dados da
populacédo e quantidade de atacadistas e distribuidores para estimar a producao e a
atracdo de viagens na area estudada. Para a etapa de distribuicdo de viagens,
Munuzuri et al. (2009) adotou o modelo gravitacional apoiado num processo de
estimativa simples da maximizagao da entropia. Souza e D’Agosto (2013) explicam
que entropia se refere a incerteza de uma distribuicdo de probabilidade e foi
introduzido por Shannon (1948)"*:

Os autores apontam trés caracteristicas de incerteza: a incerteza
deterministica, em que os estados que um sistema pode assumir néo sao
conhecidos; a incerteza entropica, em que os estados possiveis sao
conhecidos, mas ndo as chances de ocorréncia de cada um deles; e a
incerteza probabilistica, em que os estados possiveis sao conhecidos e
também a distribuicdo de probabilidade para eles. (SOUZA E D'AGOSTO,
2013)

Como o estudo abordou apenas o modo rodoviario, a etapa de alocacao das
viagens foi validada por meio da ferramenta EMME/2 que, de acordo com Mufiuzuri et
al. (2009), executa calculos de equilibrio estatico’ , que consegue corresponder ao
fluxo de veiculos de passageiro com veiculos de carga urbana. A aplicagdo do
EMME/2 no caso de Sevilha por Mufuzuri et al. (2009) é ilustrada no mapa da Figura

5-2, a segquir.

14 SHANNON, C. E. A mathematical theory of communication. Bell System Technical Journal, vol.
27, pp. 379-423, 1948.

> De acordo com Campos (2013), os modelos de equilibrio estatico consideram que o fluxo é
uniformemente distribuido durante um intervalo de tempo, ndo avaliando o efeito do congestionamento.
No exemplo, Munuzuri et al. (2009) utiliza o horario de pico entre 8-9 horas da manha.



106

Figura 5-2: Grafico obtido no EMME/2, demonstrando o volume de trafego de carro de passageiros e
de veiculos de carga no centro histérico de Sevilha
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Fonte: Munuruzi (2009).

Holguin-Veras e Thorson (2000), por sua vez, analisaram as variantes do
modelo de quatro etapas e, em seguida, investigaram as caracteristicas da extensao
das viagens para distribuigao de carga, obtidas de uma pesquisa de origem e destino,
realizada na cidade de Guatemala. De acordo com Souza e D’Agosto (2013), as
etapas de geracéao e distribuicdo de viagens foram baseadas, respectivamente, em
métodos matematicos de regressdo e no modelo gravitacional. Os autores comentam
que a abordagem de Holguin-Veras e Thorson (2000) necessita da compreensao da
relacdo entre a distribuicdo das distancias das viagens de carga com a de veiculos,

uma vez que existe uma divisdo assimétrica concentrada nas pequenas distancias.

Souza e D’Agosto (2013) afirmam que a aplicagdo do modelo de quatro etapas
€ benéfica para apoiar o planejamento de transporte de carga; porém, ela é mais
proveitosa quando utilizada de forma adicional e quando se busca consolidar
tendéncias de fluxos de carga e comportamentos comuns de diferentes setores da
producao. Uma aparente limitacdo técnica, mencionada pelos autores, é a aplicacao
do modelo sequencial para analise e previsdo de demanda de fluxos de carga, uma
vez que o modelo de quatro etapas nao é capaz de representar diretamente os
aspectos do planejamento estratégico do transporte de carga. Contudo, Souza e

D’Agosto (2013) concluem que o modelo de quatro etapas deveria ser aprimorado



107

incorporando aspectos da logistica. Além disso, o elemento “transporte” ndo deve ser

abordado de forma global, mas as especificidades da cadeia de suprimentos para um

determinado tipo de carga devem ser incorporadas na modelagem.

5.2.3 MODELOS APLICADOS REGULARMENTE NA EUROPA: BOERKAMPS E
BINSBERGENQUE (1999), GOODTRIP; MEIMBRESSE E SONNTAG (2001),
WIVER, LABORATOIRE AMENAGEMENT ECONOMIE TRANSPORTS
(LAET) DA UNIVERSIDADE DE LYON (2004), FRETURB; DELAITRE E
ROUTHIER (2010), FRETURB E DALSIM; E, GARDRAT ET AL. (2014)

O Quadro 5-1 representa, cronolégica e sumariamente, as propriedades dos

modelos que, de acordo com os autores Allen et al. (2000a), Russo e Comi (2004) e

Ambrosini et al. (2013), sdo comumente aplicados na Europa e cujos resultados tém

sido reconhecidos, progressivamente, como relevantes ao planejamento e gestao da

carga urbana, em ambito municipal. Essas ferramentas de modelagem sao aplicadas

para otimizar o sistema de carga urbana e minimizar os seus impactos sociais,

econdmicos e ambientais nas cidades.

Quadro 5-1: Modelos aplicados regularmente na Europa

AUTORES / LOCAL DE
MODELO OBJETIVOS O QUE DETERMINA APLICAGCAO
Estimar os efeitos das Groningen e,
~ Calcula o volume de carga .
Boerkamps e mudangas na gestdo da . posteriorment
demandada pelos tipos de

Binsbergenque
(1999) / Goodtrip

carga urbana e avaliar
seus impactos na logistica

estabelecimentos
determinada zona urbana

numa

e, em outras
cidades da

urbana Holanda
Apoiar a organizagao e o Diversas
Mei dimensionamento da Estima a participagdo do trafego cidades da
eimbresse e . . .
infraestrutura urbana para comercial no trafego total e elabora Alemanha,
Sonntag (2001) / o . ; . .
Wi as atividades que uma matriz de origem e destino do Roma, Lazio,
iver . i
envolvam o transporte trafego de carga Madri e
urbano de carga Bruxelas
Laboratoire
Aménagement . . .
- Estima o numero de veiculos .
Economie . . . . . 43 cidades da
Diagnosticar e avaliar atraidos por uma area urbana, em
Transports - ~ ; Franga,
cenarios do transporte fungdo das suas necessidades
(LAET) da Z o . ) Bruxelas e
. . urbano de carga logisticas e permite também ;
Universidade de calcular a utilizagcao da rede viéria Zurique
Lyon (2004) / ¢
Freturb
Quantifica entregas e coletas,
Delaitre e Diagnosticar as operagbes tempo médio da operagido de carga Centro de La

Routhier (2010) /
Freturb e Dalsim

de carga e descarga nas
areas urbanas

e descarga, distribuicao de veiculos
de carga ao longo do dia e estima
as areas de carga e descarga

Rochelle,
Franga

Continua
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Quadro 5-1: Modelos aplicados regularmente na Europa

Concluséo
Modela a estrutura . ~ Indicado para
. X Estima a proporgdo de cada |

econbmica de uma area . . areas urbanas
Gardrat et al. . categoria e subcategorias dos =

urbana e pode produzir . A que nao tem o
(2014) / estabelecimentos econdémicos por

dados de entrada para . e banco de
SIMETAB . tamanho e tipo de atividade em

muitos modelos de uma zona urbana dados

transporte de carga SIRENE

Fonte: Material da pesquisa

O primeiro modelo elencado do Quadro 5-1, o GoodTrip, foi criado em 1998,
sendo inicialmente em Groningen e, posteriormente, em outras cidades da Holanda.
Seus pressupostos sdao baseados na premissa que o ambiente urbano resulta na
demanda pelo transporte de pessoas e de cargas; e a infraestrutura é a condicéo
basica para ofertar niveis de servicos para essa demanda e, ainda, dependendo do
desempenho e na capacidade da estrutura fisica urbana (BOERKAMPS e
BINSBERGENQUE, 1999). Frequéncias de entregas, custos, confiabilidade sao
aspectos importantes da demanda, enquanto que infraestrutura urbana e as opgoes
de transporte da carga sado aspectos da oferta do sistema urbano da carga. Sendo
assim, Boerkamps et al. (2000) apontam que a falta de otimizagdo urbana pode
resultar em congestionamentos que, consequentemente, podem predispor mudancgas
nas decisdes de transportes da carga, tais como: mudanga de rotas, horarios de

partidas e, em longo prazo, mudangas na infraestrutura urbana.

De acordo com Boerkamps et al. (2000), no modelo GoodTrip sé&o
consideradas variaveis da logistica na configuragao de cenarios atuais e futuros, tais
como: tipos dos veiculos, localizagdes dos armazéns, frequéncias das entregas, rotas,
estimativas dos fluxos da carga urbana, custo de energia utilizada e os impactos
ambientais gerados pelo transporte de carga. Seu objetivo é diminuir simultaneamente
0 numero de veiculos comerciais na cidade e o numero de quildmetros rodados,
racionalizando e otimizando as viagens. Dentre as aplicagdes do modelo, Boerkamps
e Binsbergenque (1999) destacam: 1. Mudangas no padrao de distribuicdo e escolha
do modo (ex.: implantagcdo de centros de consolidagdo urbana, mudangas na
acessibilidade urbana); 2. Alteragcdo na organizagdo da cadeia de suprimentos
(cooperagéao entre embarcadores e transportadores e possibilidade de carregamento
de diferentes cargas ao mesmo tempo); 3. Mudangas nos padrbes de demanda

(aumento na frequéncia de entregas e no volume da demanda de consumo); 4.



109

Melhorias no ambiente urbano (redu¢do no consumo de energia e de emissdes).
Apesar de ser uma ferramenta complexa, Boerkamps e Binsbergenque (1999)
mencionam que o GoodTrip tem uma aplicagao pratica, pois a arquitetura do modelo
€ aberta, os pré-requisitos de dados n&o sdo tdo rigorosos e € possivel a

pressuposicao de cenarios urbanos.

O segundo modelo indicado no Quadro 5-1 é o Wiver, que, de acordo com
Ambrosini e Routhier (2004), foi baseado em pesquisas realizadas em mais de 9.000
localidades das cidades de Munique, Berlim e Hamburgo e em pesquisas
comportamentais dos motoristas no transito. O modelo Wiver, desenvolvido por
Meimbresse e Sonntag (2001), considera quatro tipos de veiculos: carros comuns
usados comercialmente; vans com capacidade inferior a 2,8 toneladas; caminhdes
menores com capacidade de carga limitada até 2,8 toneladas; e caminhdes com
cargas até 7,5 toneladas. Para refletir os diferentes comportamentos das atividades
logisticas em relagao aos diversos setores da economia, o modelo calcula, com base
em dados comportamentais, as viagens geradas por diferentes atividades econdmicas
numa area urbana, podendo diferenciar o trafego de carga de acordo com o tipo de

atividade comercial, perfil de veiculo e horarios.

Ambrosini e Routhier (2004) esclarecem que o modelo Wiver é capaz de
estimar a participagado do trafego comercial no trafego total e elaborar um mapa de
origem e destino do trafego de carga. A geragao da matriz de Origem e Destino, por
sua vez, é baseada em quatro etapas: (i) Estimativa do numero de viagens, niumero
de paradas por viagem, propdsito da viagem de acordo com a atividade econdmica,
tipo de veiculo e descricdo da zona urbana; (ii) Determinagdo dos destinos e
modelagem das interagbes das viagens individuais de origem e destino; (iii)
Modelagem da cadeia de transporte; (iv) Alocagcédo de cada volume de trafego e a sua
distribuicdo no grupo de horas. Ambrosini et al. (2013) comentam que esse modelo é
uma ferramenta de apoio para dimensionar e organizar a infraestrutura urbana para
as atividades que envolvam o transporte urbano de carga e tem sido aplicado em mais

de quinze casos na Alemanha, como também em Roma, Lazio, Madri e Bruxelas.

O terceiro modelo, o Freturb, objetiva diagnosticar e avaliar cenarios do
transporte urbano de carga (AMBROSINI e ROUTHIER, 2004). Esse modelo foi

desenvolvido pelo Laboratoire Aménagement Economie Transports (LAET) da
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Université de Lyon (UdL), na Franga, para apoiar administragdes municipais
francesas, com destaque a cidade de Lyon. O Freturb estima o numero de veiculos
atraidos por uma area urbana, em fungdo das densidades e dos tipos de
estabelecimentos instalados, assim como permite calcular a utilizagao da rede viaria.
Os resultados sao utilizados para avaliar a movimentagéo da carga urbana e seu
impacto no meio ambiente, mensurando, por exemplo, os impactos das agdes que
contribuem para redugao da poluicdo atmosférica e sonora da cidade. A partir da
utilizacdo do modelo Freturb, em algumas cidades francesas, foi possivel aprimorar
as regulamentacgdes do transporte urbano de carga, em especial, as decisdes
relacionadas aos Planos de Mobilidade Urbana dessas cidades. O Freturb foi
selecionado na presente pesquisa como modelo-base para aplicagcdo em um recorte

urbano da cidade de Séo Paulo e sera detalhado capitulo 6, a seguir.

Na quarta ferramenta de modelagem, Delaitre e Routhier (2010) propuseram
a integracdo do modelo Freturb, este utilizado para tratamento da geracdo da
movimentagdo de veiculos de carga numa &area urbana, com o modelo Dalsim
(Delivery Areas and Logistics SIMulation), que modelar as areas de carga e descarga.
O Freturb € uma ferramenta capaz de estimar o comportamento das atividades
econdmicas em termos de entrega e coleta numa area urbana. Ja o modelo Dalsim
avalia o desempenho das areas de carga e descarga nhuma zona urbana, sendo capaz
de prever diferentes configuragbes das areas de entrega e, ainda, avaliar o seu
impacto na fluidez do trafego. A abordagem é baseada numa regra simples e
pragmatica, que considera o tempo total que uma area de carga e descarga pode ser
usada, dividido pela duracdo média de uma operagao de carga e descarga. O

resultado é a quantidade de entregas que pode ser alocada na area de entrega.

De acordo com Delaitre e Routhier (2010), as autoridades locais precisam de
ferramentas para diagnosticar os problemas logisticos nas areas urbanas, uma vez
que as areas de carga e descarga sao projetadas, normalmente, para atender
isoladamente a cada estabelecimento local, sem a devida atencao as consequéncias
geradas para a cidade. Quando as areas de carga e descarga nao séo suficientes
para atender a demanda, a quantidade de estacionamentos irregulares aumenta
consideravelmente, prejudicando a fluidez do transito. O uso associado desses dois
modelos visa apoiar o processo de tomada de decisdo para desenvolver e adaptar

areas de carga e descarga na cidade e foi testado no centro de La Rochelle, na
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Franca. A cidade possui 80.055 habitantes e 6.000 estabelecimentos comerciais,
sendo que dentro da area de estudo ha 10.827 habitantes e 2.000 estabelecimentos
comerciais. Delaitre e Routhier (2010) concluem que a ferramenta hibrida tem
resultados coerentes e eficientes para gerar o numero de obstrugdes dos veiculos de
carga no trafego. A combinagcdo dos modelos traz vantagens para o processo de
tomada de decisao, uma vez que ndo ha necessidade de grandes recursos financeiros

para obtencdo de dados em pesquisas de campo.

Por fim, o modelo SIMETAB, de acordo com Gardrat et al. (2014), modela a
estrutura econdmica de uma area urbana e pode produzir dados de entrada passiveis
de uso por muitos modelos de transporte de carga. A partir de caracteristicas urbanas,
como populagéo e numero de empregos de uma regiao, o modelo é capaz de fornecer
insumos para que os tomadores de decisdes possam prever os impactos de possiveis
cenarios urbanos. A principal fungdo do modelo é estimar a propor¢cédo de
estabelecimentos econdmicos por tamanho e tipo de atividade numa zona urbana,
provendo, assim, dados de entrada para modelos de analise da logistica e transporte
urbano de carga, para aplicagao em regides que nao possuem o banco de dados
SIRENE (arquivo de entrada do Freturb).

Como o modelo selecionado para aplicacdo na presente pesquisa € o Freturb,
e os dados de entrada se referem a uma area urbana em Sao Paulo, para a qual ndo
existe o arquivo SIRENE, especifico para o territério francés, o modelo também foi
utilizado no apoio a definicdo da estrutura econémica adotada no estudo de caso e

sera explicado no capitulo 07.

5.2.4 SJOSTEDT (1996) e LINDHOLM E BEHRENDS (2012)

Com o objetivo de predispor estratégias integradas de planejamento para a
sustentabilidade do transporte urbano de carga, Lindholm e Behrends (2012)
desenvolveram uma adaptacdo do modelo conceitual de Sjéstedt (1996), conforme

representado na Figura 5-3.
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Figura 5-3: Relagao entre fatores que afetam o SUTP e o transporte urbano de carga, adaptado e
desenvolvido a partir de Sjostedt (1996).
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—— > — SOCIAIS
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-Politica o = @ > - Consulta e cooperacio o —_— g Consumo de E~nerg|a
-Cultura & g entre os agentes envolvidos e S Uso e Ocupagdo do Solo
-Tecnologia Q g - Coordenagio politica
b - Capacidade de crescimento MEIO AMBIENTE
Qualidade do Ar
Mudangas Climaticas
Instalagdes I h I Infraestrutura
\ USO E OCUPACAO DO SOLO ~)

Fonte: Lindholm e Behrends (2012), tradugao nossa.

O modelo conceitual de Sjostedt (1996) é baseado em quatro elementos
basicos: instalagdes, onde as atividades econémicas estao implantadas; mercadorias,
que demandam o transporte de carga para essas instalagbes; veiculos, que
desempenham o servigco de transporte; e infraestrutura. A interagcao desses elementos
em pares gera quatro subsistemas — 1) acessibilidade, 2) uso e ocupagao do solo, 3)
transporte e 4) trafego — que, juntos, determinam o desempenho do sistema de
transporte urbano de carga. Os autores apontam, ainda, que devido a necessidade de
movimentacdo de produtos para a funcionalidade da economia urbana, um pré-
requisito fundamental é a acessibilidade de mercadorias nas areas urbanas para que
as mesmas cheguem até as instalagbes das atividades econdmicas. O subsistema
uso e ocupag¢do do solo proporciona a localizacdo de instalacbes em relacdo a
infraestrutura de transporte. Segundo o autor, a maior parte dos impactos negativos
do transporte urbano de carga esta no trafego viario, aonde os veiculos consomem

energia e produzem emissdes de poluentes.

Lindholm e Behrends (2012) incluiram trés aspectos novos no modelo
conceitual de Sjostedt (1996), conforme Figura 5-3: i — Fatores externos que

influenciam o transporte urbano de carga, ii — Os conceitos dos Planos de Transporte
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Urbano Sustentavel (SUTPs'®) iii — Impactos negativos como consequéncia dos

fatores externos.

Para melhor entender a complexidade existente entre a logistica, os
transportes, a infraestrutura e o uso e ocupacéao do solo, assim como as deficiéncias
do transporte urbano de carga, Lindholm e Behrends (2012) utilizaram o modelo
adaptado de Sjostedt (1996) na andlise de 12 cidades localizadas na regido do Mar
Baltico: Bremen (Alemanha), Gotemburgo (Suécia), Kouvola (Finlandia), Orebro
(Suécia), Sundsvall (Suécia), Turku (Finlandia), Gdynia (Polbnia), Caunas (Lituania),
Liepaja (Leténia), Parnu (Estbnia), Tartu (Esténia), Vilnius (Lituania). Por meio do
projeto da Unido Européia chamado BUSTRIP" (Baltic Urban Sustainable Transport
Implementation and Planning), informagdes empiricas foram coletadas em trés etapas

de entrevistas:

» 12 etapa - Holistica auto-avaliagdo do sistema de transporte das cidades,

incluindo pessoas e cargas;
e 27 etapa — Holistica peer-review das bases de auto-avaliagdo das cidades;
« 32 etapa’® — Analise profunda do sistema de carga urbana das cidades.

A primeira etapa do projeto, holistica auto-avaliagdo, foi conduzida pelas
autoridades locais dos municipios, resultando no desenvolvimento de um relatério que
mapeou o0s planos e projetos disponiveis até entdo nas cidades pesquisadas,
relativamente a carga urbana. O relatério descrevia, ainda, o perfil de cada municipio
com relagdo a aspectos politicos, geograficos e administrativos, bem como os
processos que influenciavam as atividades de transporte. Também incluiu indicadores

de emissdes de poluentes, seguranga e qualidade de vida urbana.

Quando o relatério foi finalizado, a segunda etapa, Holistica peer-review, foi

entdo conduzida por grupos de especialistas em planejamento de transporte e

'® Lindholm e Behrends (2012) relatam que o SUTP (Plano de Transporte Urbano Sustentavel) € uma
abordagem integrada com o objetivo de superar os impasses na coordenagao € na cooperagao entre
cidades de uma grande metrépole.

" De acordo com Lindholm e Behrends (2012), BUSTRIP foi o primeiro projeto europeu que
implementou e desenvolveu o conceito do SUTP™®

'® A terceira etapa foi limitada a quatro cidades - Bremen, Gydnia, Kaunas and Orebro - devido ao seu
porte, caracteristicas geograficas peculiares e distintas culturas politicas e administrativas.
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pesquisadores das diferentes cidades. Esta fase consistiu em entrevistas com os
representantes dos municipios, operadores de transportes, politicos e outros agentes
envolvidos com a atividade de transporte de carga, com o objetivo de discutir o
conteudo e identificar possiveis lacunas no relatério produzido na primeira etapa.
Buscou-se, dessa forma, auxiliar as autoridades municipais a buscar e implementar

acdes de planejamento e de adog¢ao do SUTP.

A terceira e Ultima etapa, analise aprofundada do sistema de carga urbana
das cidades, foi desenvolvida em apenas quatro das cidades pesquisadas (Bremen,
Gdynia, Kaunas e Orebro). No total, foram realizadas 34 entrevistas relacionadas a
carga urbana com diferentes agentes envolvidos ao tema, incluindo administradores
da cidade, operadores logisticos, clientes e institutos de pesquisas. Os questionarios
buscaram mapear aspectos dos perfis dos municipios, dos motoristas do transporte
de carga, impactos na qualidade de vida e verificar os planos e politicas vigentes dos
municipios. As pesquisas realizadas em cada cidade foram sumarizadas,
categorizadas e tematizadas para que, em seguida, fossem analisadas as
similaridades e diferengcas entre os casos. Para Lindholm e Behrends (2012), o
conjunto das trés etapas gerou uma visdo qualitativa dos problemas do transporte
urbano de carga. Para eles, a situagao identificada é valida ndo apenas para os casos
das cidades da Regido do Mar Baltico, mas podem ser recorrentes em muitas outras

cidades europeias.

Os dados coletados foram agrupados em quatro categorias, conforme o
quadro conceitual demonstrado, anteriormente, na Figura 5-3: acessibilidade, uso e
ocupacgéo do solo, transporte e trafego. Os resultados foram langados em uma matriz,
reproduzida no Quadro 5-2, a seguir, com a finalidade de identificar as deficiéncias do
desempenho da carga urbana nos municipios pesquisados e verificar o
desenvolvimento do planejamento do transporte urbano de carga. De acordo com
Behrends et al. (2008), nessa forma de visualizagao é possivel demonstrar as
complexas relacdes entre diferentes atores e verificar a necessidade de uma

abordagem integrada do planejamento do transporte urbano de carga.
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Quadro 5-2: Matriz com as atuais deficiéncias (em vermelho) e melhorias (em verde) do transporte
urbano de carga nos municipios pesquisados

Aspectos
Atores
envolvidos

Autoridades
municipais

Relagao entre
Expedidor e
Destinatario

Expedidor da
Carga

Operador de
Transporte

Caréncia de

competéncia técnica
para o transporte
urbano de carga

Falta de estratégias a
longo prazo para o
transporte sustentavel
da carga urbana

Principios do
planejamento

Auséncia de dados
sobre carga nas areas

urbanas

Pouca cooperagéo com
0S municipios vizinhos

Consulta com os
envolvidos é razoavel,
porém a cooperagao é

deficiente

A consciéncia da
importancia do tema
esta crescendo.

Uso e ocupagao
do Solo -
Infraestrutura

As agdes do

planejamento urbano

para conter a

horizontalizagdo das
cidades, nao inclui o

A localizagao das
implantagdes

logisticas, em geral,

nao consideram as
conexdes da
infraestrutura do
transporte

O plano de
ocupagao dos

O plano de
ocupagao dos
municipios,
limitam a
localizagao das
implantagdes

transporte de carga . o . .
municipios, limitam logisticas
a localizagao das
implantagdes
logisticas
Auséncia de
consciéncia de
As cidades tem certos aspectos de Prazo de
melhorado, expedigao de entrega curto e
_— razoavelmente, as mercadorias - falta de
Acessibilidade g o ~
condigdes basicas das tamanho, padrdes de
conexoes logisticas frequencia, peso e qualidade no

interurbanas

etc - que podem

afetar o sistema de
transporte da cidade

nivel de servigo

Transporte
(veiculos de carga)

Ha desenvolvimento de

idéias para a

regulamentagao da carga

Auséncia de

cooperagao entre as
instalagées logisticas

vizinhas

Inexisténcia de

Inexisténcia de
cooperagao entre
0s concorrentes

cooperagao entre
os concorrentes

Pouco uso da
divisdo de modal

Continua
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Quadro 5-2: Matriz com as atuais deficiéncias (em vermelho) e melhorias (em verde) do transporte
urbano de carga nos municipios pesquisados

Concluséo
A capacidade da
infraestrutura atual é
insuficiente
Auséncia de espagos Frota de
para carga e descarga veiculos
Ha esforgo dos antigos

municipios para
estimular combustiveis
alternativos Nao se aplica Nao se aplica

Trafego
(veiculos de

cargae

infraestruturas) Ha estratégias para

infraestrutura urbana
Existem Inexisténcia de
regulamentagdes para fontes de
veiculos pesados energias
(tamanho, peso, horario alternativas
e emissdes de gases
poluentes)

Fonte: Adaptado de Lindholm e Behrends (2012).

De acordo com os autores, o resultado da pesquisa demonstrou que os
servicos de transporte de mercadoria sdo cada vez mais importantes para a
competitividade regional, porém os aspectos negativos, apontados no Quadro 5-2,

ainda sao uma barreira para a se implantar o conceito do SUTP.

Por outro lado, uma notavel deficiéncia, verificada por Lindholm e Behrends
(2012) na aplicagao do modelo, € que o tema do transporte urbano de carga ndo € um
assunto prioritario para os planejadores urbanos dos municipios pesquisados e o
conhecimento técnico para lidar com o tema ainda é deficiente. Para os autores, todos
os atores envolvidos sdo mutuamente afetados na cadeia de atividades, e as decisdes
de planejamento das autoridades locais influenciam diretamente todos os fatores e
agentes da matriz. Lindholm e Behrends (2012) confirmaram, ainda, a conclusao de
Dablanc (2007) de que a maioria das cidades n&o ainda nao encontrou solugdes para
os problemas do transporte urbano de carga, embora as autoridades locais
reconhecam a importancia do tema como importante fator de desenvolvimento da

economia para as areas urbanas.

Para superar tais obstaculos, os autores afirmam que & necessaria uma
integracdo mais profunda do transporte de mercadorias com as estratégias de
sustentabilidade urbana. A analise também apontou que ha caréncia de ferramentas

de modelagem para tratar da questao e praticamente inexiste uma sistematizagao de
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experiéncias e projetos de transporte urbano de carga, dificultando a divulgagao e o
acompanhamento de boas praticas, assim como se evitar a reprodu¢cao de maus

exemplos.

Por isso, Lindholm e Behrends (2012) recomendam desenvolver pesquisas de
transporte urbano de carga que estejam relacionadas a cooperagado e a comunicagao
entre as autoridades dos municipios e as partes interessadas do setor privado. E
fundamental, também, fomentar pesquisas que proponham possiveis agdes de
planejamento urbano para os diferentes envolvidos no transporte urbano de
mercadorias, assim como aprofundar o conhecimento da logistica urbana, a fim de
entender os fatores que afetam o transporte urbano de mercadorias. Finalmente, é
necessario desenvolver conhecimento para saber lidar com a complexa interacéo

entre o transporte de mercadorias e o de pessoas.

5.2.5 DABLANC E RAKOTONARIVO (2010) e DABLANC E ROSS (2012)

Dablanc e Rakotonarivo (2010) e Dablanc e Ross (2012), utilizando-se da
representacdo grafica no software Mapinfo e da analise centrografica' de terminais
logisticos em um determinado periodo de tempo, identificaram os impactos do
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fendmeno urbano de “dispersao logistica™", respectivamente, nas cidades de Paris,

na Franca, e Atlanta, nos Estados Unidos.

De acordo com Dablanc e Rakotonarivo (2010), para bom funcionamento de
uma cidade €& necessario que 32 toneladas de carga por habitante sejam
movimentadas por ano. Tendo a devida atengao ao tema da carga, a cidade de Paris
vem desenvolvendo estratégias ambiciosas e bem sucedidas para o transporte de
carga. Porém, como apontam Dablanc e Rakotonarivo (2010), as autoridades
municipais de Paris tendem ainda a se desinteressar pelos assuntos relativos a

ocupacao do solo por atividades logisticas nas bordas do municipio. Sendo assim, os

19 Identificagdo do centro geométrico de um conjunto de pontos e a dispersao ao redor dele.

2 Disperséo logistica, tradugdo nossa para “logistics sprawl’. E o termo usado pela pesquisadora
Laetitia Dablanc para conceituar a tendéncia atual urbana de ocupagdo das atividades logisticas
(armazéns, cross-docking, terminais intermodais) para areas suburbanas. A movimentagdo dessas
atividades é estimulada pelo baixo custo do solo, pela oferta alta de terrenos grandes e pela
proximidade de infraestruturas viarias que conectam fluxos econémicos interegionais.
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autores identificaram e avaliaram os impactos da mudanca espacial de terminais de

cross-dockingm das 17 maiores empresas transportadoras da cidade.

A metodologia foi dividida em trés passos sequenciais: (i) Analise das
estratégias dos padroes de localizagdo das diferentes empresas de transporte; (ii)
processamento das bases de dados do SIRENE?? dos armazéns e terminais logisticos
na regiao de Paris e das paginas amarelas do La Poste, servigo de correio da Franga;
(iif) Entrevistas com os gerentes das principais empresas de transporte de Paris para
avaliar as tendéncias histérica da localizacdo dos terminais de cross-docking nos
arredores de Paris. A partir de entdo, os autores identificaram, durante o periodo de
1974 a 2008, a desocupacgao gradual dos terminais de cross-docking do centro para
a periferia da cidade (ver Figura 5-4). Estimou-se, assim, que devido a dispersao
logistica dessas empresas houve um incremento de 10 km na distancia média
percorrida pelos veiculos de carga, gerando uma emissao extra de 15 mil toneladas
de CO; por ano (DABLANCe RAKOTONARIVO, 2010)

Figura 5-4: Anadlise centrografica, deslocamento do baricentro em 10km
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- Barycentres -
- Distances from the barycentres
b 4 Barycentre in 1974

%  Barycentre in 2008
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[ ] Terminals in 2008

Department limit
Circular route and highways

Fonte: Dablanc e Rakotonarivo (2010), p. 6092.

21 Cross-docking € um processo de distribuicdo em que a mercadoria recebida é redirecionada sem
uma armazenagem prévia

22 SIRENE ¢ a base de dados estatisticos de todos os “estabelecimentos” (instalagao fisica operada
por uma empresa privada ou pelo governo) no territério Francés. E gerido pelo INSEE, Instituto Nacional
de Estatisticas e Estudos Econdmicos da Franga.
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Relativamente a Atlanta, Dablanc e Ross (2012) examinaram a megaregiao
de Piedmont Atlantic sob dois aspectos: dispersao logistica e polarizagdo das
atividades logisticas. Com uma populagao total em torno de 15 milhdes de habitantes,
a megaregiao inclui as cidades de Birmingham, Atlanta, Raleigh-Durham e Charlotte
e é, atualmente, a regido aonde os aglomerados dos estabelecimentos logisticos se
desenvolvem mais rapidamente nos Estados Unidos. Utilizando-se da analise
centrografica, o estudo comparou a localizagdo dos armazéns logisticos na regiao
metropolitana de Atlanta, no periodo entre 1998 e 2008. Os dados foram obtidos a
partir do US Census Bureau County Business Patterns Survey®, que prové a

quantidade dos estabelecimentos nos EUA e seus respectivos cédigos postais.

Com a analise centrografica, os autores concluiram que, no periodo de 10
anos, a quantidade de armazéns logisticos aumentou rapidamente de 132 para 401
(204% de aumento) e a sua concentracgao se intensificou na regido nordeste da cidade
(ver Figura 5-5). Os autores também compararam o numero de armazéns logisticos
com o dos estabelecimentos comerciais, analisando a dispersdo espacial € o
crescimento quantitativo. Assim, os estabelecimentos comerciais tiveram um aumento
(30,3%) menor que os armazéns logisticos (204%), em 10 anos, e a quantidade de
estabelecimentos comerciais cresceu de 330.600 para 430.765. Espacialmente, os
estabelecimentos comerciais se tornaram mais concentrados e o seu baricentro pouco
mudou, quando comparado com a dispersdo espacial dos armazéns logisticos. De
acordo com Dablanc e Ross (2012), isso indica que, na regido metropolitana de
Atlanta, nos ultimos 10 anos, os caminhdes de entregas e de coleta tém aumentado

seu percurso para alcancar o mercado consumidor.

% County Business Patterns é uma série anual, fornecida pela industria, com dados econémicos dos
EUA. Disponivel em: http://www.census.gov/econ/cbp/index.html (acessado em 14 de Dezembro de
2014).
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Figura 5-5: Andlise centrografica dos armazéns logisticos
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Fonte: Dablanc e Ross (2010), p. 436.

Figura 5-6: Polarizagao dos armazéns logisticos na megaregiao de Piedmont Atlantic, EUA
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Fonte: Dablanc e Ross (2010), p. 436.



121

Dablanc e Ross (2012) confirmaram, ainda, a polarizagdo das atividades
logisticas na Megaregiao de Piedmont Atlantic. Segundo os autores, o conceito de
polarizacao das atividades logisticas se refere a aglomeragao dessas atividades numa
determinada zona, ou seja, é o oposto de dispersao logistica. A Figura 5-6 mostra a
localizagdo dos armazéns em todas as cidades da megaregido, de 1998 a 2008,
quando foi observada uma atratividade maior, principalmente, para a cidade de Atlanta
e para o eixo de rodovias que interligam Birmingham, Atlanta e Charlotte e onde se

concentram os maiores centros consumidores.
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5.3 CONSIDERAGOES SOBRE OS MODELOS REVISADOS

Os modelos analisados no presente trabalho ndao se referem aqueles
aplicados exclusivamente a cadeia de suprimentos. Abrangem, sim, modelos que
integram parametros de transporte de carga e de planejamento urbano; que
demonstram condi¢gdes de envolvimento de diferentes agentes relacionados ao tema
(atividades econbmicas, transportadores e autoridades municipais); e que
proporcionam analisar o comportamento da logistica associada a estrutura econdmica
e de uso e ocupacgao do solo de uma area urbana. O Quadro 5-3, representado nas
duas paginas seguintes, mostra o panorama geral das principais caracteristicas dos

modelos revisados.



Quadro 5-3: Principais caracteristicas dos modelos revisados

O QUE LOCAL DE
AUTORES MODELO DETERMINA OBJETIVOS ETAPAS CONSIDERADAS ENVOLVIDOS ESTUDO
Numero de viagens produzida em uma Variaveis
. area sécioecondmicas:
Incorpora- Uso de equagdes
el imosr e Analisar a distribuigao . Cidade de
Oad 1978 taci laci P - de viagens de Fluxo de carga movimentada entre Dados populacionais, Melb
B ) o’ camindss o nimeroge domicics, "o
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urbana 0 S0l0 L , L industrias, comércio e
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Geracao de Carga
Estabelecimentos dos
] Caracteristicas do Comparar os Distribui¢éo de Carga setores da construgéo, _
Hoeguin-Veras . resultados da aplicagéo de produtos Rodovia da
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Ogden (1978) incorpora o modelo gravitacional, usado largamente no
transporte de pessoas, para o transporte urbano de carga. O autor avalia a distribuigédo
de viagens de caminhdes e os fluxos urbano de mercadorias a partir da demanda de
mercadorias numa area urbana. Porém, como ressalta o préprio autor, o modelo
requer cautela na aplicagdo pois a geragao de carga urbana é consequéncia de um

conjunto de caracteristicas sociais, politicas, econdmicas e tecnoldgicas.

O aprimoramento do modelo conceitual de Sjostedt (1996), proposto por
Lindholm e Behrends (2012), destaca-se como metodologia util para as autoridades
municipais identificarem as deficiéncias do transporte urbano de carga e pode auxiliar
a integragao do transporte urbano de carga no processo do planejamento do

transporte urbano.

Das ferramentas que se utilizam do modelo de “quatro etapas” foram
analisados os trabalhos de Holguin-Veras e Thorson (2000) e Mufuzuri et al. (2009).
Conforme apontam Souza e D’Agosto (2013), a aplicagao parcial ou total do modelo
de “quatro etapas”, contemplado principalmente no transporte de passageiros, pode
ser uma ferramenta versatil no planejamento do transporte urbano de carga. Porém,
uma possivel limitacdo € a auséncia, nos modelos revisados, da representacdo de
aspectos da cadeia de suprimentos, o que poderia proporcionar um melhor

entendimento dos fluxos logisticos e ndo apenas do fluxo de transporte.

Observou-se que os principais modelos - Wiver, Goodtrip, Freturb, Dalsim e
SIMETAB - tém sido desenvolvidos e aplicados nas cidades europeias. O Wiver
proporcionou dimensionar e organizar a infraestrutura urbana para as atividades que
envolvam o transporte urbano de carga. O Goodtrip € uma ferramenta complexa e tem
como finalidade diminuir a quantidade de veiculos comerciais e racionalizar as viagens
dos veiculos na cidade. O Freturb permite que as autoridades municipais possam

diagnosticar e avaliar os impactos do transporte urbano de carga.

O Dalsim, uma ferramenta de modelagem hibrida para avaliar as areas de
carga e descarga em uma area urbana, se utiliza dos resultados do modelo Freturb
como dado de entrada, apesar do /ink ser realizado manualmente, a inter-relacéo dos
modelos trouxe resultados coesos com os observados e traz beneficios financeiros
para os usuarios por nao haver necessidade de pesquisas de campo. O modelo,
concebido por Gardrat et al. (2014), analisa metodologicamente as caracteristicas de

uma area urbana com o objetivo de compreender a estrutura econbémica e o
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comportamento logistico da area, e, consequentemente, produzir dados de entrada

para o Freturb e para outros modelos de transporte urbano de carga.

Observou-se, ainda, que os principais modelos - Wiver, Goodtrip, Freturb,
Dalsim e SIMETAB - se estabeleceram uma importante referéncia no apoio a decisao
nos processos logisticos e no planejamento urbano e tem obtido resultados
favoraveis, contribuindo para o desenvolvimento urbano sustentavel das areas

urbanas onde estdo sendo aplicados.

Dablanc e Rakotonarivo (2010) e Dablanc e Ross (2012), por sua vez,
confirmaram o fendmeno urbano de “disperséo logistica” nas megacidades de Paris e
Atlanta, por meio da andlise centrografica. O modelo de analise utilizado permitiu
estimar o aumento da emissdo de CO; pelos veiculos de entrega de mercadoria,
analisando-se 0 aumento da distancia entre os armazéns logisticos localizados na

borda da cidade e o mercado consumidor.

Dessa forma, verificou-se, nos modelos revisados, que, nos ultimos anos,
estdo sendo desenvolvidas e aplicadas no exterior diversos métodos e ferramentas
de modelagem que envolvem diferentes agentes atuantes no sistema urbano de
carga. Como em diversos casos a capacidade da infraestrutura urbana é deficiente,
tem sido progressivamente reconhecida a necessidade de usar ferramentas de
modelagem para planejamento e gestado da carga urbana, considerando parametros
de geragao de demanda, tais como uso e ocupagdo do solo e padrbes de
adensamento urbano. Tais parametros contribuem para otimizar o sistema de carga
urbana e minimizar seus impactos sociais, econdémicos e ambientais na cidade. Nesse
contexto, a eficiéncia e a eficacia na distribuicdo urbana de mercadorias
demonstraram ser objetivos tanto de agentes do planejamento urbano como por parte
dos operadores logisticos envolvidos na aplicagdo dos modelos, demandando,

entretanto, compatibilidade de a¢des de planejamento e gestéo, de forma intersetorial.

No escopo dos modelos e ferramentas estudadas, o Freturb se apresentou
como a mais adequada para aprofundamento e aplicagdo em um estudo de caso em
Sao Paulo. O modelo visa apoiar a analise da influéncia mutua entre a logistica urbana
e o0s parametros urbanisticos. Além disso, desde a sua concepcdo, 0S seus
desenvolvedores vém, generosamente, publicando artigos sobre as experiéncias do

modelo nas cidades francesas, o0 que auxilia na analise da aplicacdo da ferramenta
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em casos praticos. Além disso, o LAET colaborou diretamente na realizagdo da

modelagem para a area em estudo em Sao Paulo.



130

6 A FERRAMENTA FRETURB

O conhecimento do transporte de carga e o comportamento logistico numa
area urbana foram, por certo tempo, estudados de forma simplificada e, algumas
vezes, abordados de maneira inadequada, assim comentam Routhier e Toilier (2007).
Era usual que as estimativas de veiculos de carga urbana fossem concebidas por
meio de pesquisas veiculares ou por analises de rede de graf0324. Na maioria das
vezes, as contagens veiculares identificavam apenas os veiculos pesados e a analise
de rede de grafos para carga trazia poucas informagdes sobre as caracteristicas dos
agentes envolvidos ao tema da carga (embarcadores, transportadores e

destinatarios).

Os autores acrescentam que, outrora, os modelos de transporte urbano de
carga eram derivagdes de modelos da escala macrorregional e a determinagao dos
fluxos de mercadorias e dos veiculos era de acordo com o Produto Interno Bruto
industrial dos locais de origem e destino, enquanto que as impedancias eram uma
funcao de custo generalizado do transporte. Os mesmos autores comentam que essa
abordagem nao era adequada, no entanto, para analisar a carga numa area urbana,
uma vez que a distribuicdo de trafego de carga (em toneladas) ndao tem o mesmo
conceito que a distribuicdo de veiculos. Ainda, as decisdes logisticas sado resultados
dos compromissos entre diversos agentes envolvidos nas atividades inerentes ao
transporte de carga (embarcadores, transportadoras, autoridades municipais e

municipes).

Routhier e Toilier (2007) comentam, também, que alguns modelos
interpretavam erroneamente as matrizes de Origem e Destino (O-D) de Cargas.
Geralmente, a mensuragdo das viagens dos veiculos de carga era em
toneladas/quildbmetros, porém eram analisados como veiculos/quildbmetros em uma
dada area urbana, trazendo imprecisdes aos seus resultados. Da mesma forma, os
autores advertem que a O-D de carga ndo tem importancia satisfatéria para o

transporte, pois uma parcela de carga pode ser transportada por um veiculo de grande

2 «Um grafo € composto essencialmente por vértices e arestas, também chamados de pontos e linhas,

ou nos e links. Uma aresta sempre conecta dois vértices. Se todas as ligagdes possiveis entre vértices
forem realizadas, temos um grafo completo. A partir do grafo podem ser realizadas analises
matematicas de indicadores.” (ISODA, 2013 p.44.)



131

porte de uma Zona i (zi) para uma Zona j (zj) em uma viagem direta e unica, como
também pode ser transportada de zi para zj em diversas viagens por veiculos
menores. Além disso, o que define o comportamento logistico urbano é a estrutura
econdmica e a densidade dos estabelecimentos numa area urbana (GARDRAT et al.,
2014). Na Francga, por exemplo, todos os estabelecimentos comerciais e de servigos
sdo acessados facilmente através do banco de dados SIRENE (Systéme national
d’identification et du répertoire des entreprises et de leurs établissements)25, que
possibilita uma amostragem estratificada dos estabelecimentos, de acordo com a sua
classe e a sua estimativa de funcionarios. Routhier e Toilier (2007) sustentam a
hipétese de que a mensuragao plausivel para o transporte urbano de carga é a
“‘movimentacdo de veiculos” em termos de entrega e coleta para cada perfil de

estabelecimento numa determinada area urbana.

O Freturb € um modelo e uma ferramenta desenvolvidos pelo Laboratoire
Aménagement Economie Transports (LAET) da Universidade de Lyon (UdL) que
objetiva auxiliar o planejamento da carga urbana pelos municipios, considerando a
influéncia muatua entre logistica urbana e parametros de desenvolvimento urbano.
Atualmente, de acordo com Routhier e Toilier (2013), o software é aplicado em 43
municipios na Franga; em Bruxelas e Charleroi, na Bélgica; em Zurique e Genebra,
na Suic¢a, conforme representado na Figura 6-1, a seguir. Na ultima década, as
autoridades municipais dessas localidades tém utilizado o modelo como uma
ferramenta de apoio ao planejamento do transporte urbano de carga e, os seus
resultados, dao insumos para o aprimoramento de planos de mobilidade urbana e para

as proposic¢des de estratégias urbanas, como apontam Routhier e Toilier (2013).

% Disnnnivel em: <httn:/Avww <irene fr/sirene/public/accueil> acesso em12 fev. 2015.
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Figura 6-1: Municipios franceses que utilizam o modelo Freturb
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Fonte: Poster Freturb V3.0, Routhier e Toilier (2013)

De acordo com Ambrosini et al. (2013), a flexibilidade e a variedade dos
indicadores fornecidos por esta ferramenta tornam o seu uso adequado para cidades
com diferentes tamanhos e pode, ainda, ser aplicado na escala microurbana. Outro
critério € o custo da aplicacdo do modelo. O Freturb tem se mostrado como uma
alternativa para os municipios que tem escassos recursos financeiros, uma vez que,
para fazer os diagndsticos necessarios, a ferramenta ndo tem a necessidade de

coletar grandes quantidades de dados de entrada, reduzindo o seu custo de aplicagao.

Considerando o escopo apresentado, a ferramenta de modelagem Freturb se
apresentou como a mais adequada dentre o0s modelos analisados para
aprofundamento e aplicagdao em um estudo de caso em S&o Paulo, dentro do escopo
de analise do presente trabalho. Conforme mencionado, o modelo visa apoiar a
andlise da influéncia mutua entre a logistica urbana e os parametros de
desenvolvimento urbano. Além disso, desde a sua concepgao, 0S Seus

desenvolvedores vém, generosamente, publicando artigos sobre as experiéncias do
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modelo nas cidades francesas, o0 que auxilia na analise da aplicacdo da ferramenta
em casos praticos. Além disso, o LAET colaborou de forma pratica para a modelagem
do estudo de caso desse trabalho, mediante permissao e apoio para a realizacido de
estagio cientifico em suas instalagdes, no qual foi realizada a configuragao do modelo

para a realidade urbana brasileira em questao.

6.1 CONCEPGAO E CALIBRAGEM DO MODELO FRETURB

A concepgao do modelo Freturb se originou de uma iniciativa de um programa
nacional francés, intitulada “marchandises en ville” (carga urbana). O programa foi
criado, em 1993, pelo Ministério de Transporte e pela Agéncia de Controle de Energia
e Meio Ambiente (ADEME) da Franga. O objetivo era harmonizar os impactos urbanos
do transporte de carga com o desenvolvimento econdmico urbano nas cidades
francesas. O desenvolvimento do modelo se baseou na produgao de um abrangente
banco de dados estatisticos de duas pesquisas de Movimentagao de Carga Urbana®
(MCU), ambas administradas pelo LAET UdL.

A primeira pesquisa de MCU foi realizada, entre os anos 1994 e 1997, nas
cidades de Marselha, Bordéus e Dijon. Posteriormente, durante os anos de 2010 e
2013, houve uma nova coleta de dados da MCU para aprimorar o modelo, realizada

em Paris e, novamente, em Bordéus (BEZIAT, 2013).

Durante a primeira pesquisa da MCU, da qual se originou o modelo, foi
coletada uma amostra estratificada de 4.500 estabelecimentos, com representacao
dos tipos de atividades, a localizagdo urbana e o tamanho dos estabelecimentos (em
numero de funcionarios). Conforme apontam Ambrosini et al. (2013), a pesquisa
analisou o comportamento de 11.600 operacgdes de entrega e coleta de mercadorias
e foi possivel caracterizar a movimentacdo de carga urbana, utilizando-se dos
seguintes critérios de comportamento: perfil da carga, tipos, pesos, volumes e
embalagens das mercadorias; perfil do operador de transportes, seja este realizado
pelo remetente, destinatarios, ou até mesmo pelo transporte publico; o tipo de veiculos

de entrega e coleta, que foi sumarizado pela pesquisa em: “veiculos urbano de cargas”

% Routhier e Toilier (2007) e Gardrat et al. (2014) chamam as duas pesquisas de Urban Goods
Moviments survey (UGM), no texto escreveremos pesquisa da Movimentagédo da Carga Urbana (MCU).
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n28

(VUC)?, caminhdes rigidos ou “semipesados e pesados”®® e caminhées articulados

n29

ou “extrapesados™ . Foram realizadas, também, 2.200 entrevistas com motoristas

para analisar os padroes de rotas e de paradas do transporte de carga.

Routhier e Toilier (2007) comentam que, com a pesquisa de MCU, foi possivel
estabelecer relacbes entre os dados do comportamento econdmico-espacial dos
estabelecimentos com as operagdes de transportes (escolha do tipo de veiculo, rotas
e volumes). A média dos principais resultados da pesquisa da MCU nao se
diferenciou, significantemente, de uma cidade para outra. Sendo assim, a abordagem
estatistica, que veio a subsidiar a concep¢ao do modelo Freturb, mostrou-se relevante
e coerente. (ROUTHIER e TOILIER, 2007).

O Grafico 6-1 e o Grafico 6-2, a seguir, mostram as relagbes dos dados
pesquisados da MCU, durante os anos 1994 e 1997, entre as trés cidades: Marselha,
Bordéus e Dijon. Conforme Bonnafous et. al. (2013), os resultados da pesquisa da
MCU mostram algumas caracteristicas em comum, dentre as cidades estudadas.
Verificou-se que o tipo de atividade e o numero de funcionarios no estabelecimento
tem um efeito significativo na quantidade semanal de entregas e coletas de

mercadorias, conforme apontam o Grafico 6-1 e o Grafico 6-2, a seguir.

# No texto original consta como “moins de 3,5 t” ou light goods vehicle (LGV). Sao os veiculos da
categoria N1, designacéo utilizada na legislagao da Unido Europeia para os veiculos urbanos de cargas
com um peso maximo de até 3,5 toneladas.

% No original, conta como “camions porteurs” ou apelidado na Franga como “rigide”, sua equivaléncia
no Brasil seriam os semipesados e os pesados. Os semipesados, ou conhecidos, popularmente como
caminh&o “toco”, possuem eixo simples na carroceria, comprimento maximo de 14 metros e capacidade
até 6 toneladas. Os caminhdes pesados tém o eixo duplo na carroceria, com capacidade de 10 a 14
toneladas.

2 No original, “camions articules”, sua correspondéncia no Brasil seria os caminhdes extrapesados ou
cavalo mecanico e pode ser engatado com carretas e semirreboques.
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Grafico 6-1: Quantidades de entregas e coletas por categoria de atividade, segundo a pesquisa de
Movimentagédo de Carga Urbana, em cidades francesas selecionadas (1994-1997)
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Fonte: Bonnafous et al. (2013)

Grafico 6-2: Quantidades de entregas e coletas em fungédo do numero de funcionarios no “comércio
de varejo”, segundo a pesquisa de Movimentagao de Carga Urbana, em cidades
francesas selecionadas (1994-1997)
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Fonte: Bonnafous et. al. (2013)

Verifica-se, ainda, uma clara relagao dos tipos de veiculos pesquisados com
as quantidades, tempo e distancias entre paradas de entrega e coleta, conforme o
Grafico 6-3 e o graficoGrafico 6-4, a seguir. Com a pesquisa, Routhier e Toilier (2007)
verificaram existir uma média de cinco pontos de entrega em uma rota de transporte
urbano de carga. E metade das entregas e coletas de mercadorias era realizada por
veiculos urbanos de carga. Os caminhdes extrapesados nao ultrapassavam 15% da

quantidade total das entregas e coletas.
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Grafico 6-3: Duragao de paradas com a quantidade de paradas nos trés tipos de veiculos de carga:
VUC, Semipesados/pesados e extrapesados
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Grafico 6-4: Relagéo entre a distdncia média entre duas paradas com a quantidade de paradas em

uma viagem
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A pesquisa de Movimentacgéo de Carga Urbana (MCU), realizada nas cidades
de Marselha, Bordéus e Dijon, identificou, ainda, 45 subcategorias de
estabelecimentos representadas na primeira coluna da Tabela 6-1 que, em seguida,
foram agrupadas, genericamente, em oito categorias econémicas, conforme a terceira

coluna da Tabela 6-1 e a primeira e a segunda coluna da Tabela 6-2. As categorias
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econdmicas da pesquisa seguem os critérios da Nomenclature d'activités frangaise
(NAF*) da época na qual foram realizadas as pesquisas. Historicamente, a NAF sofre
atualizagdes e inserc¢des de novas atividades econdmicas e o software Freturb tem

considerado essas atualizacdes.

Tabela 6-1: As 45 tipos de atividades dos estabelecimentos. Pesquisa realizada nas cidades de
Marselha, Bordéus e Dijon, entre os anos 1994 e 1997

Cadigos Cadigo das
dos 45 Nomenclatura das 8

estabele- categorias

cimentos econdmicas
1 Agricultura 1
2-2 Artesaos - reparos 2
2-3 Artesaos - fabricagao ou instalagao 2
2-4 Artesaos - Pequenos reparos 2
26Ha Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 2
26Mi Outros servigos terciarios (servigos de fluxos mistos) 2
26Mo Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 2
3 Industria Quimica 3
34-2 Industria da construgao (reparos) 3
34-3 Industria da construgao (fabricagéo ou instalagéo) 3
4-2 Industria de produgéo de bens intermediarios (base) 3
4-6 Industria de produgao de bens intermediarios (intermediarios) 3
4-7 Industria de produgéo de bens intermediarios (grandes objetos) 3
5-2 Industria de bens de consumo (produtos alimentares pereciveis) 3
5-4 Industria de bens de consumo (produtos ndo alimentares, artigos 3
5.5 Industria de bens de consumo (produtos alimentares néo 3
7-2 Comeércio de atacado de produtos intermediarios pereciveis 4
7-3 Comeércio de atacado de outros produtos intermediarios 4
8-2 Comércio de atacado de bens de consumo ndo alimentares 4
8-3 Comércio de atacado de bens de consumo ndo alimentares 4
9-2 Comeércio de atacado de bens de consumo alimentares 4
9-3 Comércio de atacado de outros bens de consumo alimentares 4
10 Hipermercado e lojas de departamento versatil 5
11 Supermercado 5
12 Grande loja especializada 5

Continua

%0 Nomenclature d'activités francaise (NAF) ou Nomenclatura das atividades francesas (tradugao
nossa). O objetivo € compreender a evolugédo da tecnologia e da organizagao econdmica e social das
empresas na Francga. Disponivel em:
<http://www.insee.fr/fr/methodes/default.asp?page=nomenclatures/naf2008/naf2008.htm> Acessado
no dia 11 de janeiro de 2015.
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Tabela 6-1: As 45 tipos de atividades dos estabelecimentos. Pesquisa realizada nas cidades
de Marselha, Bordéus e Dijon, entre os anos 1994 e 1997

Concluséao
13 Loja de conveniéncia ou mini-mercado 6
14 Varejo de vestuario, couro e calgados 6
15 Acougues 6
16 Mercearia (especiarias) 6
17 Padarias, massas 6
18 Cafés, hotéis e restaurantes 6
19 Farmécia 6
20 Loja de ferragens 6
21 Loja de méveis 6
22 Livraria e papelaria 6
23 Outros comércio de varejos 6
29 Comércio itinerante — feiras 6
25 Escritorios 7
26Fa Outros Escritorios (fluxo baixo) 7
27-2 Escritério nao terciario (agricultura, comércio de atacado) 7
27-3 Escritorio nao terciario (comércio de varejo, industria e 7
6 Transportes (com exclusdo armazéns) 7
28-2 Armazéns (carga) 8
28-3 Armazéns (incluindo o transporte) 8

Fonte: Gerardin et al. (2000), tradugao nossa.

Tabela 6-2: Participagao das entregas e coletas de carga urbana por categoria de atividades.
Pesquisa realizada nas cidades de Marselha, Bordéus e Dijon, entre os anos 1994 e
1997

Codigo (_:Ias Categoria da atividade econémica Participagz"?o nas entregz_as e
categorias coletas nas cidades pesquisadas

1 Agricultura 0%

2 Servigos Manufaturados 17%

3 Industria 16%

4 Comércio de atacado 22%

5 Grandes Supermercados 3%

6 Comércio de varejo 25%

7 Servigos e escritorios 7%

8 Armazeéns logisticos e depdsitos 10%

Adaptado das fontes: Gerardin et al. (2000) e Routhier e Toilier (2007). Tradugao nossa.

De acordo com Gardrat et al. (2014), o processo de modelagem do Freturb é
baseado, essencialmente, na estrutura econdmica (distribuicdo dos tipos de
atividades) de uma area urbana. Os autores comentam que ha, basicamente, dois
tipos de estabelecimentos na cidade: aqueles destinados as “atividades comuns” e
aqueles destinados as “atividades especificas”. Os primeiros sao caracterizados pelo

seu contato direto com a populagdo e atendem as suas necessidades diarias de
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consumo, tais como supermercados, lojas de roupas, padarias etc. Na tabela 6-2,
verifica-se que as “atividades comuns”, representadas pela categoria do “comércio de
varejo”, sao responsaveis pela maior (25%) movimentacao de carga nas cidades de
Marselha, Bordéus e Dijon. Esses estabelecimentos estdo imersos e dispersos, quase
que uniformemente, pela cidade, de modo que possam atender diretamente a sua
demanda. E, por esse motivo, o autor aponta que os resultados na modelagem tendem

a ser mais coerentes.

Ja as “atividades especificas”, Gardrat et al. (2014) descrevem como
operacdes desconectadas da populacdo e tendem a se comunicar exclusivamente
com outras empresas € nao com o consumidor final. Sua existéncia depende da
efervescéncia de consumo das “atividades comuns”. Porém, de maneira geral, as
“atividades especificas” ndao estdo localizadas nos espacos de convivio do cotidiano
urbano, essas areas tendem a ocupar as bordas da cidade ou regides que recebem
estimulos de ocupacgédo para esses tipos de atividades (DABLANC, 2007). Tais
atividades estao discriminadas na tabela 7.1 nas categorias “industria”, “comércio de
varejo” e “armazéns logisticos”. Gardrat et al. (2014) comentam que, por essas areas
nao possuirem uma dindmica urbana (formada apenas por funcionarios, possuem
baixa densidade populacional e o solo € ocupado majoritariamente por essas
atividades), essa categoria € mais complexa para modelar e se necessita de

conhecimentos geograficos e politicos da area para interpretar os seus resultados.

A primeira pesquisa de Movimentag¢ao de Carga Urbana (MCU) permitiu gerar,
ainda, alguns resultados relativamente a ocupacéo viaria, alguns deles representados

na Tabela 6-3, a seguir.
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Tabela 6-3: Tempo bruto das operagdes de entrega e descarga em Bordéus, pesquisa realizada entre

os anos 1994 e 1997

(1

(2)

Veiculo parado Em transito
o C n . . VIAGEM
no viario — Distancia Velocidade (sem contar as
- (1)/(1+2) 31 4 ~ TOTAL
Operacgao de em CUE média operagoes de (142)
cargae cargae
descarga descarga)
Unidade de
medida (CUE x h) (km/semana) (km/h) (CUE x h) (hora)
Cidade 41.600 h 23%  2.560.000 35 136.700 h 178.300
inteira
Centro da 18.000 h 62% 167.500 15 11.000 h 29.000
cidade

Adaptado da fonte: Routhier e Toilier (2007), tradu¢ao nossa.

De uma maneira geral, o centro das cidades possui grande adensamento
populacional e € ocupado, preponderantemente, por “atividades comuns”. Analisando-
se os dados da Tabela 6-3, anterior, observou-se que nestas areas os veiculos
comerciais de cargas gastavam dois tergos de seu tempo nas operagdes de carga e
descarga, enquanto que no conjunto total da cidade essa operagao nao ultrapassava
um tergo do seu tempo de viagem. De certa forma, as areas que concentram a maior
duracédo de operacao de carga e descarga sao as areas mais suscetiveis a terem
problemas de congestionamento, ocasionado, principalmente, pelas obstrugdes de
paradas de “fila-dupla”, uma vez que a oferta de areas de carga e descarga nas
cidades ¢é escassa. Routhier e Toilier (2007) advertem e enfatizam que a geragao e o
comportamento dos veiculos comercias dependem, essencialmente, da vocagao
urbana da regido, do tamanho (numero de funcionarios) e do tipo de atividade dos
estabelecimentos. Com as pesquisas de MCU, foi possivel analisar diversos
indicadores do comportamento logistico (embarcadores, transportadores e
motoristas) para construir e calibrar o modelo Freturb. Os dados de entrada do modelo
correspondem ao arquivo SIRENE*, complementado pela insercdo de dados
referentes as caracteristicas urbanas da zona, como consta na Figura 6-2: Esquema

do Modelo Freturb, construido a partir de dados empiricos da pesquisa de MCU, a

" CUE: Unidade de carro equivalente; Veiculo Urbano de Carga (VUC) = 1,5 carros; Meio-pesado = 2
carros; pesado = 3 carros

%2 SIRENE ¢ a base de dados estatisticos de todos os “estabelecimentos” (instalagao fisica operada
por uma empresa privada ou pelo governo) no territério Francés. E gerido pelo INSEE, Instituto Nacional
de Estatisticas e Estudos Econdmicos da Franga.
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seguir. No subcapitulo 6-2, serdo descritas a estrutura principal e as etapas de

configuragdo do modelo.

Figura 6-2: Esquema do Modelo Freturb, construido a partir de dados empiricos da pesquisa de MCU

Resultado das duas pesquisas de MCU realizadas

J

Indicadores do comportamento logistico dos varios tipos de atividades

J

Dados de entrada: Modelo Freturb Dados de saida:
-Demanda do transporte de carga

-SIRENE
-Caracteristicas geograficas -Ocupacdo do viario
e urbanas -Consumo de energia

-Poluigdo e Gases do efeito Estufa
(GEE)

Fonte: Routhier e Toilier (2007), tradugao nossa.



142

6.2 A ARQUITETURA DO MODELO FRETURB

O modelo Freturb esta organizado em trés etapas: na primeira € realizada a
importacédo dos dados de entrada, a segunda etapa desenvolve o processamento dos
resultados e a terceira realiza a exportagdo dos dados em tabelas de Excel (Figura
6-3). Para a importagao dos dados sao necessarios dois arquivos de dados: o SIRENE
e 0 “Zona Urbana”. O arquivo SIRENE ¢é a base de dados estatisticos de todos os
estabelecimentos (instalagdo fisica operada por uma empresa privada ou pelo
governo) no territério Francés. E gerido pelo INSEE, Instituto Nacional de Estatisticas
e Estudos Econdmicos da Franca. Para a aplicacdo do modelo no estudo de caso na
cidade de Sao Paulo, foi construido um arquivo SIRENE préprio, com o apoio do
Laboratoire Aménagement Economie Transports (LAET) da Universidade de Lyon e
que sera detalhado no capitulo 07. O arquivo “Zona Urbana”, por sua vez, abrange as

caracteristicas geograficas e densidades urbanas do local.

Figura 6-3: Esquema das etapas de modelagem no Freturb

Etape 1 : importation

J w ‘ J Etape 3 : exploitation des résultats

Etape 2 : mise en oeuvre

@
Module 4
hees ves P! Distribution

Etape 3 : exploitation des résultats

Fonte: Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade de Lyon

Ambrosini et al. (2013) descrevem que o modelo Freturb gera quatro modulos
de resultados. Em linhas gerais, o primeiro médulo de resultados do Freturb avalia a
geragao de movimentos de entrega e coletas de mercadorias em uma area urbana.
Suas variaveis consistem, basicamente, nos possiveis perfis dos estabelecimentos,
baseados na classificagdo em 45 subcategorias, descritas na Tabela 6-1, e no

tamanho e nas quantidades de funcionarios dos estabelecimentos. O segundo médulo
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estima o tempo da operacédo de carga e descarga no viario urbano. As suas
condicionantes se relacionam com os tipos de veiculos, o perfil da rota e a densidade
populacional. O terceiro modulo estima a hora-pico do transporte de carga e esta
relacionado ao perfil da carga e dos estabelecimentos. O quarto, e ultimo méddulo,
analisa a distribuicdo do trafego da carga entre as zonas urbanas, e esta relacionado
com as densidades populacionais, tamanho das zonas e as densidades dos
movimentos de carga. Os subcapitulos a seguir descrevem, sucintamente, os quatro

modulos de resultados.

6.2.1 MODULO 01 — A GERAGAO DE MOVIMENTOS DE VEICULOS

O modelo interpreta a palavra “movimento” como a operagéo de entrega e/ou
coleta de mercadorias, realizada por um tipo de veiculo em um determinado
estabelecimento. As condicionantes mais relevantes, que descrevem a relagao das

atividades urbanas e da geracao de entrega e coleta, sdo as seguintes:
a: As 45 subcategorias econémicas, ver Tabela 6-1.

p: As premissas do uso (As 8 categorias - Varejo, Armazéns, Escritorios etc —
ver Tabela 6-1 e 6-2)

o: A faixa da quantidade de funcionarios (0, 1, 2-5, 6-9, 10-19, 20-49, 50-99,
100-199, 200-299...)

A média da quantidade de movimentos € fungao das caracteristicas (a,p,0)
dos estabelecimentos, como consta na férmula a seguir, aonde n, € 0 numero de

movimentos por semana (seja entrega, coleta ou ambos) do estabelecimento e.

ne=¢(a,p,0)

O Grafico 6-5: Exemplo de curva de geragao de “movimentos” por semana de
coleta e entrega de mercadorias de acordo com a categoria do
estabelecimentorepresenta a interpolacdo dos dados das pesquisas de MCU com
relagdo ao numero de funcionarios. Como uma zona urbana é formada por diversos
estabelecimentos de diferentes atividades e tamanhos (numero de funcionarios),
diversos tipos de geracdo de movimentos podem ser formados. Sendo assim, o

numero de movimentos de uma zona urbana (N;) é dado pela fungao:
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NZ =Ze€z ne (a,p, O)

Grafico 6-5: Exemplo de curva de geragao de “movimentos” por semana de coleta e entrega de
mercadorias de acordo com a categoria do estabelecimento

800 ~
700 -
600 - Wholesale (non-alim.)
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400 - Wholesale (alim.)

por estabelecimento

300

industry (base)

200 Services

Quantidade de entrega e coleta

100
offices

1 3 6 10 20 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Quantidade empregos por estabelecimento

Fonte: Routhier e Toilier (2007). p. 7.

Ainda assim, o modelo é capaz de identificar trés condicionantes de tipos de
servigos de transporte nos “movimentos” (N;), séo eles: “v”, os trés tipos de veiculos

de carga (VUC, meio-pesado/pesado e extrapesado); “m”, os operadores dos

transportes (terceiros, expedidores e destinatarios); e “r”, o tipo de rota (viagem de
parada unica e paradas multiplas). Routhier e Toilier (2007) comentam que a
quantidade de “movimentos” de mercadoria e a quantidade de viagens tendem a se

equilibrar, conforme os condicionantes (v, m, r).
N, =Y., mNez.fvmr (g)

Ou seja, os autores afirmam que, no Freturb, fv, m,r é a frequéncia de (v, m,r)
da categoria (¢) e Ng,z € 0 numero de movimentos gerado pela categoria do

estabelecimento € em uma zona .

Routhier e Toilier (2007) e Bonnafous et al. (2013) comentam que essas
equacodes se mostraram viaveis, pois a analise da pesquisa de MCU demonstrou que
a geografia, o tamanho e a forma da zona urbana nao afetam, significantemente, o
célculo da frequéncia das condicionantes do servigo de transporte (fv,m,r). Os

autores apontam que, por essa razao, as principais caracteristicas de geragao de
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“‘movimentos” de mercadorias por categoria ndo diferem, consideravelmente, de uma

cidade francesa para outra. Dessa forma, os autores confirmam a sua hipotese:

O comportamento da logistica urbana dos estabelecimentos ¢é
essencialmente dirigido por fatores econémicos, sendo que os fatores locais
(geografia, rede viaria, localizagdo das empresas dentro da cidade) devem
ser considerados em uma segunda avaliagdo. (ROUTHIER e TOILIER 2007,
p.8, tradugdo nossa)

Em seguida, com os resultados disponibilizados em uma tabela de Excel, é
possivel gerar mapas de anadlise de “movimentos”, seja na escala macro ou
microurbana, conforme mostrado na Figura 6-4 e na Figura 6-5, que exemplificam a

situacao em Lyon.

Figura 6-4: Analise macrourbana da quantidade de “movimentos” semanal de carga urbana na
Grande Lyon (grade: 500 x 500m)

' Nombres de mouvements hebdomadaires sur le territoire du Grand Lyon N
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Fonte: Gardrat (2014)
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Figura 6-5: Analise microurbana da quantidade de “movimentos” semanal em uma zona de Lyon

Fonte: Gardrat (2014)

6.2.2 MODULO 02 — TEMPO DE CARGA E DESCARGA

De acordo com Ambrosini et al. (2013), um fator agravante do
congestionamento viario nas areas densas urbanas € a obstrugdo da faixa de
rolamento, realizada irregularmente pelos veiculos de carga (episédio conhecido,
nacionalmente, como “estacionar em fila-dupla”). Por essa razdo, o modelo é capaz
de estimar o tempo da operagdo de carga e descarga numa zona urbana nas
seguintes ocasides: estacionamento particular dos estabelecimentos, areas publicas
regulamentadas, lugares proibidos e estacionar irregularmente em “fila-dupla”,

conforme mostra o Grafico 6-6, a seguir.
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Grafico 6-6: Numero de horas/semana da operagéo de carga e descarga, conforme os quatro tipos de
estacionamentos na cidade de Lyon

35000
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20000 -~
15000 -
10000 -
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0
Particular Regulamentado  Irregular “fila-dupla”
Fonte: Gardrat (2013)

Baseado nas pesquisas de MCU, Routhier e Toilier (2007) comentam que as
principais variaveis para discriminar o tempo de parada de uma operagao (ts, v) sao:
os tipos de veiculos (“¢#”), que estdo associados com as especificidades de peso,
tamanho e volume da embalagem e a quantidade de paradas nas viagens de multiplas

“w "

paradas (“8”), representados, a seguir, pela fungao: ts,v = ¢(s.v)

Grafico 6-7: Duragao das paradas de acordo com o numero de paradas e os tipos de veiculos
90
80 - ---- - m e m e m e

60 \ / Veiculos extrapesados
50 -
\

40 1\ Semipesados / pesados

Duragéao da parada (minutos)

102

Nuamero de paradas

Fonte: Routhier e Toilier (2007). p. 7.
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A curva do Grafico 6-7 expressa os valores da primeira pesquisa de MCU,
onde é possivel verificar que veiculos mais leves realizam mais entregas em viagens
mais curtas do que os veiculos pesados de carga. De acordo com Ambrosini et al.
(2013), a densidade da area urbana (analisada em densidade de habitantes e em
densidade de “movimentos”) e o tipo da atividade (tipo de embalagem, tamanho das
commodities e frequéncia de envio) sao fatores que influenciam o tempo de parada.
Routhier e Toilier (2007) comentam que, geralmente, dentre as quatro situagbes de
operacgao de carga e descarga em uma cidade, o estacionamento em “fila dupla” é o
que mais contribui para os congestionamentos. Assim, a fungdo e parametros

considerados no modelo com esse aspecto (ROUTHIER e TOILIER, 2007), abrange:
Tdpz = Z ts,v .dpz% .Nv,m,r,z

Aonde:

Tdpz : Tempo total de estacionar em “fila dupla” numa zona urbana.

(em horas)

ts,v = ¢(s.1) : E o tempo médio da operacéo de carga e descarga

(ver figura 7.6).

Nwv,m,,z: E o ntmero de “movimentos” caracterizado por v, m, 7

em uma zona z.

dpz% = W(Spz,6mz): E a porcentagem de entregas e coletas

realizadas em “fila dupla” na zona z.
Spz: E a densidade populacional da zona z.
Sdmz: E a densidade de “movimentos” na zona z.
dpz% = a* 6pz + B *dmz
Sendo os dados para essa funcéo:
a = 0,00002 ; B =0,00001;y=0,10013 ; com R? = 0,76

Routhier e Toilier (2007) observaram, nas pesquisas de MCU, que estacionar
em “fila dupla” depende, consideravelmente, das densidades de viagens emitidas por
cada zona. E o peso da densidade populacional no tempo de “fila-dupla” é duas vezes

superior ao de “movimentos” de mercadorias, uma vez que a populacdo tende a
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ocupar o viario com carros de passeio privados (ver anteriormente os valores de a e
B). E a taxa de “fila dupla” (y) é sempre maior que 10%. A Figura 6-6, a seguir,
representa como alguns dos resultados do Médulo 02 podem ser usados em uma

representacao grafica em escala macrourbana.

Figura 6-6: Analise macrourbana da duragédo da parada de carga e descarga dos veiculos
“extrapesados” na Grande Lyon, em horas (grade: 500 x 500m)
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(carroyage: 500x500 m) A

]
|
Légende |
[Jcommune au Grans Lyon u |
Heures de stationnement veh.articulés
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Fonte: Gardrat (2014)

6.2.3 MODULO 03 - DISTRIBUIGAO DO TRAFEGO DA CARGA ENTRE AS ZONAS

O modelo é capaz de estimar uma matriz de origem e destino para o trafego
dos veiculos de carga urbana para cada zona, ou seja, é possivel analisar de onde
vem e para onde vao os veiculos de carga (ver Figura 6-7), de acordo com as
caracteristicas das diferentes categorias dos estabelecimentos e dos tipos de veiculos
de carga. Routhier e Toilier (2007) comentam que diferentes métodos para estimar a
distribuicdo do trafego de carga urbana nao tém obtido resultados satisfatérios. Os
autores argumentam que alguns atributos urbanos, tais como: pregco do solo,
acessibilidade interurbana e disponibilidade de infraestrutura sdo aspectos mais
relevantes na localizacao das diferentes atividades econdmicas do que a proximidade
com o expedidor da mercadoria. Dessa forma, Routhier e Toilier (2007) comentam

que os modelos gravitacionais nao sao tao eficientes para a distribuigcao de trafego de
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veiculos comerciais. Sendo assim, o método probabilistico é a hipétese adotada pelos

autores.

Figura 6-7: Distribuicdo das viagens da carga com origem e destino na cidade de Lyon

32%
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f f 5 O Communes du Grand Lyon
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Fonte: Gardrat (2014)

Routhier e Toilier (2007) mencionam que o modelo de distribuicao calcula: (i)
a distancia media entre duas zonas i e j; (ii) a velocidade media entre i e j; (iii) e a
escolha da rota. A seguir, € apresentada a descricdo dos parametros adotados,

baseados nos comentarios de Routhier e Toilier (2007).

(i) DRy : a distédncia media retilinea entre as zona i e j, considera a distancia
em linha reta (dj) entre as zonas /i e j com o incremento na distancia de acordo com
as hipoteses de Gallez (2000):

Se d;j=0, entdo DR;=0
Se d; > 20 km, entdo DR; = d; * (1,21)
Caso contrario:

DRU - dlj * (1 ,1 +(0’3 * e(-dij/ZO)))
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(i) sij: As velocidades média dos veiculos entre as zonas variam de acordo
com o indicador de densidades Aij.
sij = ¢(Aij)
Aonde:

¢ € uma fungao nao linear decrescente

Aij é a relagao de equilibrio entre as densidades da populagédo e a

densidade de “movimentos”.

((Popi+ Popj) + (Nzi+ Nzj))

Aij = Surfi + Surfj)

Sendo: Pop é a populagédo, Nz o numero de movimentos e Surf a area da
zona z.

Agora, adotando os seguintes critérios de velocidade média dos veiculos para
Aij (TOILIER e ROUTHIER, 2005a):

Aij < 2000 : sij = 30 km/h
2000 < Aij < 8000 : sij = 20 km/h
Aij > 8000 : sij = 10 km/h

E, de acordo, com o tipo de viario que conecta /i e j, a velocidade pode se
tornar:

Vias pequenas: sij * 1
Vias rapidas: sij * 1,5
Rodovias: sij * 2,5

Routhier e Toilier (2007) afirmam que esse calculo aproximado € eficiente para
obter escolhas de rotas de uma zona para a outra.

(iii) Escolha de rota. O tempo médio entre duas zonas i e j, € obtida por:

Tii = DRi1+ DRi2+ 4 DR in
= sil Si2 sin

)

A escolha da “melhor” rota é realizada através do caminho “mais rapido”

aplicado na macrorede. De acordo com Routhier e Toilier (2007), o modelo considera
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as zonas menos densas (conforme representagao em amarelo claro, na Figura 6-8)

da cidade como um dos aspectos do caminho “mais rapido”.

Figura 6-8: Caminho mais rapido de Z,, para Zs,. Cidade de Dijon com 240 mil habitantes

Fonte: Beziat (2013)

De acordo com Routhier e Toilier (2007), os testes realizados demonstraram
que os resultados sao coerentes com o trafego observado nas principais avenidas. O
modulo de distribuicao permite, ainda, alimentar a modelagem de uma macrorede. Os
autores acrescentam que o Freturb tem uma interface para modelos complementares
que podem trabalhar com os resultados gerados para estimar o consumo de energia
de combustivel e de emissdes de poluentes e gases do Efeito Estufa. Como na
presente pesquisa sera realizada uma analise em escala microurbana (a area de
estudo tem cerca de um km?), no municipio de Sao Paulo, com o apoio do modelo
selecionado, esse modulo ndo sera utilizado pela pesquisa. Porém, o indice de
densidade (Aij) sera apropriado nas divisbes de zonas da area de estudo como um
condicionante que interfere em aspectos do planejamento e da logistica urbanos

(populagao e movimentagao de carga).
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6.2.4 MODULO 04 — HORA-PICO DO TRANSPORTE URBANO DE CARGA

A hora-pico da movimentagdo da carga urbana é calculada a partir da
discriminagao dos tipos de entregas e coletas durante o dia, de acordo com os
diferentes tipos de atividades. Este modulo permite mensurar, em cada periodo do
dia, o nivel mais alto da ocupagao do sistema viario em cada zona urbana. Routhier e
Toilier (2007) comentam que as pesquisas de MCU verificaram que os horarios de
entregas e coletas dependem, principalmente, das categorias dos estabelecimentos,
e sao pouco influenciados pelo tamanho e pela geografia da cidade. O Grafico 6-8, a
seguir, demonstra, por exemplo, a diferenga do horario de pico da movimentagao de
carga com o horario de pico do transporte de passageiros na cidade Bordéus. Verifica-
se que o horario no qual houve maior movimentagao de carga urbana foi no periodo
entre picos do transporte de pessoas. Dessa forma, conhecendo a hora-pico de uma
zona z é possivel regulamentar, adequadamente, areas de carga e descarga com

duracio determinada.

Grafico 6-8: Hora-pico do transporte de carga (linha preta) e de pessoas (linha ciano) na cidade de
Bordéus
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Fonte: Beziat (2013), tradugéo nossa.

6.3 APLICAGOES DO FRETURB

O Freturb é uma ferramenta com uma variedade de recursos atrativos para as
autoridades municipais preverem cenarios urbanos, envolvendo solugdes em

transporte urbano de carga e, ainda, mensurar os seus impactos, seja no trafego
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cotidiano, no consumo de energia ou na emissao de gases poluentes e causadores
do Efeito Estufa. De acordo com Ambrosini et al. (2013), por meio da decomposi¢ao
dos “movimentos” de entrega e coleta relacionados com as diferentes caracteristicas
de veiculos e de rotas do transporte de carga, é possivel estimar os efeitos de
mudancas econdmicas e de ocupacao do uso do solo nas areas urbanas. Routhier e
Toilier (2007) comentam que o modelo Freturb pode ser uma ferramenta de apoio,
seja para o setor publico ou para o privado, podendo ser utilizado em diversas

situacdes, dentre delas:

- Concepgao de estratégias de desenvolvimento urbano: incentivos de
adensamentos de atividades econdmicas em certas areas, implementacao

centros de consolidacio urbana, etc.;

- Avaliacédo de regulamentacgdes: banir veiculos pesados de perimetros

urbanos, incentivo de veiculos limpos, etc.;

- Organizagao do sistema logistico: avaliar a capacidade dos veiculos nas

viagens, implementar frota prépria ou terceiros de caminhdes, etc.;

- Definicdo de estratégias de negdcios: implantar pequenas ou grandes

unidades de estabelecimentos, avaliar cooperagao entre as empresas, etc.

De acordo com Ambrosini et al. (2013), a ferramenta ndo necessita de grandes
quantidades de dados de entrada e tem uma boa adaptabilidade a diferentes
configuragdes urbanas. O modelo Freturb continua em processo de aprimoramento e
tem sido usado por autoridades municipais de algumas cidades da Franga para
diagnosticar o sistema de carga urbana e aprimorar os Planos de Mobilidade Urbana.
Atualmente, o Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade de
Lyon (LAET UdL) tem atualizado o modelo com os dados das pesquisas de Paris e
Bordéus (realizadas entre 2010 e 2013, mas cujos resultados ainda estdo sendo

avaliados), com a intengao que outros paises possam utiliza-lo.
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7 APLICAGAO DO MODELO FRETURB EM UMA AREA CENTRAL E DE
ADENSAMENTO URBANO DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

Este capitulo descreve a estrutura econémica e os parametros urbanisticos
presentes no recorte urbano, como também a metodologia e os critérios para a para
adaptacao dos dados de entrada para a modelo Freturb. Neste capitulo é explicado
como foram desenvolvidos o cenario atual e os cenarios futuros, com as respectivas

perspectivas econémicas e urbanas.

71 A ESCOLHA DO RECORTE URBANO E A ATIVIDADE ECONOMICA
PESQUISADA EM CAMPO

A area de estudo compreende uma area de aproximadamente um quilometro
quadrado (1 km?), situada na regido do bairro de Higiendpolis e Santa Cecilia, no
centro do municipio de Sao Paulo, conforme mostra a Figura 7-1, a seguir. Sua
selecao foi baseada no fato de se tratar de area com caracteristicas de uso misto e
presenca de importantes avenidas e ruas comerciais, nas quais se mostrou pertinente
aprofundar a analise das condi¢des e impactos inerentes a carga urbana. Além disso,
nesta area ainda esta previsto adensamento populacional e construido, bem como
incentivo ao uso misto, em trechos urbanos que integram eixos de estruturagao da
transformacao urbana (EETU), existentes e também planejados. Dessa forma, além
do cenario presente, tal condicdo propicia a definicdo de condigdes para possiveis
cenarios futuros, nos quais a integragéao da carga no planejamento urbano poderia ser
aprimorada. Finalmente, esta area ja havia sido demarcada como objeto de estudo de
caso na tese de doutorado de Nathalia Zambuzi, defendida em 2015, que também
aborda o tema da carga urbana, tendo sido parte dos dados de entrada coletada e

compartilhada com a referida pesquisadora.
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Fonte: Adaptado de © 2016 Google (GOOGLE, 2016a) e Prefeitura Municipal de Sao Paulo (2002)

A definigdo do perimetro do recorte teve como critério a selegdo da Avenida
Angélica e as quadras que circundam a mesma avenida. Foram catalogados, apenas,
estabelecimentos do setor alimenticio, totalizado 217 estabelecimentos. Essa escolha
se apoia na premissa de que a populagao faz uso diario dessa atividade econémica
e, dessa forma, sdo os maiores demandadores de movimentagcao de mercadorias.
Outro aspecto favoravel na escolha desse setor econdmico é que os estabelecimentos
alimenticios ndo possuem sazonalidades na oferta de empregos e na demanda de
cargas, diferentemente das lojas de shoppings centers que aumentam a quantidade
de funcionarios e de estoque nas épocas de maior consumo. Esse fato possibilita,

assim, a coleta de dados em qualquer época do ano na regiao estudada.

7.2 METODOLOGIA ADOTADA PARA A PREPARAGAO DOS DADOS DE
ENTRADA

No Brasil, os dados gerados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), pelo Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos
(DIEESE), assim como incluidos na Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS),
relacionam-se aos possiveis dados de entrada para siulagdo do modelo Freturb.

Porém, o formato e as atualiza¢des das bases de informagdes produzidas ndo seguem



158

o mesmo formato do INSEE. Como o Freturb necessita do arquivo SIRENE, tornou-
se necessario construi-lo para a area em estudo, com o suporte da estrutura
metodoldgica, representada na Figura 7-2, conforme indicado: em verde, os dados
necessarios para realizar a modelagem do cenario atual no Freturb; em azul, as
formas e estratégias de obtencgao dos dados de entrada; em laranja, as a¢gdes tomadas
durante o processo com os dados obtidos; e, em roxo, os dados de entrada obtidos

para realizar a modelagem no Freturb, no cenario atual.

Figura 7-2: Estrutura metodoldgica para configuragao dos dados de entrada

Dados de entrada necessarios para a
modelagem:

- Populagao da area estudada

- Superficie da area estudada

- Tipos de estabelecimentos

- Empregos por estabelecimento

Construgao do arquivo

Densidades populacionais ﬁ ZONA URBANA
(IBGE 2010)

et ot Determinagéo de dois
Caracteristicas urbanisticas o
(Prefeitura de Sao Paulo) — cenarios futuros
a serem modelados: ano
2025 e 2030

Estrutura Econémica

(RAIS 2013) >

Necessidade de obter
dados dos
estabelecimentos de

outros setores econémicos
Coleta de dados em campo:
Apenas os estabelecimentos
alimenticios
Suporte do modelo Dados de
SIMETAB ﬁ estabelecimentos de

i outros setores econdmicos

Dados obtidos para modelar o
CENARIO ATUAL
Construcao do SIRENE

Fonte: Adaptado de Gardrat et al., 2014
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7.2.1 DENSIDADES POPULACIONAIS E A CONSTRUCAO DO ARQUIVO ZONA
URBANA

De acordo com Routhier e Toilier (2007), devido aos poucos espagos
destinados para carga e descarga e o alto indice de motorizagdo nas cidades, a
densidade populacional influencia na predisposicdo dos veiculos de carga em
estacionar em “fila-dupla” no viario. Para a construgdo do arquivo de entrada “Zona
Urbana”, foram utilizados os dados populacionais do Censo Demografico do IBGE de
2010. Segundo o Censo, a densidade demografica dos distritos da Consolagéo e

Santa Cecilia séo, respectivamente, 15.504 e 21.466 habitantes/km?.

A area (em km?) de cada quadra foi obtida com dados oficiais da Secretaria
de Desenvolvimento Urbano da Prefeitura de Sdo Paulo (SAO PAULO (Cidade),
2014), conforme Figura 7-3. Com os dados de densidade e as areas das quadras,
consequentemente, sdo obtidas a estimativa da populagao por quadra e a populagao

residente na area modelada, que é de aproximadamente 21.803 pessoas.

Figura 7-3: Dados cadastrados sobre as quadras, em verde, a area de estudo de 1 km?

ID ||1951

AREA |[656.478516
SETOR_QUAD |(020091

FIRST_ID |[2094

AREA1 |[24656.478516
FIRST_REVI |(0.000000000000000

FIRST_USUA |l9999 000000000000000

DATA_CRIAC |[11/03/07

ESCALA |[1:1000
AREA_QUADR [0.000000000000000
COD_SUBQUA|[000
COD_QUADRAJ[091

TIPO_QUADR |[F

COD_SETOR_ |[020

SETOR_QUA1 |[020091

0D2007
DISTRITO

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (Cidade), 2014
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Esses dados sao suficientes para construir o arquivo “Zona Urbana”, ilustrado
na Figura 7-4, a seguir. Descrevendo o arquivo, observamos os seguintes dados: na
coluna A, a quantidade de zonas, porém foi assumido que a area estudada configura
uma zona unica e, por isso, seu valor € 1; na coluna B, o nome da zona de estudo; na
coluna C, a area urbana (em km?); coluna D, a populac&o; e, por fim, a coluna E que
é o resultado da férmula Distzonecentre = 1/2+/area , que é aplicada quando a
area a ser modelada apresenta apenas uma unica zona, sendo assim, refere-se a

distancia ao centro da zona.

Figura 7-4: Arquivo de entrada "Zona Urbana"

E2 B x| =(SQRT(C2*1000000)*0,5

] A B C D | E | F

1 Zone LIBCOM SUPERFICIE POPULATION DISTZONECENTRE ZONE_EM  MACRO;
[ 2 | 1 SAO PAULO 1,1734993  21803,2072| 541,6408712]

3

4

Fonte: “elaboragao prépria” Material da pesquisa, 2015

7.2.2 CARACTERISTICAS URBANISTICAS DO RECORTE URBANO

A area de estudo, localizada na Subprefeitura da Sé do Municipio de Sao
Paulo (ver Figura 7-5), € compreendida pelos distritos Consolagdo e Santa Cecilia
(Figura 7-6) e se encontra dentro da Zona de Maxima Restricdo de Circulagéo
(ZMRC). E considerada pela LPUOS vigente (Lei 13.885/04) como uma zona mista
de alta densidade - ZM3b-01, com coeficiente de aproveitamento maximo de 2,5, taxa
de ocupacdo de 50% e lotes com tamanho minimo de 125 m? (Figura 7-8). A foto da
regido, reproduzida na Figura 7-7, demonstra os efeitos construtivos dos parametros
urbanos descritos na LPUOS, configurando uma regido com alta densidade
demografica e diferentes usos, eixos viarios com diferentes hierarquias e espagos com

areas verdes.
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Figura 7-5: Divisbes do Municipio de Sdo Paulo em Subprefeituras

Limite subprefeitura
——  Municipio de Séo Paulo

Regiao metropolitana
[ ] Subprefeiturada Sé

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (Cidade), 2014

Figura 7-6: Distritos na Subprefeitura da Sé. Em destaque (vermelho), a area de estudo.

BOM RETIRO

BELAVISTA |
009
033
LIBERDADE

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (Cidade), 2014
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Figura 7-7: Foto aérea da Regiao de Higiendpolis
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Fonte: Sampa Online, 2014.
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A Figura 7-9, a seguir, demonstra que a maior parte da area estudada se
encontra dentro da Macroarea de Urbanizacido Consolidada no novo Plano Diretor
Estratégico do Municipio de Sdo Paulo (PDE), Lei N° 16.050/2014. Ao norte do mapa,
representada na cor vermelha escura, existe ainda uma pequena porgao de territorio

na Macro Area de Estruturagdo Metropolitana.

Figura 7-9: Macroareas do municipio de Sdo Paulo, em relagéo ao recorte urbano analisado

LEGENDA:

I Macrodrea de Estruturagdo Metropolitana N
I Macroarea de Urbanizagdo Consolidada N
ww Area de Estudo

Fonte: Sao Paulo (Cidade), 2014
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O novo Plano Diretor Estratégico prevé, ainda, mudangas nos parametros
urbanisticos na area de estudo, uma vez que a regido consta na area de influéncia
(ver Figura 7-10) de Eixos de Estruturagdo da Transformacédo Urbana (EETU), que

tém como objetivos:

Orientar a produgao imobiliaria para areas localizadas ao longo dos eixos de
transporte coletivo publico com novas formas de implantagdo de
empreendimentos que promovam melhores relagbes entre os espagos
publicos e privados e contribuam para a redugao dos tempos e distancias de
deslocamentos. [...]

Trata-se de uma estratégica clara de otimizagédo da infraestrutura existente
que visa potencializar o aproveitamento do solo urbano ao longo da rede de
transporte coletivo de média e alta capacidade, bem como buscar a
integracgao territorial das politicas publicas de transporte, habitagdo, emprego
e equipamentos sociais. (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015)

Figura 7-10: Area de influéncia dos EETU, segundo o Plano Diretor do Municipio de Sdo Paulo - 2014

AREAS DE INFLUENCIA

* Estagées de metrd,
o’ < monotrilho e VLP elevado

.’ Corredores de onibus Critérios de delimitacao:
. VLPe VLT _

F " Toda quadra inscrita
| ou seccionada pela
i faixa ou raio de

.+ abrangéncia sera
incorporada ao Eixo

Excecao:

- Perimetros de
Operagdes Urbanas

. ; i Consorciadas (OUC) :
i Areas em que sdo aplicéveis beneficios e Areas em que somente apos o inicio da implantagdo das obras de - Zonas Exclusivamente :
] regramentos urbanisticos especificos transporte os beneficios e regramentos especificos serao aplicaveis Residenciais (ZER) §

Critérios de implantacao:

) Eixo de transporte existente Trens e metrds previstos Corredores de énibus previstos

Fonte: Sao Paulo (Cidade), 2014

Além disso, o Plano Diretor prevé diversos instrumentos e parametros do
planejamento urbano, tais como: cota parte, incentivo ao uso misto, ampliacédo do
coeficiente de aproveitamento, largura minima de calgada, desestimulos para
garagem, fruicdo publica e fachada ativa (exemplificados na Figura 7-11). Muitos

desses elementos sao variaveis do desenvolvimento urbano que se relacionam com
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o transporte de carga, como por exemplo, o adensamento e o incentivo ao uso misto
das areas urbanas, os quais estimulam a movimentagao de mercadorias para essas
regides.

Figura 7-11: Eixos de Estruturagdo Transformagao Urbana (EETU)
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" TAMANHO DE : COEFICIENTE DE
INCENTIVOS LOTE MINIMO APROVFITAMFNTO (CA)
PARAUSO : °
. . -~
: wisTo | 7
) ‘T‘\\' '\2—\\‘ \?‘\“‘~ < -~
COTA MAXIMA DE | .
- ——
TERRENO  POR -
- . B
UNIDADE | * LARGURA MiNIMA DE
HARITACINNIAI ‘ gCALCADA
"
, # i} 2
"
)
: 1 { : : :
DESINCENTIVOS * E : © TAMANHO MINIMO
PARA GARAGENS : : DE TESTADA*

FRUICAO FACHADA ATIVA + PROIBICAO DE
PUBLICA  MURO CONTINUO*

Fonte: Sao Paulo (Cidade), 2014

A seguir, na Figura 7-12, é apresentado o mapa de Uso e Ocupacgéao do Solo
da Subprefeitura da Sé do novo PDE, Lei 16.050/2014. E possivel verificar que o
recorte urbano admitira uma transformagao urbana. Sendo assim, para configuragao
dos cenarios futuros, quando da aplicacdo do Freturb no estudo de caso, serao

utilizadas as definicdes de Uso e Ocupacgao do Solo resultante do novo PDE.
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Figura 7-12: Uso e Ocupacgédo do Solo na Subprefeitura da Sé, no PDE de Sao Paulo de 2014.
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Base cartografica: PMSP. Mapa Digital de Sao Paulo, 2004.
Projegao UTM/23S. Datum horizontal SAD69.
Elaboragao: Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

ia Municipal de D i Urbano.

Fonte: Sao Paulo (Cidade). Lei no. 16.050/2014
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Na Figura 7-13, a seguir, observa-se: a linha verde, que delimita o recorte
urbano de estudo; e, em azul e amarelo-ocre, as quadras que estdo na area de
influéncia dos Eixos de Estruturagcdo da Transformacéo Urbana. As quadras em azul
sdo consideradas pelo novo PDE como areas de influéncia imediata das linhas de
metrés existentes. Ja as quadras em amarelo-ocre, serao areas de influéncia quando
a nova linha 6 — Laranja do metrd (linha roxa tracejada) estiver operando que, de
acordo com o Metro SP (2015), ocorrera em 2019. A linha laranja do mapa representa
o corredor de 6nibus municipal existente e a linha amarela, a Avenida Angélica, por
onde passam, atualmente, diversas linhas de 6nibus que atendem os distritos da

Consolacdo e Santa Cecilia.

Figura 7-13: Areas de influéncia dos Eixos de Estruturagdo Transformagao Urbana (EETU).

4

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (Cidade). Lei no. 16.050/2014
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Considerando o contexto de desenvolvimento urbano apresentado, a

modelagem da area de estudo pelo Freturb contempla a geragao de trés cenarios:

«CENARIO ATUAL: referente ao contexto presente, com os dados
coletados em campo e a estrutura econébmica do RAIS do ano 2013,
suportado pelo modelo SIMETAB,;

«CENARIO FUTURO DO ANO 2025: inclui os novos adensamentos
dos estabelecimentos econémicos e populacionais na area de
influencia imediata, representada pelas quadras azuis na figura
anterior;

«CENARIO FUTURO DO ANO 2030: inclui o acréscimo dos efeitos
urbanos que, possivelmente, ocorrerao com a inauguragao da linha 6

— laranja do metro.

Os cenarios futuros foram organizados, cronologicamente, em dois contextos,
de acordo com aos efeitos da implantagao dos Eixos de Estruturagao Transformacgao

Urbana na regiao de estudo.

7.2.3 A ESTRUTURA ECONOMICA DO CENARIO ATUAL DOS DISTRITOS DE
SANTA CECILIA E CONSOLACAO

A estrutura das atividades econOmicas em uma &rea urbana define o
comportamento logistico (GARDRAT et al., 2014). Comparavel ao arquivo SIRENE
(Systéeme d’Information Répertoriant les Entreprises)® gerido pelo INSEE, Instituto
Nacional de Estatisticas e Estudos Econdmicos da Franga, a RAIS (Relagdo Anual de
Informagdes Sociais), € um valioso e poderoso arquivo para analisar a estrutura

econdmica de uma area urbana no contexto brasileiro. Seu objetivo é:

O suprimento as necessidades de controle da atividade trabalhista no Pais, e
ainda, o provimento de dados para a elaboragao de estatisticas do trabalho e
a disponibilizagao de informagdes do mercado de trabalho as entidades
governamentais. Os dados coletados pela RAIS constituem expressivos
insumos para atendimento das necessidades:

- da legislagédo da nacionalizagao do trabalho;

- de controle dos registros do FGTS;

Byer capitulo 6-2 - A arquitetura do modelo Freturb.
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- dos Sistemas de Arrecadacgéao e de Concessao e Beneficios Previdenciarios;
- de estudos técnicos de natureza estatistica e atuarial;

- de identificagdo do trabalhador com direito ao abono salarial PIS/PASEP.
(RAIS, 2015)

Wissenbach®* (2015) recomendou que a presente pesquisa considerasse o
uso do RAIS do ano de 2013 e os dados econbémicos dos estabelecimentos dos
distritos de Santa Cecilia e Consolacado que est&o no site*® da Prefeitura de Sdo Paulo.
A Tabela 7-1 e o Grafico 7-1 demonstram, sumariamente, a analise da RAIS de 2013

dos distritos de Santa Cecilia e Consolacdo, com as quantidades totais dos

estabelecimentos e dos empregos por setor econdmico nos dois distritos.

Tabela 7-1: Estrutura econdmica dos Distritos da Santa Cecilia e Consolagao, baseado no RAIS do

ano 2013
SETORES EMPREGOS/
ECONOMICOS ESTABELECIMENTOS ~ EMPREGOS  porapE| ECIMENTO
SERVICOS 6.120 135.342 22
AGROPECUARIA 14 143 10
INDUSTRIA
TRANSFORMACAO 365 7.047 19
COMERCIO 2.028 22.105 11
CONSTRUCAO CIVIL 183 8.008 49
EXTRATIVA MINERAL 2 22 11
SERVICOS
INDUSTRIAIS DE 6 83 14
UTILIDADE PUBLICA
TOTAL 8.718 173.650 20

Fonte: RAIS (2015)

*Tomas Wissenbach ¢ o atual Diretor do Departamento de Producédo e Analise de Informagao da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano da Prefeitura de Sao Paulo.

WISSENBACH, T. (2015) Base de dados da PMSP - Subcategorias de comercio e servigos em uso do
solo. [mensagem pessoal]. Mensagem recebida por: <kmarins@usp.br e thiagocanhos@gmail.com>
em 28 de abril.2015.

35Disponl'vel em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/desenvolvimento_urbano/dados_estatisticos/>.
Acesso em 19 de setembro de 2015.
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Grafico 7-1: Sintese dos dados econémicos dos Distritos de Santa Cecilia e Consolagao, baseado no.RAIS

de 2013
Construgao Civil Comeércio .
29, \ 13% Construgao Civil
Extrativa ’ 5%
Mm;eral Industria de
0% transformaca
Serv. Indust. 4%,
Utilidade
Publica
Industria de 0%
transformaca L.
49, Agropecuaria
0%
Fonte: RAIS (2015)

Verifica-se, pelos dados da Tabela 7-1 e o Grafico 7-1, que a principal
atividade econdmica nos distritos de Santa Cecilia e Consolagao é o setor de servicos.
Esse setor possui a maior porcentagem de estabelecimentos, em torno de 70%, e é o
setor que concentra 0 maior numero de empregos, 78% do total de empregos na
regido. O setor de comércio, que contempla os estabelecimentos alimenticios, € a
segunda principal atividade da regido. Este setor representa 24% das quantidades dos

estabelecimentos, ver Tabela 7-1.

Grafico 7-2: Perfil dos Estabelecimentos Comerciais nos Distritos de Santa Cecilia e Consolagéo,
baseado no.RAIS de 2013

Comércio de
___ Atacado
17%

Fonte: RAIS (2015)

O Grafico 7-2 demonstra que a maior parte dos estabelecimentos comerciais

(83%) é de varejo, que abrange as atividades econOmicas mais diretamente
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relacionadas ao cotidiano e ao consumidor final na cidade (GARDRAT et al., 2014). O
comércio de atacado, por sua vez, reune as atividades de grandes quantidades de
produtos relacionadas a grandes distribuidoras e varejistas e representa apenas 17%
das atividades do comércio na regido, seguindo, assim, a tendéncia urbana de

ocupacgao nos centros com estabelecimentos de médio e pequeno porte.
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7.3 A COLETA DE DADOS EM CAMPO

Para a construcéo do arquivo SIRENE, foi necessario realizar coleta de dados
em campo. Essa atividade foi realizada entre Outubro de 2014 e Janeiro de 2015, em
colaboracido com a pesquisadora Nathalia Zambuzi. Foi aplicado um questionario aos
estabelecimentos alimenticios da area de estudo para caracteriza-los relativamente
as suas atividades e porte, abrangendo as seguintes perguntas principais,

direcionadas, normalmente, ao gerente ou ao responsavel por cada estabelecimento:
1% pergunta: Quantos funcionarios o estabelecimento possui?
2% pergunta: Qual é a area, em m?, do estabelecimento?

3% pergunta: Quantas entregas sdo recebidas pelo estabelecimento

por semana?

As entrevistas foram bem aceitas pelos estabelecimentos alimenticios, assim
o indice de rejeicao foi irrisério. Para a primeira pergunta foram obtidas respostas com
prontidao e firmeza, o que agregou seguranga a modelagem no Freturb com relagao
ao numero de funcionarios. A segunda pergunta, a maioria ndo soube responder, mas
a area do estabelecimento ndo tem grande relevancia para a modelagem. A terceira
pergunta foi inserida durante a pesquisa e, assim, ndo pdde ser verificada em todos
os estabelecimentos. A maioria dos pesquisados, também, ndo soube responder e,

quando respondiam, demonstravam inseguranga nas respostas.

Para a primeira pergunta foram obtidas respostas com prontidao e firmeza, o
que traz bastante conforto a modelagem, uma vez que esses dados sao triviais para
o0 modelo Freturb. A segunda pergunta, a maioria nado soube responder, apesar de
nao terem grande relevancia para a modelagem. A terceira pergunta foi inserida
durante a pesquisa e, assim, nao péde ser verificada em todos os estabelecimentos.
A maioria dos pesquisados, também, ndo soube responder e, quando respondiam, os
entrevistados demonstravam inseguranca nas respostas, dificultando a validagao dos

resultados da aplicacdo do modelo Freturb.

Foram entrevistados 217 estabelecimentos alimenticios, totalizando 4.258
empregos ou postos de trabalho. Analisando a Tabela 7-2, a seguir, observa-se que
a categoria “restaurante, lanchonete, fast-food e conveniéncia” representa a maior

parte dos estabelecimentos alimenticios, em torno de 57%, e corresponde a 60% dos
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empregos. Estabelecimentos alimenticios de grande porte, tais como supermercados

e hipermercados, por sua vez, nao tém representatividade na quantidade de

estabelecimentos, porém apresentam uma alta empregabilidade, 74 e 134 empregos

por estabelecimento, respectivamente.

Tabela 7-2: Sumario dos dados da coleta de campo dos estabelecimentos alimenticios

PROPORGAO DOS

MEDIA DE

NOMENCLATURA  EMPREGOS Esthéﬁ%gm- ESTAB%ZC'MEN' EMPREGOS POR
(%) ESTABELECIMENTO

Mini mercado o
(<400m2) 128 11 5% 12
Supermercado o
(400>X>2500 m?) 221 3 1% 74
Hipermercado o
(>2500 m2) 268 2 1% 134
Hortifruti 133 3 1% 44
Acougue 61 10 5% 6
Padaria e 660 27 12% 24
bombonieres
Adega e empdrio 56 5 2% 11
Restaurante,
lanchonete, fast-food 2.554 123 57% 21
e conveniéncia
Bares, cafés e casa 177 33 15% 5
de sucos

TOTAL 4.258 217 100% 20

Fonte: Material da Pesquisa, com base nas coletas de campo (2015)

Os dados obtidos em campo foram utilizados para a construcdo do arquivo

SIRENE, configurado em uma planilha do Microsoft Excel. Esse processo foi realizado

com o suporte dos pesquisadores Jean-Louis Routhier e Florence Toilier, do

Laboratoire Aménagement Economie Transports da Université de Lyon, instituicdo

responsavel pelo desenvolvimento do modelo Freturb.
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7.3.1 SUPORTE DO MODELO SIMETAB E O SUPORTE DO LABORATOIRE
AMENAGEMENT ECONOMIE TRANSPORTS DA UNIVERSIDADE DE LYON
(LAET UDL)

A configuracdo dos dados de entrada e a execugédo do Freturb na area de
estudo de caso foram suportados pela realizagcdo de um estagio cientifico, em maio
de 2015, no Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade de
Lyon (LAET UdL), supervisionado pelos pesquisadores Jean-Louis Routhier e

Florence Toilier.

Até a realizagdo do estagio no LAET UdL, a pesquisa avaliaria apenas os
estabelecimentos alimenticios. Porém, de acordo com Jean-Louis Routhier e Florence

Toilier (informacdo verbal)®

, @ modelagem pelo Freturb ndo deveria se restringir
apenas aos estabelecimentos alimenticios e recomendaram que se avaliasse todos
os tipos de estabelecimentos, de todos os setores econdmicos presentes na area de
estudo. Segundo os pesquisadores, o fato de avaliar apenas um perfil de
estabelecimento nao refletiria a real grandeza de demanda no viario urbano. E,
quando avaliados todos os tipos de estabelecimentos da area, os resultados

representariam, com maior robustez, a densidade dos movimentos de carga na area.

Além disso, ilustrando sua recomendacgao, Jean-Louis Routhier e Florence
Toilier (informacdo verbal)® mencionaram o comportamento de alguns
estabelecimentos, verificado nas Pesquisas de Movimentagdo Carga de Paris e
Bordéus. Dentre eles, € o caso do estabelecimento de farmacia, que gera a maior
numero de movimentos de veiculos de carga por semana, em torno de 20 movimentos
semanais. Outro aspecto comentado é que, em ambos os distritos, Santa Cecilia e
Consolagéo, o setor de servigos tem uma grande participagao na estrutura econémica.
Esse setor, apesar de gerar menos movimentos por semana, € elemento principal na
composi¢cao econdmica nas cidades. Suprimir os estabelecimentos desse setor faria
com que os resultados do modelo Freturb nao refletisse, com a adequada grandeza,
a movimentacgao de carga na area de estudo. Contudo, apesar de Jean-Louis Routhier
e Florence Toilier (informagdo verbal)® ndo considerarem inadequada a analise

apenas dos estabelecimentos alimenticios, os pesquisadores recomendaram que 0s

% Conversa presencial com os pesquisadores do Laboratoire Aménagement Economie Transports,
Lyon, em 27 de Abril de 2015.
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demais estabelecimentos fossem obtidos através da modelagem do SIMETAB,

desenvolvido por outro pesquisador do mesmo laboratério, Mathieu Gardrat.

Originalmente, a RAIS possui os dados econémicos de cada estabelecimento
formal na cidade de Sao Paulo, porém a RAIS de 2013 obtida no site da Prefeitura de
Sao Paulo apresentava dados genéricos os setores econdmicos, que nao detalhavam
os subsetores. O modelo SIMETAB estima a quantidade e os tipos de
estabelecimentos para os demais subsetores com o numero de funcionarios e o setor
da atividade em uma zona urbana. Contudo, para a aplicagao desse modelo foram

utilizados os seguintes dados da RAIS, referente ao ano de 2013:

- Area, em km?, e a densidade populacional dos distritos de Santa

Cecilia e Consolacao;

- Area, em km?, e a populacéo do recorte urbano estudado;

- Quantidade total de empregos por setor econémico;

- Quantidade total de estabelecimentos por setor econémico.

Os resultados do SIMETAB sao compativeis ao formato do SIRENE, que
corresponde ao arquivo de entrada de dados do Freturb, conforme a ilustracdo na

Figura 7-14, a seguir.

Figura 7-14: Imagem Parcial do resultado do SIMETAB para a area estudada.

1 SIRET| NOMETAB | DEPeT | uBcom |
2 SIRET ZONE EMPMOY ST45

3 | 110300001 1 21 12
4 | 110300002 1 2 12
5 | 110300003 1 11 12
6 | 110300004 1 7 12
7 | 110300005 1 2 12
8 | 110300006 1 4 12
9 | 110300007 1 7 12
10 | 110300008 1 1 12
11 | 110300009 1 2 12
‘“2| 110500001 1 201 14
13 | 110500002 1 11 14
14 | 110500003 1 21 14
15 | 110500004 1 11 14
16 | 110500005 1 2 14
17 | 110500006 1 1 14
18 | 110500007 1 7 14
19 | 110500008 1 1 14
20 | 110500009 1 4 14

Fonte: Material da Pesquisa, com base na modelagem com o SIMETAB (2015)
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Na primeira coluna da Figura 7-14 consta o ID (identidade) do
estabelecimento obtido; na segunda coluna, a zona em que esta localizado o
estabelecimento (no caso desta modelagem, existe apenas uma zona); na terceira
coluna, a quantidade de funcionarios no estabelecimento; e, por fim, a quarta coluna,

a subcategoria a qual o estabelecimento gerado pertence.

Assim, utilizando-se o modelo SIMETAB, com o apoio de Mathieu Gardrat,
foram analisados os dados genéricos da RAIS de 2013, tais como quantidades
absolutas dos estabelecimentos e empregos dos setores econdmicos (Comeércio,
Industria, Servigos etc) e “quebrar” ou subdividir em subsetores (farmacia, sapatarias,
padarias, escritérios, oficinas de carros, depdsitos etc). Vale ressaltar que a
subdivisdo dos setores econbmicos da RAIS de 2013 pelo modelo SIMETAB, no
cenario atual, € baseada nas caracteristicas das subcategorias econdmicas do centro
da cidade de Lyon, uma vez que, segundo Mathieu Gardrat (informacéo verbal)*’, foi
verificada compatibilidade da esComo atrutura econémica de ambas regides, Santa
Cecilia/Consolagao e Centro de Lyon. A Tabela 7-3 e a Tabela 7-4, a seguir,
demonstram a estrutura econémica do cenario atual, modelada pelo SIMETAB para a

area de estudo.

Tabela 7-3: Sumario da estrutura dos setores econdmica da area de estudo do Cenario Atual

Setores Econémicos Estabelecimentos Empregos Pérr:l'::zggzo
Agricultura 9 10 0%
Servigos artesanais 208 3618 15%
Industria 195 1024 4%
Comércio de atacado 102 444 2%
Supermercados 20 564 2%
Comeércio de varejo 392 5163 22%
Setor terciério 223 12904 54%
Armazéns logisticos 35 131 1%
Total 1.184 23.858 100%

Fonte: Material da Pesquisa, com base na modelagem com o SIMETAB (2015)

* Conversa presencial com o pesquisador do Laboratoire Aménagement Economie Transports, Lyon,
em 04 de Maio de 2015.
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Tabela 7-4: Sumario da estrutura dos subsetores econdémica da area de estudo do Cenario Atual

Cadigos

dos 45 Subsetores Econémicos E_stabele- Empre-
subsetores cimentos gos
1 Agricultura 9 10
2-2 Artesaos - reparos 35 70
2-3 Artesaos - fabricagao ou instalagéo 9 138
2-4 Artesaos - Pequenos reparos 26 50
26Ha Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 39 575
26Mi Outros servigos terciarios (servigos de fluxos mistos) 40 2450
26Mo Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 59 335
3 Industria Quimica 5 33
34-2 Industria da construgao (reparos) 9 45
34-3 Industria da construgao (fabricagao ou instalagao) 26 382
4-2 Industria de produgao de bens intermediarios (base) 25 97
4-6 Industria de produgéo de bens intermediarios (intermediarios) 14 53
4-7 Industria de produgao dgbﬁ);r;z)mtermemarlos (grandes 53 209
5.2 Industria de bens de consumo (produtos alimentares 10 18
pereciveis)
5.4 Industria de bens de_consumo (produ~tos nao alimentares, 33 81
artigos de decoracao)
5.5 Industria de bens de co;esrl;r:i(\)/e(ip;r)odutos alimentares néo 20 106
7-2 Comeércio de atacado de produtos intermediarios pereciveis 20 64
7-3 Comeércio de atacado de outros produtos intermediarios 25 209
8-2 Comércio de atacado de bens de consumo ndo alimentares 33 119
8-3 Comércio de atacado de bens de consumo ndo alimentares 7 17
9-2 Comércio de atacado de ber)s Qe consumo alimentares 0 0
pereciveis
9-3 Comércio de atacado de outros bens de consumo alimentares 17 35
10 Hipermercado e lojas de departamento versatil 2 268
11 Supermercado 3 221
12 Grande loja especializada 15 75
13 Loja de conveniéncia ou mini-mercado 11 128
14 Varejo de vestuario, couro e calgados 51 519
15 Acougues 10 61
16 Mercearia (especiarias) 5 56
17 Padarias, massas 21 660
18 Cafés, hotéis e restaurantes 156 2731
19 Farmécia 15 92
20 Loja de ferragens 4 12
21 Loja de méveis 14 34
22 Livraria e papelaria 25 75
23 Outros comércio de varejos 56 744
29 Comércio itinerante — feiras 24 51
25 Escritérios 97 11249

Continua
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Tabela 7-4: Sumario da estrutura dos subsetores econdmica da area de estudo do Cenario Atual

Concluséo
26Fa Outros Escritorios (fluxo baixo) 48 750
27-2 Escritério n&o terciario (agricultura, comércio de atacado) 28 287
27.3 Escritorio nao terC|ar|?ra(](r:1cS>rF:1c§ar|;Z|sc>)de varejo, industria e 24 65
6 Transportes (com exclusdo armazéns) 26 553
28-2 Armazéns (carga) 12 26
28-3 Armazéns (incluindo o transporte) 23 105
Total 1184 23858

7.4 A CONSTRUGAO DO ARQUIVO SIRENE

Fonte: Material da Pesquisa, com base na modelagem com o SIMETAB (2015)

Os dados dos estabelecimentos alimenticios coletados em campo, junto com

os dados gerados pelo SIMETAB, abrangendo os demais estabelecimentos dos

outros setores e subsetores econdmicos, foram consolidados e editados no arquivo

SIRENE (Systeme d’Information Répertoriant Iés Entreprises).

A construcao desse arquivo foi desenvolvida em uma planilha de Excel, ver

Figura 7-15, onde os dados obtidos foram inseridos. Esse processo foi realizado com

o suporte dos pesquisadores Jean-Louis Routhier e Florence Toilier.

Figura 7-15: Arquivo SIRENE adaptado para a modelagem do cenario atual de Sao Paulo

1 [ smer | NOMETAB UBCOM | APET700 | SIEGE | EFETCENT | NATURE | NBTOA one |
2 1 Antonietta Impdrio Restaurante CONSOLACAO 553B 1 10 21 1 1
3 2 Dulca CONSOLACAO 554B 1 10 21 1 1
& 3 Bar Higienépolis CONSOLACAO 554B 1 3 21 1 1
5 4 Yoil Rolls & Temaki CONSOLACAO 553B 1 10 21 1 1
6 5 Mercearia do Francés CONSOLACAO 553B 1 20 22 1 1
7 6 Bistro ICI CONSOLAGAO 553B 1 20 22 1 1
8 7 Terrago Angélica CONSOLAGAO 553B 1 10 22 1 1
9 8 McDonalds CONSOLAGAO 553B 0 50 22 2 1
10 9 La Gula CONSOLAGAO 553B 1 10 22 1 1
11 10 Diner / Booze & Burguer CONSOLACAO 553B 1 20 21 1 1
12 11 Mamarana CONSOLACAO 553B 1 10 21 1 1
13 12 Avenida Grill CONSOLAGAO 553B 1 6 21 1 1
14 13 Carnes Higienépolis CONSOLACAO 522C 1 3 21 1 1
15 14 Sotto Caffé Bistrd CONSOLAGAO 553B 1 3 21 1 1
16 15 BRAZ CONSOLAGAO 553B 1 20 21 1 1
17 16 Caler Humano CONSOLACAO 554B 1 10 22 1 1
18 17 D'George CONSOLACAO 5548 1 6 21 1 1
19 18 Honké CONSOLACAO 553B 1 20 21 1 1

200 ET: Vicapota CONSOLACAO 5538 1 20 22 1 1

21 20 Espago Buenos Aires café CONSOLACAO 554B 1 3 21 1 1
22 21 Espago Buenos Aires restaurante  CONSOLACAO 553B 1 3 21 1 1
23 22 Pdo de Agucar CONSOLAGAO 521D 0 100 22 2 1
24 23 Bacco's CONSOLAGAO 522) 1 20 21 1 1
25 24 Dia% CONSOLAGAO 521D 0 20 22 2 1
26 25 Casa de carnes Europa CONSOLACAO 522C 1 3 21 1 1
27 26 Casa do P3o de Queijo CONSOLAGAO 554B 0 3 21 2 1
28 27 La Villette CONSOLAGAO 553B 1 20 21 1 1
29 28 Sushi Papaia CONSOLACAO 553B 1 20 21 1 1
30 29 The Fifties CONSOLAGAO 553B 0 20 22 2 1

Fonte: Material da Pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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A planilha do SIRENE organiza os dados da seguinte maneira:

sSIRET: Cddigo de identificagdo do estabelecimento (ID). (14

caracteres);
sNOMETAB: Nome ou razao social da empresa. (40 caracteres);
u IBCOM: Nome do distrito ou zona. (25 caracteres);

sAPET700: Cédigo da atividade principal do estabelecimento de

acordo com o NAF -696 Classificagdes. (4 caracteres);

sSIEGE: Status do estabelecimento — Sede (Sim/Nao) (1 caractere);
sEFETCENT: Quantidade de funcionarios. (5 caracteres);
sNATURE: Natureza da atividade do estabelecimento. (2 caracteres);
sNBTOA: Numero de franquias (4 caracteres);

mZONE: Zoneamento (definido pelo wusuario) em que o

estabelecimento esta localizado.

A categorizagao dos estabelecimentos seguiu a Classificagdo Francesa de
Atividades (NAF rev. 2). O software Freturb é capaz de identificar 696 classes de
estabelecimentos do NAF com os seus cédigos de quatro digitos. Na Europa existe o
NACE (Classificagdo Estatistica das Atividades Econdémicas na Comunidade
Europeia). No Brasil, ha o CNAE® (Classificacdo Nacional de Atividades
Econbémicas), que € um instrumento de padronizagao nacional de cddigos utilizado

por diversos 6rgaos da administragao tributaria no pais. O CNAE se aplica:

Para todos os agentes econOmicos que estdo engajados na produgédo de
bens e servigos, podendo compreender estabelecimentos de empresas
privadas ou publicas, estabelecimentos agricolas, organismos publicos e
privados, instituicbes sem fins lucrativos e agentes autdnomos (pessoa
fisica). (CNAE, 2015)

38Disponl'vel em: <http://www.cnae.ibge.gov.br>. Acesso em 05 fev. 2015




181

7.5 METODOLOGIA ADOTADA PARA CONSTRUGAO DOS CENARIOS
FUTUROS

7.5.1 PERIODOS DOS CENARIOS FUTUROS

A definicdo dos cenarios futuros para 2025 e 2030, conforme esquematizado
na Figura 7-16, a seguir, baseou-se, primeiramente, na evolugao urbana prevista para
a area segundo diretrizes e parametros urbanisticos do Novo Plano Diretor do
Municipio de Sao Paulo, de 2014. O fluxograma, ilustrado na Figura 7-16, demonstra
os principais critérios adotados para predigdo dos cenarios de 2025 e 2030 e que

serao detalhados nos itens seguintes.

Figura 7-16: Estrutura geral das predi¢cdes dos cenarios futuros

CENARIO ATUAL

4

APROVAGAO DE POLITICAS PUBLICAS URBANAS
Novo PDE

Identificar quais quadras irao ser afetadas
e, em qual momento

7N\

Inauguragao da linha 6 do
metro, em 2019

d d

Cenario Futuro, ano 2025 Cenario Futuro, ano 2030

Influencia Imediata

Fonte: Material da Pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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7.5.2 EVOLUCAO DAS DENSIDADES URBANAS E DA ESTRUTURA DAS
ATIVIDADES ECONOMICAS

Foram identificadas as quadras que estdo nos Eixos de Estruturagdo da
Transformacado Urbana; contudo observa-se que, no recorte urbano em estudo, ha

dois momentos em que essas quadras irdo surtir efeitos dos novos parametros.

No primeiro cenario futuro (2025), de influéncia imediata da aprovagéo do
Novo Plano Diretor, adota-se um horizonte de 10 anos, ou seja, o ano de 2025.
Considera-se, assim, que o mercado imobiliario desenvolva ou construa nessas
quadras os edificios de uso misto com os incrementos em adensamento urbano no
intervalo de tempo assumido. No segundo cenario futuro (2030), considera-se a
inauguracgao da linha 6 do Metrd, prevista para o ano de 2019, e dos seus efeitos
adicionais sobre as mudancgas de uso do solo e adensamento populacional e
construido. A Figura 7-17, a seguir, ilustra os parametros de uso e ocupagao do solo

que surtirdo mudancas na area de estudo.

Figura 7-17: Evolugao das mudangas de Uso e Ocupagao do Solo na area estudada

MUDANGAS NO USO E OCUPAGAO DO SOLO
COM O NOVO PDE

. 4

AUMENTO DO INCENTIVO AO
COTA PARTE COEFICIENTE USO MISTO
DE APROVEITAMENTO
DENSIDADE URBANA SERVICOS
Y
~ Novos Aumento de
Nova Populagéo )
estabelecimentos empregos

Fonte: Material da Pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Foi definida ainda uma quadra modelo para cada cenario futuro (2025 e 2030),
conforme esquematizado na Figura 7-18, a seguir. Nas quadras modelos foram
identificados os lotes vazios, como também lotes com residéncias assobradadas ou
térreas passiveis de serem verticalizados. No cenario de 2025, ha um total de 10
quadras que sofrerdo efeitos da influéncia imediata, e no cenario 2030 serdo 12

quadras.

A quadra modelo do cenario 2025, localizada no Distrito de Santa Cecilia, é
circundada pelas alameda Barros, alameda Bardo de Tatui, rua Imaculada da
Conceicéao e rua Martim Francisco; a quadra modelo do cenarios 2030, representada
pela Figura 7-18, a seguir, esta localizada no distrito da Consolagao e é circundada
pelas ruas Alagoas, Bahia, Sergipe e pela avenida Angélica. As poligonais em cor
amarelo representam os lotes possiveis de serem verticalizados, na quadra em

questéo.

Figura 7-18: Quadra Modelo do cenario 2030

100 m

Fonte: Adaptado de © 2016 Google (GOOGLE, 2016b)
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A razdo de elencar as quadras modelos para cada cenario € definir uma
possivel alternativa de uso e ocupacao do solo em acordo com novos parametros
urbanisticos do novo PDE. Para isso foi desenvolvido um desenho urbano das
quadras modelo, baseado no aumento da &area comercial e da densidade

populacional.

Na Figura 7-19, a seguir, verifica-se o desenho da quadra modelo do cenario
2030: as linhas amarelas sao os edificios residenciais, obtidos por meio da aplicagao
dos parametros de “cota parte”, “taxa de ocupacgao” e “coeficiente de aproveitamento”,
estes utilizados para definir o volume dos edificios e as quantidades de unidades
habitacionais. Para obter o incremento populacional foi aplicado o indice
“habitantes/domicilio” referentes dos distritos de Santa Cecilia e Consolagao, que é
3,15 (IBGE, 2010). A linha vermelha, por sua vez, representa o incremento da area

comercial dos edificios de uso misto.

Figura 7-19: Desenho Urbano da quadra modelo do cenario de 2030.

Fonte: Material da Pesquisa (sem escala)
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Obtendo estes possiveis incrementos de populacdo e de area comercial na
quadra modelo, esses valores foram replicados proporcionalmente para as demais
quadras, em nos cenarios de 2025 e 2030. Essa estimativa para as demais quadras
se demonstrou razoavel, pois foram verificados os lotes possiveis de serem
verticalizados em cada quadra e aplicada a proporcéo obtida na quadra modelo dos

respectivos cenarios urbanos.

Os dados populacionais obtidos foram: no cenario atual, ha 21.803 habitantes
e densidade populacional de 18.580 hab/km? o cenario de 2025 possui 25.989
habitantes e 22.147 hab/km?; e, por fim, o cenario de 2030, tem uma populagdo de
33.311 habitantes e uma densidade populacional que perfaz 28.386 hab/km? (ver
Grafico 7-3). O incremento total de area comercial no recorte urbano estudado, por
sua vez, foi: no cenario de 2025, de 37.616,00 m?% e para o cenario de 2030, o
aumento foi de 65.880,00 m?.

Grafico 7-3: Dados populacionais dos cenarios: atual, 2025 e 2030.

28.386
30.000 25 989

25.000 21.803 22147

15.000
10.000

5.000

ATUAL 2025 2030
habitantes densidade populacional (hab/km?)

Fonte: Material da Pesquisa.

7.5.3 FRACIONAMENTO DA NOVA AREA DE COMERCIO E SERVICOS EM
SETORES E SUBSETORES ECONOMICOS E DISTRIBUICAO DOS
EMPREGOS

O fluxograma ilustrado na Figura 7-20, a seguir, descreve as etapas para se
obter as quantidades e os usos dos estabelecimentos nos cenarios de 2025 e 2030,

com a perspectiva econémica do Centro de Lyon e do 4° Arrondissement de Paris.
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Figura 7-20: Fluxograma do processo para se obter as quantidades e os usos dos estabelecimentos

nos cenarios futuros.

CENARIOS FUTUROS DA AREA ESTUDADA
INCREMENTO DAS AREAS COM ATIVIDADE ECONOMICA

PERSPECTIVA URBANA E ECONOMICA DO

CENTRO DE LYON

PERSPECTIVA URBANA E

ECONOMICA DO 4°. ARRS DE PARIS

CENARIO 2025
Cenario Atual +
37.616,00 m?

CENARIO 2030
Cenario Atual +
65.880,00 m?

CENARIO 2025
Cenario Atual +
37.616,00 m?

CENARIO 2030
Cenario Atual +
65.880,00 m?

ANALISE DO SIRENE
DO CENTRO DE
LYON

Conhecimento da area, em mz, de quanto
cada, das 45 categorias de
estabelecimentos, ocupa nas areas urbanas
estudadas das cidades de Lyon e Paris.

) DISTRIBUIGAO DO INCREMENTO DA
AREA COM ATIVIDADE ECONOMICA EM
45 TIPOS DE ESTABELECIMENTOS

ANALISE DO SIRENE
DO 4°. ARRS DE
PARIS

No projeto urbano da area estudada de Sao
Paulo, determinar a area que cada loja
(estabelecimento) ocupara.

Dividindo a area que a categoria econémica ocupa pelo

tamanho da loja, determina-se a quantidade de

estabelecimentos que cada categoria econdmica tera na

area estudada de Sao Paulo.

Fonte: Material da Pesquisa

Os incrementos das areas comerciais, dos cenarios futuros, foram entdo

fracionados em estabelecimentos, em quantidades e também conforme perfil da

atividade econdbmica do estabelecimento. Esse fracionamento de atividade e

ocupagcao, nos cenarios futuros, necessitava da média da ocupacédo (em m?), de cada

das 45 categorias de estabelecimentos, referente aos distritos de Santa Cecilia e

Consolacdo. Como a RAIS, do ano de 2013, desses dois distritos nao tinha esses
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dados disponiveis, Jean-Louis Routhier e Florence Toilier (informacdo verbal)®
sugeriram aplicar uma estrutura econémica de uma area urbana da Franga que fosse

similar & area de Sao Paulo em tamanho (1km?) e densidades populacionais.

Assim sendo, as areas de referéncia sugeridas pelos pesquisadores acima
citados e adotadas nesse trabalho foram: o Centro de Lyon (Figura 7-21) e o 4°
Arrondissement de Paris (Figura 7-22). Obter a perspectiva urbana para a area em
estudo com base na estrutura econbmica dessas duas Regides da Franca foi
fundamental para viabilizar a construgdo dos cenarios futuros, pois o Laboratoire
Aménagement Economie Transports da Universidade de Lyon (LAET UdL), possuia o
SIRENE, do ano de 2013, de ambas as regides de Lyon e Paris, com uma vasta
quantidade de dados. Dessa forma, o incremento da area comercial na area de estudo
de Sao Paulo (cenario de 2025, aumento de 37.616,00 m?; e cenario de 2030,
incremento de 65.880,00 m?) foi distribuida em 45 categorias de atividades
econdmicas, de acordo com a propor¢ao que cada atividade econdmica ocupa nessas
respectivas regides francesas (ver Tabela 7-5 eTabela 7-6). Sendo assim, os Cenarios
Futuros 2025 e 2030 de Sao Paulo possuem duas perspectivas econdmicas: do
Centro de Lyon e do 4° Arrondissement de Paris.

Figura 7-21: Recorte urbano do centro de Lyon em verde, onde a estrutura econdmica foi avaliada.
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Fonte: Adaptado de © 2016 Google (GOOGLE, 2016¢c)
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Tabela 7-5: Porcentagem da ocupacgao das areas comerciais no Centro de Lyon, baseado no SIRENE

do ano de 2013

Caédigo das 45
categorias de
atividades
econdmicas

Nomenclatura das atividades econdmicas

Porcentagem da
area de ocupagao
na area urbana

1
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
2-2
23
2-3
2-4
25
26Fa

26Ha

26Mi

26Mo

27-2

27-3
28-2
28-3
29
34-2
34-3

4-2

Agricultura
Hipermercado e lojas de departamento versatil
Supermercado
Grande loja especializada
Loja de conveniéncia ou mini-mercado
Varejo de vestuario, couro e calgados
Acougues
Mercearia (especiarias)
Padarias, massas
Cafés, hotéis e restaurantes
Farmécia
Loja de ferragens
Loja de méveis
Livraria e papelaria
Artesaos - reparos
Outros comércio de varejos
Artesaos - fabricagao ou instalagao
Artesaos - Pequenos reparos
Escritérios

Outros Escritorios (fluxo baixo)
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos
elevados)

Outros servigos terciarios (servigos de fluxos
mistos)

Outros servigos terciarios (servigos de fluxos
elevados)

Escritorio nao terciario (agricultura, comércio de
atacado)

Escritério nao terciario (comércio de varejo,
industria e transportes)

Armazéns (carga)
Armazéns (incluindo o transporte)
Comércio itinerante — feiras
Industria da construgao (reparos)

Industria da construgao (fabricagao ou instalagao)
Industria de produgao de bens intermediarios
(base)

Industria de produgao de bens intermediarios
(intermediarios)

0,10%
1,64%
0,24%
1,39%
0,19%
10,78%
0,06%
0,10%
1,18%
6,49%
0,25%
0,16%
0,83%
0,58%
0,02%
7,45%
0,93%
0,51%
26,21%
1,35%

6,11%
7,34%
2,99%
0,74%

0,15%

0,94%
2,45%
0,08%
0,02%
0,31%

0,51%

0,54%

Continua
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Tabela 7-5: Porcentagem da ocupagdo das areas comerciais no Centro de Lyon, baseado no
SIRENE do ano de 2013

Conclusao
4-7 Industria de produgéao de pens intermediarios 2.45%
(grandes objetos)
Industria de bens de consumo (produtos néo o
5-4 . . ~ 1,01%
alimentares, artigos de decoragéo)
5.5 Industrlg de bens de~consum'o (produtos 6.11%
alimentares n&o pereciveis)

6 Transportes (com exclusdo armazéns) 1,37%
72 Comércio de atacado de ’prqdutos intermediarios 0.58%
pereciveis
7.3 Comércio de _atacado q’e_outros produtos 1,36%
intermediarios
8-2 Comércio de atacadp de bens de consumo néo 3.48%
alimentares
8-3 Comércio de atacadp de bens de consumo néao 0.39%
alimentares
93 Comércio de atacadq de outros bens de consumo 0.60%

alimentares

Fonte: SIRENE (2015)

Figura 7-22: Recorte urbano do quarto Arrondissement de Paris, em verde, onde a estrutura
econdmica foi avaliada.
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Tabela 7-6: Porcentagem da ocupacéao das areas comerciais 4° Arrondissement de Paris, baseado no

SIRENE do ano de 2013

Cédigo das 45
categorias de
atividades econémicas

Nomenclatura das atividades econdmicas

Porcentagem da
area de ocupagao
(m2) na area urbana

1
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
2-2
23
2-3
2-4
25
26Fa

26Ha

26Mi

26Mo

27-2

27-3
28-2
28-3
29
34-2
34-3

Agricultura
Hipermercado e lojas de departamento versatil
Supermercado
Grande loja especializada
Loja de conveniéncia ou mini-mercado
Varejo de vestuario, couro e calgados
Acougues
Mercearia (especiarias)
Padarias, massas
Cafés, hotéis e restaurantes
Farmécia
Loja de ferragens
Loja de méveis
Livraria e papelaria
Artesaos - reparos
Outros comércios de varejos
Artesaos - fabricagao ou instalagéo
Artesaos - Pequenos reparos
Escritérios

Outros Escritdrios (fluxo baixo)
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos
elevados)

Outros servigos terciarios (servigos de fluxos
mistos)

Outros servigos terciarios (servigos de fluxos
elevados)

Escritorio nao terciario (agricultura, comércio de
atacado)

Escritério nao terciario (comércio de varejo,
industria e transportes)
Armazéns (carga)

Armazéns (incluindo o transporte)
Comércio itinerante — feiras

Industria da construgéo (reparos)
Industria da construgao (fabricagao ou
instalagao)

Industria de produgao de bens intermediarios
(base)

Industria de produgao de bens intermediarios
(intermediarios)

Industria de produgao de bens intermediarios
(grandes objetos)

0,09%
4,50%
0,09%
0,09%
0,12%
2,80%
0,03%
0,50%
1,03%
4,27%
0,12%
0,03%
0,24%
0,37%
0,14%
6,03%
1,03%
0,20%
46,62%
0,74%

1,24%
3,45%
4,27%
0,43%

0,26%

0,27%
0,35%
0,14%
0,27%

1,37%
0,28%
0,46%

2,64%

Continua
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Tabela 7-6: Porcentagem da ocupacéo das areas comerciais 4° Arrondissement de Paris, baseado

no SIRENE do ano de 2013

Concluséo

8-2

8-3

9-2

9-3

Industria de bens de consumo (produtos
alimentares pereciveis)

Industria de bens de consumo (produtos n&o
alimentares, artigos de decoragao)
Industria de bens de consumo (produtos
alimentares nao pereciveis)
Transportes (com exclusdo armazéns)
Comeércio de atacado de produtos
intermediarios pereciveis
Comeércio de atacado de outros produtos
intermediarios
Comeércio de atacado de bens de consumo né&o
alimentares
Comeércio de atacado de bens de consumo né&o
alimentares
Comeércio de atacado de bens de consumo
alimentares pereciveis
Comeércio de atacado de outros bens de
consumo alimentares

Industria Quimica

0,05%
1,36%

1,03%
5,45%
0,71%

2,08%
3,41%
0,48%
0,02%

0,58%
0,37%

Fonte: SIRENE (2015)

Em seguida, foi necessario determinar a quantidade de estabelecimentos que

cada categoria possuia. Para isso, foi adotado um padrdo de tamanho dos

estabelecimentos para cada categoria (ver Tabela 7-7), baseando-se nas premissas:

(i) espaco fisico necessario para que as atividades sejam realizadas em cada tipo de

estabelecimento; (ii) estabelecimentos de pequeno porte, atividades econdmicas que

necessitam de grandes areas, tais como hipermercados e supermercados, receberam

valores zero para serem nulos nas predicdes urbanas, tendo em vista que

estabelecimentos de grande porte ndo serao incentivados.

Tabela 7-7: Tamanho dos estabelecimentos para cada categoria de atividade econdmica

Cadigo das

45 categorias

Nomenclatura das atividades econdmicas

Tamanho dos
estabelecimentos

de atividades 2

econdmicas (m°)
1 Agricultura 0
10 Hipermercado e lojas de departamento versatil 0
11 Supermercado 0
12 Grande loja especializada 320
13 Loja de conveniéncia ou mini-mercado 120
14 Varejo de vestuario, couro e calgados 80

Continua
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Tabela 7-7: Tamanho dos estabelecimentos para cada categoria de atividade econdmica

Concluséo
15 Acougues 40
16 Mercearia (especiarias) 40
17 Padarias, massas 80
18 Cafés, hotéis e restaurantes 80
19 Farmécia 120
20 Loja de ferragens 40
21 Loja de méveis 120
22 Livraria e papelaria 40
2-2 Artesaos - reparos 40
23 Outros comércio de varejos 80
2-3 Artesaos - fabricagao ou instalagao 40
2-4 Artesaos - Pequenos reparos 40
25 Escritérios 80
26Fa Outros Escritdrios (fluxo baixo) 80
26Ha Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 80
26Mi Outros servigos terciarios (servigos de fluxos mistos) 80
26Mo Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 120
27-2 Escritorio nao terciario (agricultura, comércio de atacado) 40
Escritorio nao terciario (comércio de varejo, industria e
27-3 40
transportes)
28-2 Armazéns (carga) 320
28-3 Armazéns (incluindo o transporte) 480
29 Comércio itinerante — feiras 10
34-2 Industria da construgao (reparos) 40
34-3 Industria da construgao (fabricagéo ou instalagao) 120
4-2 Industria de produgao de bens intermediarios (base) 120
Industria de produgéo de bens intermediarios
4-6 . e 120
(intermediarios)
Industria de produgao de bens intermediarios (grandes
4-7 ; 120
objetos)
Industria de bens de consumo (produtos n&o alimentares,
5-4 . - 120
artigos de decoragao)
5.5 Industria de bens de consumo (produtos alimentares néo 120
pereciveis)
6 Transportes (com exclusdo armazéns) 160
7.2 Comeércio de atacado de produtos intermediarios 160
pereciveis
7-3 Comeércio de atacado de outros produtos intermediarios 160
Comércio de atacado de bens de consumo nao
8-2 . 160
alimentares
Comércio de atacado de bens de consumo néo
8-3 . 160
alimentares
93 Comércio de atacado de outros bens de consumo 160

alimentares

Fonte: Material da Pesquisa
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Na Tabela 7-8, a seguir, € possivel verificar o incremento das quantidades dos
estabelecimentos, por categoria econbmica nas quadras que irao surtir efeitos dos

novos parametros de uso e ocupacao do solo nos respectivos cenarios futuros.

Tabela 7-8: Quantidade de estabelecimentos em cada cenario futuro

Quantidade de estabelecimentos

Atividade econémica Centro de Lyon 40':‘;:,}55 de
2025 2030 2025 2030

Agricultura 0 0 0 0

Hipermercado e lojas de departamento versatil 0 0 0 0
Supermercado 0 0 0 0

Grande loja especializada 2 3 15 26

Loja de conveniéncia ou mini-mercado 7 11 13 23

Varejo de vestuario, couro e calgados 51 89 0 1
Acougues 1 1 5 8

Mercearia (especiarias) 1 2 5 8

Padarias, massas 6 10 20 35
Cafés, hotéis e restaurantes 31 53 0 1

Farmécia 1 1 0 0
Loja de ferragens 1 3 1 1

Loja de méveis 3 5 4 6

Livraria e papelaria 5 10 1 2

Artesaos - reparos 0 0 28 50

Outros comércios de varejos 35 61 10 17

Artesaos - fabricagao ou instalagao 9 15 2 3

Artesaos - Pequenos reparos 5 8 219 384

Escritorios 123 216 3 6

Outros Escritorios (fluxo baixo) 6 11 6 10

Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 29 50 16 28
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos mistos) 35 60 13 23
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 9 16 4 7
Escritério ndo terma;;c;ézgg;:ultura, comércio de 7 12 > 4

Escritorio nao terciario (comércio de varejo, industria e
transportes) 1 2 0 1
Armazéns (carga) 1 2 0 0
Armazéns (incluindo o transporte) 2 3 5 9
Comércio itinerante — feiras 3 5 3 5
Industria da construgao (reparos) 0 0 4 8
Industria da construgao (fabricagao ou instalagéo) 1 2 1 2
Industria de produgéo de bens intermediarios (base) 2 3 1 3
Industria de prop!ugéo de”b_ens intermediarios 2 3 8 15
(intermediarios)

Industria de produgao de bens intermediarios (grandes 8 13 0 0

objetos)

Continua
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Tabela 7-8: Quantidade de estabelecimentos em cada cenario futuro

Concluséao
Industria de bens de consumo (produtos alimentares 0 0 4 7
pereciveis)
Industria de bens de consumo (produtos nao 3 6 > 4
alimentares, artigos de decoragao)
Industria de bens deﬂconsum’o (produtos alimentares 19 34 13 29
néo pereciveis)
Transportes (com exclusdo armazéns) 3 6 2 3
Comeércio de atacado de produtos intermediarios 1 > 5 9
pereciveis
Comeércio de atacado de outros produtos intermediarios 3 6 8 14
Comeércio de atacado de bens de consumo néao
! 8 14 1 2
alimentares
Comeércio de atacado de bens de consumo nao 1 2 0 0
alimentares
Comeércio de atacado de bens de consumo alimentares 0 0 1 >
pereciveis
Comeércio de atacado de outros bens de consumo 1 > 1 >
alimentares
Industria Quimica 0 0 0 0
Total 423 745 430 752

Fonte: Material da Pesquisa

A etapa final, para construir os dados de entrada para a modelagem dos

cenarios futuros, é determinar a quantidade de empregos para cada estabelecimento.

O fluxograma ilustrado na Figura 7-23 representa a metodologia para realizar a

distribuicao das quantidades de funcionarios por estabelecimento econdémico.
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Figura 7-23: Fluxograma do processo para determinar a quantidade de funcionarios por
estabelecimento

DETERMINAR QUANTIDADE
DE EMPREGOS POR
ESTABELECIMENTO

PERSPECTIVA URBANA E PERSPECTIVA URBANA E
ECONOMICA DO CENTRO ECONOMICA DO 4°. ARRS
DE LYON DE PARIS
ANALISE DO SIRENE DO ANALISE DO SIRENE DO 4°

CENTRO DE LYON ARRS DE PARIS

DADOS OBTIDOS:
Quantidade empregos por categoria de
estabelecimento nao funciona, pois os
estabelecimentos dentro de uma categoria
apresentam diferentes quantidades de
funcionarios (empregos/estabelecimento).

Foi necessario analisar a distribuicdo
dessas diferengas nas quantidades de
funcionarios e aplicar essa dispersao nos
novos estabelecimentos da area de estudo
de Sao Paulo.

Fonte: Material da Pesquisa.

Foi analisada novamente a base de dados do SIRENE do ano de 2013 das
respectivas regides francesas, centro de Lyon e 4°. Arrondissement de Paris. Nessa
fonte de dados foi possivel obter a média de funcionarios por categoria de
estabelecimentos, conforme a Tabela 7-9, a seguir. Porém, durante o estagio no
Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade de Lyon (LAET-
UdL) Jean-Louis Routhier e Florence Toilier (informacao verbal)* advertiram que a
aplicacao da média de funcionario por estabelecimentos para cada categoria era
plausivel apenas quando a quantidade de estabelecimentos da mesma categoria ndo

ultrapassasse 5 (cinco) estabelecimentos. Eles recomendaram que em categorias de

% Conversa presencial com os pesquisadores do Laboratoire Aménagement Economie Transports,
Lyon, em 05 de Maio de 2015.
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estabelecimentos que possuissem quantidade superiores, era necessario estudar a
dispersao dos valores contidos no SIRENE do ano de 2013 de cada respectiva area
francesa e aplicar essa distribuicdo nas respectivas categorias dos cenarios futuros
da area de Sao Paulo. Esse é o caso, por exemplo, do setor de escritérios que, no
cenario futuro com a estrutura econdmica de Lyon, possui 216 estabelecimentos. Essa
etapa de analise e distribuicdo da dispersao nos cenarios futuros foi acompanhada
meticulosamente pelos pesquisadores Jean-Louis Routhier e Florence Toilier, durante

a realizagao do referido estagio cientifico no LAET-UdL.

Tabela 7-9: Funcionarios por estabelecimentos no Centro de Lyon e no 4% Arrondissement de Paris

Funcionarios por
estabelecimento
Centro de 4°. Arrs de

Atividade econdmica

Lyon Paris
Agricultura 1,4 2,0
Hipermercado e lojas de departamento versatil 232,3 218,5
Supermercado 18,0 18,0
Grande loja especializada 138,0 71,0
Loja de conveniéncia ou mini-mercado 6,8 11,0
Varejo de vestuario, couro e calgados 4,6 4,3
Acougues 5,5 4,3
Mercearia (especiarias) 3,5 6,1
Padarias, massas 7,4 7,8
Cafés, hotéis e restaurantes 7,0 7.1
Farmécia 10,4 7,0
Loja de ferragens 7,5 2,8
Loja de moéveis 5,6 2,8
Livraria e papelaria 4,5 4,0
Artesaos - reparos 1,6 2,1
Outros comércio de varejos 4,6 3,6
Artesaos - fabricagao ou instalagao 1,6 1,6
Artesaos - Pequenos reparos 2,1 3,8
Escritorios 8,4 17,8
Outros Escritdrios (fluxo baixo) 9,2 7,9
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 5,9 2,8
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos mistos) 3,7 2,9
Outros servigos terciarios (servigos de fluxos elevados) 4.8 457
Escritério nao terciario (agricultura, comércio de atacado) 5,7 4,7
Escritorio nao terciario (comércio de varejo, industria e
transportes) 2.9 7.0
Armazéns (carga) 21,9 9,3
Armazéns (incluindo o transporte) 82,8 10,2
Comércio itinerante — feiras 21 1,8

Continua
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Tabela 7-9: Funcionarios por estabelecimentos no Centro de Lyon e no 4°. Arrondissement de

Paris
Concluséo
Industria da construgao (reparos) 14,9 6,2
Industria da construgao (fabricagao ou instalagao) 7,7 10,4
Industria de produgao de bens intermediarios (base) 3,0 2,5
Industria de produgéo de bens intermediarios (intermediarios) 2,2 2,4
Industria de produgao de bens intermediarios (grandes
) 5,4 3,7
objetos)

Industria de bens de consumo (produtos alimentares 0 8.1

pereciveis) ’

Industria de bens de consumo (produtos nao alimentares,
, - 4,3 3,1
artigos de decoragao)

Industria de bens de consumo (produtos alimentares nao 70 30

pereciveis) ’ ’
Transportes (com exclusdo armazéns) 5,6 24,3
Comeércio de atacado de produtos intermediarios pereciveis 3,0 4.4
Comeércio de atacado de outros produtos intermediarios 2,2 3,4
Comércio de atacado de bens de consumo néo alimentares 5,3 4,0
Comércio de atacado de bens de consumo nao alimentares 4,1 4,6
Comércio de atacado de bens de consumo alimentares 0 24

pereciveis ’
Comércio de atacado de outros bens de consumo alimentares 4,6 6,0
Industria Quimica 0 14,2

Fonte: Material da Pesquisa

Por fim, concluidas as etapas descritas, foi possivel configurar os dados
suficientes (tais como tamanho, quantidades, tipos e usos dos estabelecimentos,
assim como quantidades de funcionarios) para os arquivos de entrada dos cenarios
futuros de 2025 e 2030 da area em estudo em Sao Paulo, com as op¢des de estrutura
econdmica do centro de Lyon e do 4° Arrondissement de Paris. Esse incremento de
estabelecimentos e empregos na area em estudo foi previsto nas quadras urbanas
que estdo na influéncia dos Eixos de Estruturacdo da Transformagao Urbana do novo

Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo de 2014, previstos na mesma area.
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8 RESULTADOS DA MODELAGEM

Configurados os arquivos de entrada para as modelagens no Freturb, obtém-
se os resultados da movimentacao da carga para os respectivos cenarios localizados
no recorte urbano em questao, inserido nos distritos de Santa Cecilia e Consolacéo,

no Municipio de Sao Paulo.
e Cenario Atual:

-Andlise  microurbana®, com a modelagem apenas dos
estabelecimentos alimenticios coletados em campo;
-Andlise macrourbana*!, com todos os tipos de estabelecimentos

econdmicos presentes na area de estudo.

O Cenario Atual é baseado nos dados da RAIS do ano de 2013, em ambas
analises, microurbana e macrourbana do cenario atual. A pesquisa tracou um
comparativo com o cenario atual do Centro de Lyon e do o0 4° Arrondissement de Paris,
em ambas areas foram referenciadas os dados também com o do ano de 2013. A
escolha desses dois recortes urbanos franceses baseou-se na semelhanga de
tamanho e densidade populacional com a area de estudo de Sao Paulo. O objetivo foi
comparar a inter-relagdo das densidades de movimentos de carga com a densidade
de estabelecimentos e densidades populacionais, entre as respectivas areas urbanas

em questao, correlacionando, assim, parametros de carga e de planejamento urbano.
e Cenarios Futuros:

Ha duas predi¢des macrourbanas nas modelagens: 0 ano 2025, que
corresponde a influéncia imediata, em um horizonte de 10 anos, das diretrizes
urbanisticas dos Eixos de Estruturacdo daTransformacdo Urbana do Novo Plano
Diretor de Sao Paulo; e o ano 2030, com os acréscimos dos efeitos urbanos de

mudancas de uso do solo e adensamento populacional que, possivelmente, ocorrerao

*0 Na andlise microurbana é possivel identificar a localizagdo no viario urbano dos resultados da
modelagem. Por exemplo, é possivel verificar em qualquer trecho do viario da area de estudo a
densidade de movimentagao de carga, de emprego ou qualquer outro item dos resultados do modelo.
A analise microurbana foi possivel na modelagem apenas dos estabelecimentos alimenticios, uma vez
que a coleta de campo dessa atividade econbmica, ver subcapitulo 7-3, referenciou cada
estabelecimento com o seu respectivo enderecgo.

A modelagem macrourbana analisa o resultado da area urbana como um todo, neste caso, conforme
exemplo anterior da analise microurbana, a densidade de movimentagdo de carga corresponde aos
movimentos que ocorre em todo o viario da area estudada e assim por diante.
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com a inauguragao da linha 6 — laranja do metrd, prevista para o ano de 2019 (ver

subcapitulo 7-5).

Porém, com o objetivo de ampliar a analise comparativa dos resultados dos
cenarios futuros, ha duas perspectivas econémicas nesses cenarios (ver subcapitulo
7-5): do Centro de Lyon (Figura 7-21) e do 4° Arrondissement de Paris (Figura 7-22).

Dessa forma, os cenarios futuros apresentam quatro modelagens:

-2025: com a perspectiva econémica do Centro de Lyon;
-2025: com a perspectiva econdmica do 4° Arrondissement de Paris;
-2030: com a perspectiva econdmica do Centro de Lyon;

-2030: com a perspectiva econdmica do 4° Arrondissement de Paris.

As premissas adotadas para constru¢ao dos cenarios futuros e a intepretacao
dos resultados foram supervisionadas pelos pesquisadores Jean-Louis Routhier e
Florence Toilier, do Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade
de Lyon (LAET UdL) e a Professora Karin Marins, do Departamento de Engenharia de

Construcéao Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

8.1 PREMISSAS E CRITI'ERIOS~ADOTADOS PARA INTERPRETAGAO DOS
RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO

Conforme o capitulo 6.2, A arquitetura do modelo Freturb, os dados de saida
do Freturb, que a pesquisa analisou, foram: modulo 01, geragdo de movimentos do
veiculo de carga; mddulo 02, o tempo de carga e descarga; e o médulo 04, hora-pico
da movimentagdo dos veiculos de carga. Porém, além de obter os resultados
quantitativos do modelo, é necessario interpretar os dados e, principalmente,
correlacionar com as perspectivas do planejamento urbano da regido, dessa forma, o
modelo se torna uma ferramenta de suporte a leitura e reflexdo para as possiveis

tomadas de decisbes no sistema urbano de cargas.

Sendo assim, para analisar os resultados de maneira qualitativa, os resultados
foram abordados em trés aspectos, que organizam parametros de planejamento e que

se interrelacionam no ambiente urbano:
* Aspectos do Uso e Ocupacgao do Solo:

- Densidades de empregos e habitantes residentes;
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- Densidade de estabelecimentos econbmicos;
- Média de empregos por estabelecimentos;

- Indicador que apresentam a correlacao entre a movimentacédo de

carga (logistica) e densidade de empregos (uso e ocupagao do solo).

* Aspectos da Logistica:

- Quantidades de movimentos (recebimento e expedicdo) dos

veiculos de carga, por semana;
- Tipos de veiculos de carga utilizado na movimentagéo da carga;

- Recebimento e expedigdo na movimentagao da carga (apenas no

cenario atual para os estabelecimentos alimenticios);
- Viagem de parada Unica ou de paradas muiltiplas*?.
e Aspectos do Trafego Urbano:

- Indicador do impacto da densidade de movimentos da carga

(movimentos por semana/area de viario);
- Hora de pico da movimentagéo da carga;
- Ocupacéo do viario pelos veiculos de carga na hora-pico;

- Tempo de carga e descarga nas formas de estacionar: “fila-dupla”,

regulamentado, proibido e estacionamento privado.

8.2 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DO CENARIO ATUAL

8.2.1 ANALISE MICROURBANA DO CENARIO ATUAL: ESTABELECIMENTOS
ALIMENTICIOS

A Tabela 8-1, a seguir, mostra o sumario dos resultados obtidos na analise
dos estabelecimentos alimenticios, relativamente a aspectos de uso e ocupacéo do

solo. Analisando-a, é possivel aferir que as trés areas (recortes urbanos de Sao Paulo,

42 (i) sistema de unica parada, que consiste na distribuicdo direta de mercadorias de um determinado
ponto de origem para um ponto de destino; (ii) sistema de multiplas paradas, consiste em um sistema
de distribui¢cao indireta das mercadorias, neste caso ha uma interrupgao para pelo menos um ponto de
transbordo, no sentido de proporcionar um processo de agregagcdo de mercadoria ou distribuigao.
(PORTAL, 2003)
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Centro de Lyon e 4°. Arrondissement de Paris), quando comparadas, possuem
densidades de empregos muito parecidas nos estabelecimentos alimenticios. Porém,
a quantidade de estabelecimentos alimenticios € muito superior nos recortes urbanos

franceses.

Tabela 8-1: Resultados genéricos do cenario atual dos estabelecimentos alimenticios

DADOS ECONOMICOS E DE CENARIO ATUAL

MOVIMENTAGAO DE CARGA DOS

i ~ 4°, CENTRO
ESTABELECIMENTOS unidades sho oo CENE

ALIMENTICIOS PAULO  paRis  LYON
Area km? 1,17 1,60 0,82
Populagao n°. de habitantes 21.803 30.675 11.247
Densidade Populacional habitantes/km? 18.580 19.172 13.664
Empregos n° empregos 4.258 5.493 3.051
Densidades de empregos empregos/km2 3.628 3.433 3.707
Qpant@qde de estabelecimentos estat_)elem[n_entos 217 777 439
alimenticios alimenticios
Dgn&dgd_e de estabelecimentos es_tabele’c_lmentozs 185 486 533
alimenticios alimenticios/km
Quantidade de movimentos de carga movimentos por 3,958 6.069 3.387
por semana semana
Quantugade de movimento de carga movimentos pzor 2777 3.793 4115
por km semana/km
Média de movimentos por movimentos/estabelec

. . . . 15 8 8

Estabelecimento Alimenticio imento

Fonte: Material da pesquisa, com base nas modelagens do modelo Freturb (2015)

Outro aspecto interessante que os resultados revelam é que o 4°.
Arrondissement de Paris e o Centro de Lyon sao, respectivamente, cerca de 2,5 e 3
vezes (486 e 533 estabelecimentos alimenticios por km?) mais densos em
estabelecimentos alimenticios que o recorte urbano de Sao Paulo (185
estabelecimentos alimenticios por km?). Porém, a densidade de movimentos de carga
por estabelecimento alimenticio na area urbana de Sao Paulo (15 movimentos de
carga por estabelecimento) é, praticamente, duas vezes maior que a mesma
movimentagcdo, nos recortes urbanos franceses (8 movimentos de carga por
estabelecimento). Essa comparagdo demonstra que o0s estabelecimentos
alimenticios, na area estudada em Sao Paulo, necessitam de mais movimentacdes da
carga e, sendo assim, exigem mais do sistema viario urbano e/ou sdo supridos por

sistemas logisticos menos organizados.
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Para a analise microurbana foi feito um zoneamento do recorte urbano, que
perfaz um total de 109 zonas, conforme Figura 8-1, a seguir. A forma de “colmeia” tem
como intencdo colocar na mesma zona os estabelecimentos que fazem frente para a
via e, assim, avaliar os impactos dos resultados causados por esses estabelecimentos
no trecho do viario. Avaliar os resultados por quadra seria um equivoco, pois ndo seria
possivel diagnosticar a demanda que os estabelecimentos gerariam por trecho de
viario do recorte urbano estudado de Sao Paulo. Para estabelecimentos alimenticios
que estao localizados em esquina de rua, € adotado o seguinte critério, para localiza-

los em uma zona:

1° - Locar o estabelecimento onde a respectiva area de carga e descarga esta
localizado. Caso o estabelecimento ndo tenha area de carga e descarga, ir

para o segundo critério;

2° - Locar na zona onde a testada do estabelecimento & maior.
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Figura 8-1: Zoneamento do recorte urbano de Sdo Paulo, elaborado especificamente para a pesquisa
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A Tabela 8-2, a seguir, representa o sumario dos dados e resultados da
modelagem por zona no cenario atual dos estabelecimentos alimenticios. Esta tabela
subsidiou a interpretacdo dos resultados, que sera tratada ao longo deste capitulo

com o suporte dos graficos subsequentes.

Tabela 8-2: Sumario dos resultados estabelecimentos alimenticios do cenario atual por zona

. Impacto dos
Numero de Numero Movimentos Areado movimentos no
Zona estabelecimentos de or semana Viario viario
alimenticios empregos P (mz) (Movimentos/
Area viario)

1 4 33 40 477 0,08

2 1 22 25 320 0,08

3 1 45 25 1.800 0,01

4 2 26 22 2.580 0,01

5 1 15 15 5.460 --

6 3 56 46 1.386 0,03

7 3 80 39 2.376 0,02

8 - -- -- 1.494 --

9 3 93 69 1.968 0,03

10 2 26 30 1.440 0,02

11 2 168 130 1.719 0,08

12 3 44 39 1.503 0,03

13 - -- -- 1.341 --

14 1 21 15 1.215 0,01

15 65 67 1.709 0,04

16 - -- -- 1.584 --

17 - -- -- 1.377 --

18 - -- -- 1.206 --

19 2 12 18 1.352 0,01

20 - -- -- 1.215 --

21 5 49 48 2.440 0,02

22 12 338 192 4,158 0,05

23 - -- -- 1.700 --

24 - -- -- 1.350 --

25 - -- -- 1.818 --

26 1 5 8 1.536 0,01

27 - -- -- 1.134 --

28 - -- -- 1.179 --

29 - -- -- 857 --

30 27 15 1.557 0,01

31 3 9 1.462 0,01

32 - -- -- 1.935 --

33 1 2 4 1.308 --

Continua
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Continuagao
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

577

110

203

102
16

61

1.458
1.467
999
2.700
1.431
1.017
1.485
873
3.300
1.272
2.004
963
1.872
1.008
1.647
2.928
1.503
2.184
1.413
2.765
1.216
1.161
1.530
1.422
2.184
693
1.530
1.179
2.450
3.060
2.979
3.840
2.850
1.647
2.231
1.313
1.439
819
2.457
1.403
2.430
2.052
2.088

0,02
0,01
0,04
0,03
0,01
0,01
0,01
0,07
0,03
0,01
0,03
0,01
0,04
0,01
0,01
0,01
0,01
0,05
0,02
0,04
0,02
0,02
0,07
0,01

0,03

Continua
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Tabela 8-2: Sumario dos resultados estabelecimentos alimenticios do cenario atual por zona

Concluséao
77 2 24 30 1.264 0,02
78 7 121 204 2.337 0,09
79 6 47 46 8.731 0,01
80 5 20 50 3.897 0,01
81 10 111 123 1.044 0,12
82 3 89 42 972 0,04
83 1 3 4 777 0,01
84 1 1 4 927 --
85 - -- -- 585 --
86 3 17 22 1.224 0,02
87 - -- -- 468 --
88 4 18 29 2.826 0,01
89 - -- -- 791 --
90 1 5 8 1.134 0,01
91 2 11 12 1.152 0,01
92 1 5 8 648 0,01
93 1 3 4 1.845 --
94 - -- -- 816 --
95 2 2 11 945 0,01
96 - -- -- 696 --
97 - -- -- 1.116 --
98 3 35 100 1.161 0,09
99 -- -- -- 1.232 --
100 - -- -- 640 --
101 3 18 30 945 0,03
102 4 103 130 1.800 0,07
103 1 3 4 1.341 --
104 2 3 8 833 0,01
105 2 3 8 1.611 --
106 10 85 118 2.114 0,06
107 4 28 33 799 0,04
108 3 26 22 2.534 0,01
109 - -- -- 837 --
Total 217 4.258 3.258 183.397

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

No Grafico 8-1, a seguir, pode-se observar os picos dos resultados de empregos e
movimentos de carga. Verifica-se que na zona 42 ha 550 empregos e 110 movimentos, e, na
zona 65, 577 empregos e 203 movimentos de carga por semana. Esses dados demonstram
que grandes quantidades de empregos em uma zona ndo, necessariamente, significam

grandes movimentagdes de carga, pois, conforme apontam Routhier e Toilier (2007), as
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caracteristicas da movimentagédo de carga estado relacionadas nédo apenas a quantidade de

empregos como também com o perfil, o porte e a atividade econémica do estabelecimento.
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Grafico 8-1: Quantidade de empregos e movimentos de carga dos estabelecimentos alimenticios, por
zona
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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8.2.1.1 ASPECTOS DA LOGISTICA

De acordo com a coleta de dados em campo, ver Grafico 8-2, 96% dos
estabelecimentos alimenticios sdo de pequeno porte e apenas 4% sao de grande
porte, em acordo com a tendéncia da regiao central do municipio de Sao Paulo, onde
estabelecimentos de grande porte sdo minoria. Porém, conforme os resultados da
modelagem ilustrado no Grafico 8-3, os estabelecimentos de grande porte, apesar de
ndo serem representativos em quantidades de estabelecimentos, geram 22% da
movimentagado da carga na area. Por isso, a adicdo de empreendimentos de grande
porte € uma iniciativa que requer bastante atencéo, do ponto de vista do impacto no

trafego em geral.
Grafico 8-2: Distribuicdo dos estabelecimentos alimenticios, de acordo com o porte

Grande Porte
4%

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-3: Movimentagao de carga pelo porte do estabelecimento alimenticio

Grande Porte
22%

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Os resultados da modelagem, conforme aponta o Graficos 8-4, demonstraram
que, do total da movimentagao de carga dos estabelecimentos alimenticios, seja ela
de pequeno ou grande porte, 85% dos movimentos foram para recebimento de
mercadorias e apenas 15%, referentes a expedicdo de cargas. Esse valor alto de
recebimento demonstra que estabelecimentos alimenticios sdo poélos atratores de
mercadorias. Além disso, foi observado (ver o Grafico 8-5) que a maioria das entregas
(82%) foi realizada em roteiros com paradas multiplas. Este valor se justifica pela

grande quantidade de estabelecimentos de pequeno porte na regiao de estudo.

Grafico 8-4: Tipos de movimentos de cargas nos estabelecimentos alimenticios: recebimento e
expedi¢cdo de mercadorias

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-5: Tipos de viagens da carga: parada Unica e paradas multiplas

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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O Grafico 8-6, a seguir, demonstra a quantidade de movimentos (recebimento
e expedi¢cao) de carga por zona. As zonas 22, 51, 65, 78 sdo as areas que mais geram
movimentagéo de carga, cada uma, respectivamente, requerem semanalmente 192,

147, 203 e 204 movimentos de expedigao e recebimento de carga.

Avaliar a demanda de carga, ou seja, a quantidade de movimentos por zona,
ainda nao é suficiente, é necessario correlacionar a quantidade de movimentos gerada
por zona com a oferta, em m?, de vidrio urbano por zona. Dessa forma, & possivel
avaliar em quais zonas ha movimentagao da carga € mais impactante no trafego da
area urbana. Comparando os Graficos 8-6 e 8-7, observa-se essa diferenga entre a
interpretacao dos resultados. No Grafico 8-7 esta correlacionado a demanda de carga
com a oferta de viario, observa-se que a zona mais afetada pela movimentacido de
carga € a zona 81, com o valor de 0,12 (movimentos/area de viario), diferentemente

dos valores obtidos no Grafico 8-6.
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Grafico 8-6: Quantidade de movimentos de carga na semana, por zona
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Grafico 8-7: Impacto dos movimentos de carga no viario urbano, por zona
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Quanto aos tipos de veiculos de entrega e coleta, estes foram classificados
pelo modelo em: “veiculos urbanos de carga” (VUC)*®
n44

, caminhdes rigidos ou
“semipesados e pesados™ e caminhdes articulados ou “extrapesados™®. Sendo
assim, a modelagem realizada no Freturb demonstrou (ver Figura 8-2) que a maior
parte (58%) da movimentacdo de carga dos estabelecimentos alimenticios foi
realizada por veiculos urbanos de carga. H4 também uma parte representativa da
movimentacéo (35%) que utiliza veiculos de carga rigidos, tais como o caminhao
conhecido como “toco”. Por fim, os veiculos extrapesados articulados representam
apenas 7% das movimentagbes. Como na regidao de estudo se aplica o decreto
municipal N° 48.338, de 10 de maio de 2007, que estabelece normas para o transito
de caminhdes e para operagdes de carga e descarga em estabelecimentos situados
no Municipio de Sdo Paulo, os veiculos considerados pelo modelo, como o “rigido” e
o “articulado”, que juntos perfazem 42% da movimentagdo da carga, teriam seu
periodo de circulacdo reduzido. Sendo assim, as distribuicbes das mercadorias
realizadas por esses veiculos teriam que ocorrer em periodos fora da restricao e/ou

ser realizada por veiculos menores, como os veiculos urbanos de carga (VUC).

Figura 8-2: Tipos de veiculos de carga utilizados na movimentagao de carga dos estabelecimentos
alimenticios

. Ele

Veiculos de Carga Caminhédes Rigidos Caminhoes
<3,5 tons (“Toco”) Articulados

58% 35% 7%

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

*3No Freturb constam como “moins de 3,5 t” ou light goods vehicle (LGV). Sao os veiculos da categoria
N1, designacéao utilizada na legislacdo da Unidao Europeia para os veiculos urbanos de cargas com
peso maximo de até 3,5 toneladas, neste artigo consideramos sua equivaléncia ao VUC.

* No Freturb, constam como “camions porteurs” ou séo apelidados na Franga como “rigide”. Sua
equivaléncia no Brasil seriam os semipesados e os pesados. Os semipesados, ou conhecidos
popularmente como caminhao “toco”, possuem eixo simples na carroceria, comprimento maximo de 14
metros e capacidade de até 6 toneladas. Os caminhdes pesados tém o eixo duplo na carroceria, com
capacidade de 10 a 14 toneladas.

*>No Freturb, “camions articules”. Sua correspondéncia no Brasil seriam os caminhdes extrapesados
ou cavalo mecénico e que podem ser engatados com carretas e semirreboques.
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8.2.1.2 ASPECTOS DO TRAFEGO

Outro parametro analisado se refere aos periodos do dia em que ocorrem as
concentragdes de circulagao de veiculos de carga. O Grafico 8-8 representa o total de
movimentos de carga da area em estudo com relagdo aos periodos do dia.
Analisando-o, observa-se que a maior concentragao da movimentagao de carga dos
estabelecimentos alimenticios para os veiculos rigidos e VUCs ocorre na faixa horaria
das seis horas até as onze horas da manha3; ja entre as onze horas e as treze horas,
a quantidade de movimentagao cai. Posteriormente, no periodo da tarde, ha um leve
incremento da movimentagao e durante a noite, a partir das 19 horas, a movimentagao
€ pouco representativa. Diferentemente dos veiculos rigidos e VUCs, verifica-se que
a movimentacao dos veiculos articulados se concentra das cinco horas da manha até

as nove e meia da manha.

Grafico 8-8: Hora-pico da movimentacao da carga nos estabelecimentos alimenticios por tipo de veiculo
e total
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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A Tabela 8-3, a seguir, demonstra as quantidades de movimentos de carga

dos estabelecimentos na hora pico, que ocorre as nove horas da manha.

Tabela 8-3: Movimentagao da carga por tipo de veiculo na hora-pico

HORA PICO: 9hrs Mg;"rcnaerggos
Articulado 13
Rigido 89
<3,5 tons 167
Total 270

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Além disso, foi analisada a ocupacdo do sistema viario por veiculos de
transporte de carga, na hora-pico da movimentagao, referente aos estabelecimentos
alimenticios existentes na regido. Para estimar esse valor, foi calculada a area total
do sistema viario, a area efetiva*® de cada tipo de veiculo de carga, que o Freturb

considera e, na hora-pico, as quantidades de movimentos realizados.

A area total do sistema viario do recorte urbano em estudo perfaz
183.397,50m? ou 0,18km?, o0 que equivale a 15,7% da area total da regido de estudo
de Sao Paulo. De acordo com o Guia do TRC (2015), a area efetiva dos veiculos que
transportam menos de 3,5 tons é de 13,86 m?; ja os veiculos de carga rigidos tém, em
média, area efetiva de 36,40 m?; e os veiculos de cargas articulados, por fim, tém em
torno de 51,48 m?. Dessa forma, como mostra a Tabela 8-4, na hora-pico da
movimentagao de carga, que corresponde as nove horas da manha, os veiculos de

carga ocupam, em média, 3% do viario.

%0 presente trabalho considera que a area efetiva do veiculo de carga é a area de projecéo do veiculo
no viario.
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Tabela 8-4: Parametros adotados no calculo da ocupagéao do sistema viario por veiculos de transporte
de carga, referente aos estabelecimentos alimenticios, na hora-pico

Movimentos = Taxa de
A Ocupacgao ~
Area de carga na A ocupacao
. no Viario o
hora pico do viario
(m2) (un) (m2) (%)
Articulado 51,48 13 668,63 0%
Rigido 36,40 89 3.252,52 2%
<3,5 tons 13,86 167 2.319,88 1%
Total 270 6.241,04 3%

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Foi ainda verificado o tempo de carga e descarga despendido no

abastecimento de estabelecimentos alimenticios, durante a semana. De acordo com

os resultados obtidos, representados no Grafico 8-9, a maior parte das operagdes de

carga e descarga ocorre com o veiculo parado indevidamente em “fila-dupla”, quando

o veiculo para no leito carrogavel, obstruindo o trafego no viario. Apesar da

movimentagéo dos veiculos articulados, gerada pelos estabelecimentos alimenticios,

ser pequena, esses veiculos sao responsaveis por grande parte desse tipo de parada.

Grafico 8-9: Tempo de carga e descarga nos estabelecimentos alimenticios por tipo de veiculo e tipo

de parada
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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A distribuicdo das mercadorias realizadas pelos veiculos rigidos e articulados
ocorre, principalmente, em paradas em “fila-dupla”. Ja as operagdes de carga e
descarga, realizadas em estacionamentos publicos regulamentados, € inferior devido
a restricdo de espaco na cidade, que dificulta as operacdes realizadas por esses

veiculos.

Ja para os VUCs, a oportunidade de encontrar espagos urbanos
regulamentados compativeis com suas operagdes de carga e descarga € maior,
justificando, assim, a maior participacdo dessas operagbes em estacionamentos
regulamentados. Como a maioria dos estabelecimentos alimenticios (96%) é de
pequeno porte, ha pouca oferta de areas dedicadas ao estacionamento para carga e
descarga na regiao, explicando o baixo resultado das operagdes de carga e descarga

em locais privados dos estabelecimentos.
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8.2.2 ANALISE MACROURBANA DO CENARIO ATUAL

A modelagem macrourbana da area de estudo teve o suporte do modelo
SIMETAB, com isso foi possivel simular a movimentagao de carga para todos os tipos
de estabelecimentos. A Tabela 8-5, a seguir, demonstra sumariamente os valores dos

dados de saida do Freturb para modelagem macrourbana do cenario atual.
A organizagao da tabela segue os seguintes critérios:

* Na vertical, os valores da modelagem da macroescala na area de estudo
de Sao Paulo estdo divididos em trés colunas; a primeira se refere a
configuracdo de Sao Paulo, segundo a RAIS do ano de 2013; as duas
colunas restantes, abrangem o comparativo da analise macrourbana com
4°. Arrondissement de Paris e o Centro de Lyon;

* Na horizontal, ha cinco categorias que analisam diferentes aspectos: a
primeira reune os dados populacionais; a segunda, os aspectos de uso e
ocupacao do solo, que influi diretamente nos aspectos socioeconémicos da
regiao; a terceira, os aspectos da logistica e do trafego urbano; a quarta
categoria, os dados socioecondmicos e da movimentagdo da carga da
atividade "comércio de varejo”; e, por fim, a quinta categoria, que avalia a
participacao dos resultados dos estabelecimentos alimenticios na atividade

“comércio de varejo”.

No caso da analise macrourbana, foi necessario avaliar os resultados de
acordo com o respectivo setor econdmico e verificar o comportamento distinto dos
resultados em cada setor. O Freturb fragmenta os resultados em 8 setores
econdmicos: 1 — Agricultura; 2 — Servigos Manufaturados; 3 — Industria; 4 — Comércio
de Atacado; 5 — Grandes Supermercados ou Lojas de Departamento; 6 — Comércio
de Varejo; 7 — Servigos e Escritérios; 8 — Armazéns e Depdsitos Logisticos. O sumario
dos resultados das oito categorias econémicas esta compilado na Tabela 8-6. Esta
tabela sera suporte para interpretacéo dos resultados ao longo deste subcapitulo. Em
seguida, na Tabela 8-7, constam os resultados dos 45 subsetores econémicos que o
Freturb disponibiliza. Porém, para ter mais clareza do comportamento dos diferentes

resultados, a pesquisa avaliou os resultados em oito setores econémicos.
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Tabela 8-5: Sumario dos resultados da analise macrourbana do cenario atual

CENARIO ATUAL
MACROCOMPARAGOES
unidades =
Sao Paulo 4°. Arrs. Centro
(RAIS Paris de Lyon
2013) y
DADOS POPULACIONAIS
Area (km?) 1,17 1,60 0,82
Populagao (pessoas residentes) 21.803 30.675 11.247
Densidade Populacional (pessoas/kmz) 18.580 19.172 13.664
ASPECTOS DO USO E OCUPAGAO DO SOLO
Empregos (empregos) 28.784 69.147 27.221
Densidade de empregos (empregos/kmz) 24.602 43.217 33.071
Estabelecimentos un 1.251 6.820 4.174
Densidade de estabelecimentos (estabelecimentos/kmz) 1.069 4.263 5.071
ASPECTOS DA LOGISTICA E DO TRAFEGO

Numero de movimentos por (movimentos por 16.577 35.062 20.308
semana semana)
Densidade de Movimentos por (movimentos Eor 14.126 22 476 24 673
semana semana/km®)

Ocupacao do viario 17% N.D. N.D.
DADOS SOCIO-ECONOMICOS E DA CARGA DA ATIVIDADE DE COMERCIO DE VAREJO
Empregos (empregos) 7.426 10.031 7.145
Quantidade de estabelecimentos un 484 1.978 1.315

Média de emprego por (empregos/

. . . 15 5 5
estabelecimento de varejo estabelecimentos)
Quantidade de movimentos de un 5610 14.209 8.901
carga por semana
Média de movimentos por (movimentos/

. . . 12 7 7
estabelecimento de varejo estabelecimentos)

PARTICIPAGAO DOS ESTABELECIMENTOS ALIMENTICIOS NO COMERCIO DE VAREJO
Quantidades 45% 39% 33%
Empregos (Alimenticios/ 57% 55% 43%

; Varejo)
Movimentos de carga por 58% 43% 38%
semana

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)



Tabela 8-6: Sumario dos resultados dos oito setores econdmicos da analise macrourbana do cenario atual

Movimentagao da carga por semana de acordo com o perfil

Movimen-
8 SETORES Estabele- Empre- Movimentos/ tos/ RECEBI- EXPEDI- <3,5 RIGIDO ARTICULA- PARADA  PARADAS
ECONOMICOS cimentos  gos semana Empreg MENTO GAO tons Do UNICA  MULTIPLAS
(o}
1 - Agricultura 9 14 15 1,0 8 7 8 4 2 9 6
2 - Servigos 214 3852 1880 0,5 1296 584 1405 439 36 245 1635
manufaturados
3 - Industria 189 1560 2049 1,3 1076 973 939 860 250 669 1379
4 - Comeércio 102 637 2422 3,8 857 1565 1062 1143 217 820 1602
de Atacado
5 - Grandes
supermercado 19 1372 1506 1,1 1350 156 444 736 326 182 1325
S
6 - Comércio 484 7426 5610 0,8 4647 064 3854 1635 122 931 4679
de Varejo
7 - Servigos e 199 13742 919 0,1 592 327 694 210 16 213 706
escritorios
8 - Armazens e 35 179 2176 12,1 784 1393 342 793 1041 1114 1062
Depésitos
TOTAL 1251  28.784 16.577 0,6 10609 5968 8748 5820 2009 4184 12393

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Tabela 8-7: Sumario dos resultados dos oito setores econdmicos da analise macrourbana do cenario

atual
Densidade de
Mot Tmoumertos e cars
45 Subsetores de de Empre- .
setores econémicos Estabele- os por de veiculo
econé- - 9 sema . i ARTK
micos cimentos na ore Do CULA
-DO
1 Agricultura 9 14 15 8 4 2
5  Hipermercado e lojas de 5 555 350 66 192 93
departamento versatil
5 Supermercado 3 253 190 53 70 67
5 Lojas de departamento 11 564 966 325 474 167
6 Lo_je_1 de conveniéncia ou 9 95 122 32 82 7
mini-mercado
6 Varejo de vestuario, couro e 75 737 269 99 157 12
calgados
6 Acougues 10 64 133 70 63
6 Mercearia (especiarias) 18 207 190 128 59 3
6 Padarias, massas 21 174 200 146 49 5
6 Cafés, hotéis e restaurantes 198 4.793 2472 1.730 718 24
6 Farmacia 15 122 532 521 11 0
6 Loja de ferragens 19 115 363 166 174 23
6 Loja de moéveis 14 48 92 30 54 9
6 Livraria e papelaria 25 103 341 276 61 3
2 Artesaos - reparos 34 60 240 216 22 1
6 Outros comércio de varejos 56 900 748 522 191 34
2 Artesao§ - fabricagao ou 16 31 48 36 9 3
instalagao
2 Artesaos - Pequenos 26 66 98 74 18 7
reparos
7 Escritorios 97 11.695 548 423 111 14
7 Ou_tros Escritdrios (fluxo 48 969 85 78 7 0
baixo)
7 Outrqs servigos terciarios 39 654 528 311 208 9
(servicos de fluxos elevados)
7 Outrqs servigos termanos 40 2611 575 499 129 16
(servicos de fluxos mistos)
7 Outrqs servigos terciarios 59 432 391 339 53 0
(servigos de fluxos elevados)
Escritdrio ndo terciario
7 (agricultura, comércio de 28 397 241 158 81 2
atacado)
8 Armazéns (carga) 12 36 1.250 95 432 723
g  Armazéns (incluindo o 23 144 926 248 361 318
transporte)
6 Comércio itinerante — feiras 24 68 149 134 15 1
3 Industria Quimica 5 48 154 49 58 47
3 Industria da construgao 10 95 173 101 38 35
(reparos)
3 Industria da construgao 19 633 315 164 135 16

(fabricagéo ou instalagao)

Continua
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Tabela 8-7: Sumario dos resultados dos oito setores econdmicos da analise macrourbana do
cenario atual
Conclusao

Industria de produgéao de
bens intermediarios (base)
Industria de produgéao de
3 bens intermediarios 14 74 164 93 62 9
(intermediarios)
Industria de produgéao de
3 bens intermediarios 53 284 264 110 105 49
(grandes objetos)
Industria de bens de
3 consumo (produtos 10 26 194 3 186 5
alimentares pereciveis)
Industria de bens de
consumo (produtos nao
alimentares, artigos de
decoracgao)
Industria de bens de
3 consumo (produtos 20 149 143 72 49 22
alimentares nao pereciveis)
Transportes (com exclusao
armazeéns)
Comeércio de atacado de
4 produtos intermediarios 20 91 742 239 408 94
pereciveis
Comeércio de atacado de
4 outros produtos 25 292 817 419 344 54
intermediarios
Comeércio de atacado de
4 bens de consumo nao 33 177 588 295 268 25
alimentares
Comeércio de atacado de
4 bens de consumo nao 7 25 73 49 18 6
alimentares
Comeércio de atacado de
4 outros bens de consumo 17 51 203 60 105 38
alimentares

25 138 389 234 133 22

33 112 253 114 94 44

26 681 45 34 10 0

TOTAL 1.251 28.784 16.577 8.748 5.820 2.009

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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8.2.2.1 ASPECTOS DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Referente aos tipos de usos dos estabelecimentos econémicos na regiao, o
Grafico 8-10, a seguir, demonstra as suas respectivas densidades e um comparativo
da area em estudo em Sao Paulo com o 4°. Arrondissement de Paris e o Centro de
Lyon. Verificando esses dados, denota-se que as duas regides urbanas francesas
apresentam uma maior densidade de estabelecimentos na maioria dos setores
econdmicos, apenas os setores de estabelecimentos de grande porte como
supermercados, lojas de departamento e armazéns e depédsitos apresentam

densidades inferiores ao recorte urbano de Sao Paulo.

Verificou-se que as regides urbanas francesas possuem uma densidade de
estabelecimentos muito superior quando comparada com a area de Sao Paulo. Como
aponta a Tabela 8-5: o recorte de Sao Paulo possui uma densidade de 1.069
estabelecimentos por km? enquanto o 4°. Arrondissement de Paris 4.263
estabelecimentos por km?, ou seja, quatro vezes mais densa que a area de Sao Paulo;
e o0 Centro de Lyon possui 5.071 estabelecimentos por km?, o que representa uma

densidade de estabelecimento cinco vezes superior a de Sdo Paulo.

Grafico 8-10: Densidade de estabelecimentos — Cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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A densidade de empregos no recorte urbano de Sdo Paulo demonstrou
inferioridade nos valores com as regides urbanas francesas. A Tabela 8-5 aponta que
a densidade de empregos na area em Sao Paulo é de 24.602 empregos por km?, no
4°. Arrondissement de Paris é de 43.217 empregos por km?, quase duas vezes
superior a area de Sao Paulo e, por fim, no centro de Lyon a densidade é de 33.071

empregos por km?, quase uma vez e meia a densidade do recorte de S3o Paulo.

Porém, quando se observa o fracionamento da densidade de empregos pelo
setor econémico correspondente, (ver Grafico 8-11, a seguir), a maioria das atividades
econdmicas nas trés regides urbanas estudadas apresentam valores proximos.
Apenas o Setor de Servicos e Escritérios possuem valores discrepante no
comparativo com a regiao de Sao Paulo, essa diferenga também acontece com a
densidade de estabelecimentos. Dessa forma, verifica-se que as regides francesas

possuem uma grande ocupacao pelo Setor de Servigos e Escritorios.

Grafico 8-11: Densidade de empregos — Cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Conforme a Tabela 8-5, verificou-se que a densidade movimentos de
mercadoria por semana no recorte de Sao Paulo representa, respectivamente, 63% e
57% da movimentagao do 4°. Arrondissement de Paris e do Centro de Lyon. O Grafico
8-12, a seguir, aponta que apenas nos Setores Supermercados e Armazéns e
Depdsitos, a area de Sado Paulo possui valores de densidades de movimentos

superiores as areas urbanas francesas.

Grafico 8-12: Densidade de movimentos da carga por semana — Cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Porém, quando se interrelaciona os valores dos movimentos de mercadoria
com os estabelecimentos, nos respectivos setores econdmicos, verifica-se que 0s
estabelecimentos da area de Sao Paulo apresentam uma geragao de movimentos de
carga superior a das areas urbanas francesas. O Grafico 8-13, a seguir, demonstra

essa inter-relacdo por setor econdémico. Em praticamente em todos os setores
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econdmicos, exceto Armazéns e Depésitos, os valores da area de Sdo Paulo
apresentam superioridade quando comparados com as areas urbanas francesas.
Esses valores demonstram que, de maneira geral, os estabelecimentos da area de
Sao Paulo necessitam de mais movimentos de carga na semana e,
consequentemente, sobrecarregam mais o trafego no sistema viario. Exemplificando,
um estabelecimento do comércio de varejo em Sao Paulo gera, em média, 12
movimentos de mercadorias na semana, enquanto que nas duas areas urbans
francesas, esse tipo de estabelecimento gera 7 movimentos, praticamente a metade
dos movimentos do estabelecimento na area de Sao Paulo. Por conseguinte, o
incremento de veiculos de carga no trafego urbano gerado por esses

estabelecimentos em Sao Paulo é superior que nas areas urbanas francesas.

Grafico 8-13: Movimentos de carga por estabelecimento — Cenario atual

200
180
L
5
= 160
©
Qo
[}
o)
8 140
n
]
IS
o 120
®©
(S
o)
e 100
—_
o
o
»
£ 80
c
)
=
S 60
£
3
© 40
©
N0)
E 20
—— Em L] | I I L] -
2- 4. 5- 6- 7. 8-
1- Servigos 3- . Grandes o . Armazéns
. - Comeércio Comércio = Servigos e
Agricultura  manufatura  Industria supermerc . A e
de Atacado de Varejo  escritérios .
dos ados Depositos
Sé&o Paulo 2 9 11 24 79 12 5 62
4 Arrs. de Paris 2 5 6 17 79 7 1 63
Centro de Lyon 1 5 7 19 65 7 1 174

Sdo Paulo ®4 Arrs. de Paris ®Centro de Lyon

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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8.2.2.2 ASPECTOS SOCIOS-ECONOMICOS E LOGISTICOS

Na analise macrourbana da area de estudo, que perfaz aproximadamente 1
km?, totalizou-se 1.251 estabelecimentos, 28.784 empregos e 16.577 movimentos de
carga por semana, conforme mostrado na Tabela 8-5. Contudo, é necessario avaliar
o comportamento de cada setor econdmico e compreender como a ocupagao do solo
por cada tipo de atividade pode influenciar na movimentagdo da carga urbana. O
Grafico 8-14, a seguir, demonstra os resultados e a relagao entre a quantidade de
empregos e a movimentagéo de carga urbana ocasionada pelos respectivos setores
econdmicos. Esse grafico sera utilizado ao longo deste subcapitulo para subisidiar a
interpretacdo dos resultados para cada setor econébmico. Observa-se que o setor
econdmico “agricultura” ndo possui valores relevantes e, dessa forma, nao sera

considerada nas analises seguintes.

Grafico 8-14: Relagao entre empregos e movimentagao da carga por setor econédmico no cenario

atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Outro resultado que deu suporte na interpretagcao do comportamento da carga
em cada setor econémico foram os tipos de veiculos utilizados nessas movimentagoes
da carga. O resultado da analise macrourbana demonstrou que 53% das
movimentagdes utilizaram os Veiculos Urbanos de Carga (VUC)*, 35% por
caminhdes semipesados e pesados® e 12% por caminhdes articulados
(extrapesados)* (ver Figura 8-3). Porém, é necessario compreender a distribuicdo
das viagens dos tipos de veiculos em cada setor econémico. O Grafico 8-15 mostra
essa distribuicdo por setor econdmico e também dara suporte as analises dos itens

subsequentes.

Figura 8-3: Tipos de veiculos de carga utilizados na movimentagao de carga, na analise macrourbana
do cenario atual

me. e

Veiculos de Carga Caminhées Rigidos Caminhoes
<3,5 tons (“Toco”) Articulados

33% 35% 12%

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

*" No Freturb consta como “moins de 3,5 ou light goods vehicle (LGV). Sao os veiculos da categoria
N1, designacéo utilizada na legislagao da Unido Europeia para os veiculos urbanos de cargas com um
peso maximo de até 3,5 toneladas. Seu equivalente em Sao Paulo seria os Veiculos urbanos de Carga
VUC).

® No original, conta como “camions porteurs” ou conhecido na Franga como “rigide”, sua equivaléncia
no Brasil seriam os semipesados e os pesados. Os semipesados, ou conhecidos, popularmente como
caminh&o “toco”, possuem eixo simples na carroceria, comprimento maximo de 14 metros e capacidade
até 6 toneladas. Os caminhdes pesados tem o eixo duplo na carroceria, com capacidade de 10 a 14
toneladas.

* No original, “camions articules”, sua correspondéncia no Brasil seriam os caminhdes extrapesados
ou cavalo mecénico e pode ser engatado com carretas e semirreboques.
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Grafico 8-15: Tipos de veiculos de carga utilizados na movimentagao de carga em cada setor
econOmico na analise macrourbana do cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

A segquir, para apoiar a interpretacdo dos resultados dos setores mais
preponderantes na cidade, tais como: Comércio de Varejo, Servigos e Escritorios,
Comércio de Atacado e Armazéns e Depdsitos. Foram construidos dois tipos de
graficos de “nuvens de pontos”, nos quais € também indicada a linha de tendéncia. O
primeiro tipo inter-relaciona a movimentagdo da carga na semana com a quantidade
de empregos, por estabelecimento, no respectivo setor econémico. Foi ainda
construido um grafico complementar, subsequente ao mencionado anteriormente, que

representa o detalhe da area do grafico com maior concentragao dos resultados.

O segundo tipo de grafico representa a relagao da distribuicdo dos tipos de
veiculos utilizados na movimentagdo da carga com a quantidade de empregos por
estabelecimento do respectivo setor econdmico. Neste ultimo grafico, existem trés
linhas de tendéncias. Cada uma representa um tipo de veiculo de carga, a soma dos

trés pontos distribuidos na vertical é o total da movimentagéao de carga gerada pelos
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estabelecimentos com suas respectivas quantidades de funcionarios, que sao
dispostas no eixo horizontal do grafico. Subsequente a esse, também ha um grafico

que representa o detalhe da area do grafico com maior concentragdo dos resultados.

Esses dois tipos de graficos foram gerados no software Excel, assim como as
respectivas equacdes e os coeficientes de determinagao (R?). A forma polinominal se

demonstrou a mais forte correlacdo, apresentando o coeficiente R? mais elevado.

O setor econbmico Comércio de Varejo apresenta as seguintes
caracteristicas: € o setor que tem a maior quantidade de estabelecimentos, no total
sdo 484 (ver Tabela 8-6), o que representa quase 40% de todos os estabelecimentos
na regido; detem a segunda atividade econémica com maior quantidade de empregos,
com 7.426, que perfaz 26% dos empregos; o comércio de varejo demanda grande
movimentagdo de carga; a modelagem demonstrou que este setor econdmico é
responsavel por um terco, ou seja, 34% (ver Tabela 8-6) de toda a movimentagéo da
carga na regido. Observando-se esses resultados da modelagem, verifica-se que a
ocupacgao urbana por essa atividade econdmica deve ser avaliada, definitivamente,
sob o aspecto do sistema urbano de carga. Estimular a ocupagdo do comércio de

varejo € aumentar, substancialmente, a movimentagcéo da carga na regiao.

A “nuvem de pontos” no Grafico 8-16, a seguir, mostra a inter-relagao entre a
quantidade de empregos por estabelecimento com a movimentagdo de carga no
comércio de varejo. Esse resultado da modelagem demonstra que existe uma grande
concentracao de estabelecimentos com poucos funcionarios. Ja a linha de tendéncia,
ver Grafico 8-17, apesar de nao ter um coeficiente de determinacdo alto (R*=0,53868),
demonstra que a movimentagao de carga, apesar de ser ascendente, pouco aumenta
com o incremento da quantidade de funcionarios por estabelecimento. Apenas em
estabelecimentos com grandes quantidades de funcionarios® (100, 150 ou 200) é que
a movimentacao se torna representativa. Contudo, apesar do estabelecimento nao

gerar grande movimentagdo, de forma unitaria, a grande quantidade desses

% Nessa modelagem, estabelecimentos como shopping centers, apesar de possuirem um aglomerado
de estabelecimento de pequeno porte, foram considerados como um unico estabelecimento. A
dificuldade de se obter os dados detalhados dos estabelecimentos dentro dos shopping center,
impulsionou a decisdo de admitir essa suposi¢géo, sendo assim observa-se nos dados desse setor
estabelecimentos com uma grande quantidade de funcionarios.
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estabelecimentos na regido de estudo faz com que, no conjunto dos estabelecimentos

de varejo, essa atividade econémica gere um alto numero de movimentos de carga.

Com relagao aos tipos de veiculos utilizados para movimentar as mercadorias
do comércio de varejo, os resultados do Freturb (ver Grafico 8-15) demonstraram que,
praticamente, 70% da movimentagcdo da carga no comércio de varejo € realizada
pelos Veiculos Urbanos de Carga (VUC). Os caminhbes semi-pesados e pesados
representam 29% e os Caminhdes extra-pesados ou articulados, 1% dessa frota total
de veiculos de carga. Analisando os Graficos 8-18 e 8-19, verifica-se a participagao
dos veiculos urbanos de Carga (VUC) e dos Caminhdes Rigidos tende a aumentar
com o aumento da quantidade de funcionarios nos estabelecimentos de varejo,
enquanto que a intensidade de movimentacdo dos Caminhdes Articulados néao
demonstra relevancia e alteracdo, como também o coeficiente de determinacao
(R?=0,13023) é bem baixo.
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Grafico 8-16: Correlagdo entre movimentagdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no comércio de varejo, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-17: Detalhe da correlagdo entre movimentacdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no comércio de varejo, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Grafico 8-18: Correlagdo entre movimentagdo de carga e quantidade de empregos por
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-19: Detalhe da correlagao entre movimentagao de carga e quantidade de empregos por
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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O setor econdmico de Servigos e Escritérios, que é o preponderante na
economia urbana, representa 16% da quantidade total de estabelecimentos da area
de estudo, ou seja, menos da metade dos estabelecimentos de comércio de varejo
(ver Tabela 8-6). Porém o setor “Servigos e Escritérios” tem uma grande quantidade
de empregos, sao 13.742, que equivale a 48% do total de empregos na regidao. Quanto
a movimentagao da carga urbana, a quantidade gerada por esse setor econémico € a
mais baixa dentre as outras atividades, a sua movimentagdo de carga nao chega a
6% do total na regido de estudo. Sendo assim, a ocupagao do solo urbano por essa
atividade econémica ndo causa grandes impactos com relagdo a movimentagao da
carga. Os Graficos 8-20 e 8-21, a seguir, demonstram que mesmo o0s
estabelecimentos com grandes quantidades de funcionarios ndo possuem uma
movimentagdo semanal da carga tao representativa, e o coeficiente de determinagao

(R?=0,80995) tem um bom ajuste & amostra.

Na distribuicdo dos tipos de veiculos no setor “Servicos e Escritorios”, os
VUCs sao responsaveis por transportar 75% da carga (ver Gréfico 8-15), os veiculos
semipesados e pesados sao responsaveis por 23% dos movimentos, enquanto o
veiculo articulado representa apenas 2% da movimentagcédo da carga. Nos Graficos
8-22 e 8-23 é possivel verificar os comportamentos distintos na movimentagao por
tipos de veiculo de carga. As curvas apresentaram um bom coeficiente de
determinacdo, demonstrando um adequada aderéncia aos dados. Sendo assim,
observou-se que os veiculos articulados e os rigidos (semipesados e pesados) tém
uma linha de tendéncia praticamente horizontal, ou seja, independentemente da
quantidade de funcionarios a participacao desses veiculos na movimentagao da carga
€ a mesma. Os veiculos urbanos de carga, por sua vez, possuem uma linha de
tendéncia ascendente com o aumento da quantidade de empregos por
estabelecimento. Dessa forma, a modelagem demonstrou que o setor de Escritérios
e Servicos demandam, no transporte, uma grande participacdo dos VUCs, enquanto

que a participagao dos veiculos de carga pesados e articulados nao € tao expressiva.
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Grafico 8-20: Correlagdo entre movimentagdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no setor econdmico de servigos e escritorios, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-21: Detalhe correlagao entre movimentagéo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no setor econémico de servigos e escritorios, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Grafico 8-22: Correlagdo entre movimentagdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, por tipo de veiculo utilizado no setor econbémico servigos e
escritorios, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-23: Detalhe da correlagdo entre movimentagcdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, por tipo de veiculo utilizado no setor econdémico servigos e
escritorios, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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As atividades econbmicas “Comércio de Atacado” e “Armazens e
Depésitos”, por sua vez, podem ser avaliadas em conjunto. Em ambas as atividades,
a quantidade de empregos nao é representativa (ver Tabela 8-6), juntos ndo perfazem
2,5% do total de empregos. Porém, a quantidade de movimentos de carga gerada por
esses setores € bem relevante, representando, respectivamente, 15% e 13% da

movimentagao total na regiao de estudo.

Estabelecimentos como armazéns, cross-dockings, depdsitos e lojas de
atacado, seguem uma mesma tendéncia urbana. De acordo com Dablanc (2007),
esses tipos de estabelecimentos detém caracteristicas da “dispersao logistica”: sao
de grande porte e mais relacionados com atividades logisticas e, geralmente, ocupam
areas suburbanas. Normalmente, a implantacdo dessas atividades nas bordas das
cidades ¢é estimulada pelo baixo custo do solo, pela oferta alta de terrenos grandes e
pela proximidade de infraestruturas viarias que conectam fluxos econémicos

interegionais.

Porém, a area de estudo esta localizada na regidao central da cidade de Sao
Paulo e, mesmo em quantidades ndo numerosas (os dois setores juntos nao
representam 11% do total dos estabelecimentos da regido, ver Tabela 8-6), esses
estabelecimentos ocupam grandes areas na regidao e geram grandes impactos por
causa da alta movimentacao da carga no entorno. Assim, juntos, representam 28%
da movimentacdo. Os resultados contidos nos Graficos 8-24 e 8-25 possuem um
coeficiente de determinacdo alto (R?=0,89814). Ja os resultados mostrados nos
Graficos 8-28 e 8-29 possuem um valor menor (R?=0,52565) devido & grande
dispersédo da “nuvens de pontos”. Contudo, em todos esses graficos, as curvas de
tendéncias sao ascendentes e a inter-relagdo dos dados demonstra que
estabelecimentos relacionados a essas atividades, apesar de possuirem poucos

funcionarios, geram grandes movimentagdes de carga.

Na distribui¢cao dos tipos de veiculos na movimentacéo da carga no Comércio
de Atacado, conforme Grafico 8-15, verifica-se que a participacdo dos veiculos
menores de carga e dos caminhdes rigidos é a mesma, juntos eles movimentam 89%
das mercadorias. E, quando observamos as curvas de tendéncias nos Graficos 8-26
e 8-27, a distribuicdo entre esses dois tipos de veiculos € bem proxima, ascendente e
tem coeficiente de determinagao alto (R?>=0,96508 para o VUC e R?=0,81798 para o

Rigido), enquanto que a carga movimentada pelo caminhao articulado praticamente
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nao se altera com o aumento de funcionarios no estabelecimento. No setor de
Armazéns e Depésitos Logisticos, por sua vez, a maioria da movimentagéo da
carga € realizada pelos veiculos maiores, o rigido e o articulado,respectivamente, a
participacédo deles é 36% e 48% (ver Grafico 8-15). Nos Gréficos 8-30 e 8-31, o
coeficiente R? do veiculo articulado apresentou um indice baixo, enquanto que as
demais curvas tiveram coeficientes relevantes e demonstraram que, com o aumento
da quantidade de empregos por estabelecimento, a movimentagao da carga pelo

respectivo tipo de veiculo também aumenta.

Grafico 8-24: Correlagdo entre movimentacdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no comércio de atacado, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-25: Detalhe da correlagao entre movimentagcdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no comércio de atacado, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Grafico 8-26: Correlagdo entre movimentagdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, por tipo de veiculo utilizado no comércio de atacado, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-27: Detalhe correlagdo entre movimentagao de carga e quantidade de empregos por

estabelecimento, por tipo de veiculo utilizado no comércio de atacado, no cenario atual
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Grafico 8-28: Correlagdo entre movimentacdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, no setor econdmico armazéns e depodsitos logisticos, no cenario
atual

350 o

300

250

200

150

100

Movimentos de carga por semana

50 y =-0,0656x2 + 8,7486x + 27,909
R? = 0,52565

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Empregos por estabelecimento

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
Grafico 8-29: Detalhe da correlagdo entre movimentacdo de carga e quantidade de empregos por

estabelecimento, no setor econdbmico armazéns e depodsitos logisticos, no cenario
atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Grafico 8-30: Correlagdo entre movimentacdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, por tipo de veiculo utilizado no setor armazéns e depdsitos
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-31: Detalhe da correlagdo entre movimentagcdo de carga e quantidade de empregos por
estabelecimento, por tipo de veiculo utilizado no setor armazéns e depdsitos
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244

8.2.2.2.1 CONSIDERACOES SOBRE A EXPEDICAO E A RECEPGAO DE
MERCADORIAS NOS ESTABELECIMENTOS

Freturb caracteriza a movimentagao da carga nos estabelecimentos em dois
tipos: em expedicdo e em recepcao de mercadoria pelo estabelecimento. Quando se
analisa os tipos de movimentagao de mercadoria, por categoria econémica, os valores
apresentam diferentes comportamentos logisticos. Crescentemente, conforme aponta
o Grafico 8-32, a seguir, as atividades econbmicas que tém na maioria de sua
movimentacdo o recebimento de mercadorias s&o: Servigos e Escritorios (64%),
Servigos Manufaturados (69%), Comércio de Varejo (83%) e Supermercados e Lojas
de Departamento (89%). O setor econbmico “Industria” tem um equilibrio na
movimentagdo desses dois tipos de movimentos de carga. E as atividades
econdmicas que apresentam na maioria dos movimentos como expedi¢cao de carga

séo, crescentemente: Comércio de Atacado (65%) e Armazéns e Depdsitos (64%).

No conjunto, esses resultados refletem se a area € mais atratora ou geradora
de mercadorias. Na analise macrourbana do cenario atual da modelagem foi
observado que 64% dos movimentos gerados pelos estabelecimentos foram de
recepcao de mercadorias e 36%, de expedicdo (ver Tabela 8-6). Sendo assim,
conclui-se que o recorte urbano estudado atrai mais movimentos e veiculos de carga
para a regidao. Se usos e ocupagdes por estabelecimentos dos setores de Atacado e
Armazéns fossem incentivados, a caracteristica da regido poderia, assim, ser

revertida para geradora.

Grafico 8-32: Recepgao e expedigao de mercadorias por setor econdmico, no cenario atual

© 5000
5 4500
= 4000
3 3500
5 3000
Q 2500
3 2000
S 1500
E 1000 I l I
500 .
g 500 m N
Supermer
Servigos Comércio  cados e Comércio  Servicos e Armazéns
manufatur  Industria de lojas de de Varejo = escritérios e
ados Atacado departame Depdsitos
nto
®Recepgdo 1296 1076 857 1350 4647 592 784
Expedigédo 584 973 1565 156 964 327 1393

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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8.2.2.2.2 CONSIDERAGOES SOBRE VIAGENS DE PARADA UNICA E MULTIPLAS
PARADAS

Os resultados observaram, também, que 75% das viagens contém paradas
multiplas, nas quais um unico veiculo atende a varios estabelecimentos em uma unica
viagem. No término da entrega o veiculo retorna a origem, e 25% sao viagens de
paradas unicas, na qual o veiculo tem unico destino de entrega. No Grafico 8-33, a
seguir, observou-se que a maioria dos setores econdmicos, exceto armazéns e
depdsitos, tem na maioria viagens de multiplas paradas. O setor comércio de varejo
€ a atividade que tem a maior participagdo nesse tipo de viagem, a atividade de

armazéns e depdsitos tém uma relagao equilibrada nesse padrao de viagem.

Grafico 8-33: Tipos de viagens: parada Unica e multiplas paradas, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

8.2.2.3 ASPECTOS DO TRAFEGO

A modelagem apontou que, na analise macrourbana do cenario atual, a hora-
pico é as nove horas e trinta minutos da manha. Neste periodo, ha um total de 1.192

movimentos de carga, 56% (665) desses movimentos s&o realizados por VUCs, 34%
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(403) por caminhdes semipesados e pesados e 10% (124), por caminhdes

extrapesados articulados.

Conforme aponta o Grafico 8-34, a seguir, no periodo da manh3,
compreendido das seis horas as doze horas, ha a maior concentragdo da
movimentacéo da carga na regiao de estudo, este periodo é responsavel por 60% dos
movimentos no dia. Durante o periodo das doze horas as treze horas a movimentagao
da carga cai significativamente na regiao, neste periodo é movimentado 3% da carga.
Durante a tarde, das treze horas as dezoito horas, a movimentagédo da carga volta a
aumentar, porém ndo com a mesma intensidade do periodo da manha, representando
29% da movimentagao, ou seja, o periodo da manha tem o dobro de movimentagao
da carga com relagao ao periodo da tarde. Durante a noite, das dezoito horas as vinte
e trés horas, a movimentagdo de mercadoria na regido cai drasticamente, em torno
de 3%.

Grafico 8-34: Participagdo da movimentagao da carga nos periodos do dia, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Observando as curvas do Grafico 8-35, verifica-se a distribuicdo das
densidades da movimentagao de carga ao longo do dia. Os resultados apontaram que
durante a madrugada, da uma hora as seis horas, ha uma baixa concentragdo de
movimentos da carga, em torno de 5%. Nesta faixa horaria, de acordo com a CET-SP
(2015), o sistema viario tem uma ociosidade de 80% da sua capacidade e a maior
concentragdo de movimentos de pessoas e cargas no sistema viario € durante o

periodo do dia. A partir das doze horas, ha uma saturagdo no viario na cidade,
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conforme indicada na Figura 8-4. Com medidas regulatérias urbanas, como a
distribuicdo noturna, é possivel estimular o aumento dos movimentos da carga durante
o periodo ocioso da madrugada. Recentemente, a Prefeitura Municipal de Sao Paulo,
juntamente com empresas transportadoras e o6rgaos de representacdo, esta
conduzindo um projeto-piloto de abastecimento noturno. Tal iniciativa ira orientar o
desenvolvimento de alternativas para o abastecimento do comércio para que gerem

menor impacto no transito da cidade.

Figura 8-4: Volume de veiculos em circulagdo no centro expandido do Municipio de Sao Paulo
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Na hora-pico da movimentagédo de carga, que corresponde as nove horas e
trinta da manha3, os veiculos de carga associados a todos os tipos de estabelecimento,
na area em estudo em Sao Paulo ocupam, em média, 17% do viario dessa mesma
regido. A Figura 8-5, demonstra a ocupacgao do viario por tipo de veiculo. Observa-se
uma relevante participacdo dos caminhdes rigidos (semipesados e pesados) na
ocupacado do viario. Na hora-pico esses veiculos ocupam 8% do viario, o que

corresponde a, praticamente, 50% da area ocupada no viario pelos veiculos de carga.

Figura 8-5: Ocupagao do viario por tipo de veiculo na analise macrourbana, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Como na regido de estudo se aplica o decreto municipal N° 48.338, de 10 de
maio de 2007, que estabelece normas para o transito de caminhdes e para operacgdes
de carga e descarga em estabelecimentos situados no Municipio de Sdo Paulo. Os
veiculos sujeitos a restricdo, de acordo com essa medida, sdo: o caminhdo rigido
(semipesado e pesado) e o articulado (extrapesado). Como a area de estudo esta
localizada no perimetro do Centro Expandido, nos resultados da aplicagdo do modelo
(ver Grafico 8-35), verificou-se que uma grande parte da movimentagao realizada por
esses tipos de veiculos sera impactada. Dessa forma, o municipio de Sdo Paulo tem
que promover estratégias urbanas para adequar e eficientizar a movimentagao da
carga. De acordo com a CET-SP (2015), a implantagdo do projeto piloto de
abastecimento noturno traz varios beneficios, dentre os quais: aumento da
produtividade das entregas durante a noite, devido a utilizagdo de veiculos maiores
(redugao no preco de frete); redugdo no tempo de transito; redugédo no tempo de

cargal/descarga; e redugao do congestionamento diario da regido selecionada.
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Para o tempo de carga e descarga na area de estudo, a modelagem mostrou
que é necessario o total de 6.924 horas durante toda a semana para realizar as
operagbes de carga e descarga nos estabelecimentos. O Grafico 8-36, a seguir,
demonstra a distribuicao do tempo total de carga e descarga que os estabelecimentos
de cada setor econdmico necessitam em suas operacgoes. Verifica-se que o setor de
armazéns e servigos é 0 que mais precisa de horas de carga e descarga. Apesar de
possuir uma baixa densidade de estabelecimento, 30 estabelecimentos por km? (ver
Grafico 8-36), esse setor econémico é responsavel por 24% do tempo das operagdes
de carga e descarga na regidao. Comércio de Atacado ¢ a segunda atividade que
demanda uma grande parcela, 17%, de tempo da operagado de carga e descaga.
Juntas, Armazéns e Depdsitos e Comércio de Atacado, apesar de representarem
11% dos estabelecimentos na regiao (ver Tabela 8-6), essas atividades de grande
porte necessitam 41% do total de tempo das operagdes de carga na regiao. Comércio
de Varejo é a atividade preponderante na area, corresponde a 38% dos
estabelecimentos e 34% dos movimentos da carga no recorte de Sdo Paulo (ver
Tabela 8-6). Porém, apesar desses valores, o setor € responsavel por 21% do tempo

dedicado as operagdes de carga e descarga.

Grafico 8-36: Tempo de carga e descarga por setor econémico, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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De acordo com os resultados, representados no Grafico 8-37, 84% das
operagbes de carga e descarga ocorrem com o veiculo parado em “fila-dupla”,
enquanto apenas 9% das operagdes ocorrem em estacionamentos regulamentados,
como a quantidade de estacionamentos privados € irrisoria na area, os resultados do

modelo ndo apresentaram significAncia nesta analise.

Grafico 8-37: Tipos de operagdes de carga e descarga, no cenario atual
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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8.3 RESULTADOS DOS CENARIOS FUTUROS

A analise dos resultados dos cenarios futuros tem como objetivo avaliar as
inter-relacées da carga com o planejamento urbano em macroescala e verificar a

evolucéo do sistema urbano de carga no recorte de estudo.

A Tabela 8-8, a seguir, demonstra o sumario da comparagao dos resultados
da analise macrourbana do cenario atual e dos cenarios futuros de 2025 e 2030 com
as perspectivas econdmica do Centro de Lyon e 4°. Arrondissement de Paris.
Observa-se que os dados populacionais nos cenarios de 2025 e 2030 aumentaram,
significativamente, com as mudancgas de usos e ocupagao do solo, estas motivadas

pelo novo Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo, em vigor desde 2014.

Considerando essas perspectivas e analisando os resultados da Tabela 8-8,
a seguir, a populagdo aumenta em 20%, no cenario de 2025; e 53%, no cenario de
2030. A quantidade de estabelecimentos tem um aumento de 32% para o cenario de
2025, em ambas perspectivas econdmicas; e no cenario de 2030 o aumento é de 55%,
também nas duas perspectivas econdmicas. Observa-se que as taxas de crescimento
populacional e da quantidade de estabelecimentos, no cenario de 2030, foram mais
acentuadas se comparadas com a taxa de crescimento do cenario de 2025. O
crescimento de empregos, por sua vez, teve valores distintos dentro das respectivas
perspectivas econémicas: adotando-se a do Centro de Lyon, os cenarios de 2025 e
2030 tiveram um incremento de, respectivamente, 11% e 19%; adotando-se a
perspectiva do 4°. Arrondissement de Paris, os cenarios de 2025 e 2030 obtiveram o
aumento de respectivamente, 21% e 38%. Verifica-se que as taxas de crescimento de
empregos dos cenarios com a perspectiva econdmica do 4°. Arrondissement de Paris

foram mais acentuadas.
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Tabela 8-8: Sumario dos resultados dos cenarios modelados

Cenario Cenarios Futuros
Atual
Perspectivas Econbdmicas
o
unidades Sao Paulo Centro Arré Centro  4°. Arrs.
(RAIS de de ' de de
2013) Lyon Paris Lyon Paris
2025 2030
DADOS POPULACIONAIS
Area (km?) 1,17 1,17 1,17
Populagao (pessoas residentes) 21.803 25.989 33.311
gg:z'lgz;’:nal (pessoas/km?) 18.580 22147 28.386
ASPECTOS DO USO E OCUPAGAO DO SOLO
Empregos (empregos) 26.813 29.779 32.564 32.007 36.885
E;’;ffga:: de (empregos/km?) 22.849 25376 27.749 27.275 31.432
Estabelecimentos un 1.346 1.771 1.776  2.090 2.098
eD:t’;i'glae‘:fr::mos (estabelecimentos/km?) 1147 1509 1514 1781  1.788
Média de (empregos/
empregos por tab Ip >9 ¢ 20 17 18 15 18
estabelecimentos estabelecimentos)
ASPECTOS DA LOGISTICA E DO TRAFEGO
Numero de (movimentos por
movimentos por P 16.577 20.037 18.154 22.450 20.072
semana semana)
Densidade de (movimentos por
Movimentos por P 14.126 17.075 15470 19.131 17.104
semana semana/km®)
Ezz'fa‘i;: Cargae 4 5ras na semana) 6924 7129 7096 8156 7.963
Ocupagao do (%) 17% 20%  18%  22%  20%

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Ao correlacionar o aumento da movimentagao de carga com o crescimento de

empregos nos cenarios futuros, observa-se que, apesar da perspectiva econémica do

4°, Arrondissement de Paris ter um crescimento de empregos mais acentuado, o

crescimento da movimentagéo de carga na regiao foi mais forte nos cenarios futuros

com a perspectiva econbémica do Centro de Lyon. Neste contexto, o crescimento foi

de 21%, para o cenario de 2025 e 35%, para o cenario de 2030, enquanto que na

perspectiva econémica do 4°. Arrondissement de Paris, o aumento foi de 10%, para o

cenario de 2025 e 21%, para o cenario de 2030. Essa analise corrobora as afirmagdes
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dos pesquisadores Jean-Louis Routhier e Florence Toilier (informagao verbal)51, do
Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade de Lyon (LAET
UdL), que a movimentagao de carga em uma regido esta relacionada nao apenas as
densidades de empregos, mas também aos perfis dos estabelecimentos tais como:
setor e subsetor econémico, tamanho do estabelecimento, e se se trata de filial ou

matriz do estabelecimento e a quantidade de funcionarios por estabelecimento.

O Grafico 8-38, a seguir, demonstra a projecédo do aumento de empregos e
de movimentagdo de carga dos cenarios futuros com as respectivas perspectivas
econdmicas descritas anteriormente. Neste grafico, é possivel observar o acentuado
aumento da movimentagédo da carga com o crescimento de empregos nos cenarios
que possuem a perspectiva econdmica de Lyon, enquanto que a predicdo com a
perspectiva econdmica do 4°. Arrondissement de Paris, o crescimento da

movimentacgao da carga € mais ténue com o0 aumento da taxa de emprego na regiao.
Grafico 8-38: Projegédo de empregos € movimentos da carga nos cenarios
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

*" Conversa presencial com o pesquisador do Laboratoire Aménagement Economie Transports, Lyon,
em 04 de Maio de 2015.
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E importante verificar a inter-relacdo do emprego com a movimentagdo da
carga de acordo com o setor econémico dos estabelecimentos em cada predigcéo
urbana. A Tabela 8-9 mostra uma sintese da estratificacdo dos resultados, de acordo
com os setores econdmicos, para os cenarios futuros, e também para o cenario atual,

para a area urbana em estudo.

Analisando a Tabela 8-9, observa-se que os setores econdmicos Comércio de
Varejo, Industria, Comercio de Atacado e Armazéns e Depdsitos sdo os que tém a
maior taxa de crescimento e a maior quantidade de movimentagcao da carga nas
respectivas predi¢des. Contudo, em relagado aos valores de empregos, as atividades
econdmicas de Escritorios e Comercio de Varejo sao os mais representativos. Ainda,
a atividade de Comercio de Varejo, setor econémico preponderante na cidade, € o
setor que mais impacta, simultaneamente, em movimentagcédo de carga e em geragao

de empregos, como também o que demanda transporte de pessoas.



Tabela 8-9: Sumarios dos resultados dos cenarios por setor econémico

Cenarios Futuros

Cenario Atual 2025 - Perspectiva 2025 - Perspectiva 2030 - Perspectiva 2030 - Perspectiva
economica do Centro econdémica do 4°. Arrs econdémica do Centro  econdmica do 4°. Arrs
de Lyon de Paris de Lyon de Paris
Movimentos Empregos Movimentos Empregos Movimentos Empregos Movimentos Empregos Movimentos Empregos
Agricultura 15 14 15 14 15 14 15 14 15 14
Servigos 1.880 3.852 2.361 4128 2.076 3.982 2.772 4.426 2.445 4.369
manufaturados
Industria 2.049 1.560 2.321 1.780 2.203 1.686 2477 1.890 2.378 1.786
Comércio de 2.422 637 2.681 707 2.678 690 2.879 755 2.911 746
Atacado
Supermercados 1.506 1.372 1.801 1.674 1.506 1.372 1.949 1.825 1.506 1.372
e lojas de
departamento
Comércio de 5.610 7.426 6.602 8.205 6.327 7.930 7.315 8.772 6.917 8.344
Varejo
Servigos e 919 13.742 1.100 14.320 1.174 14.776 1.227 14.786 1.381 15.558
escritorios
Armazéns e 2.176 179 3.156 348 2.176 179 3.817 446 2.519 189
Depésitos
TOTAL 16.577 28.784 20.037 31.176 18.154 30.630 22.450 32.915 20.072 32.378

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Os Graficos 8-39 e 8-40, a seguir, demonstram os resultados de
movimentagdo de carga e empregos setores econdmicos: Servigos Manufaturados,
Comércio de Atacado, Armazéns e Depdsitos, Industria e Supermercados e Lojas de
Departamentos. Verifica-se que as atividades Comércio de Atacado e Armazéns e
Depdsitos possuem suas curvas 0 mais proximo da horizontal e demonstraram
crescimento acentuado da movimentagao da carga com o crescimento de empregos.
Ja as atividades de Servigos Manufaturados, Industria e Supermercados e Lojas de
Departamentos possuem suas curvas de tendéncias mais inclinadas, ou seja, o
crescimento da movimentagao de carga nao é tado sensivel com o crescimento de
emprego quando comparado com os estabelecimentos de Comércio de Atacado e

Armazéns e Depositos.
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Grafico 8-39: Projecédo de empregos e movimentos da carga por setor econdmico, nos cenarios com a
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Grafico 8-40: Projecédo de empregos e movimentos da carga por setor econdmico, nos cenarios com a
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Os resultados das atividades de Comércio de Varejo e Servigos e Escritorios
foram representados nos Graficos 8-41 e 8-42, a seguir, por possuirem escalas de
empregos e movimentos dispares das outras atividades. A projecdo dos
estabelecimentos de Servicos e Escritérios nos cenarios demonstrou que, apesar do
aumento da movimentacdo da carga e de representar a maior quantidade de
empregos na regiao, a representatividade da movimentagcdo da carga é baixa nas
predicdes. A atividade Comércio de Varejo apesar de nao ter um aumento tao forte na
quantidade de empregos na regidao de estudo, essa atividade apresentou um

acentuado crescimento nos movimentos da carga nas predigdes.
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Grafico 8-41:
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)
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Para analisar a hora-pico nas predicdes foram assumidas como referéncia as
predicbes com a perspectiva econdmica do centro de Lyon, uma vez que foi a
perspectiva que teve a movimentagao da carga mais acentuada. Os Graficos 8-43 e
8-44 demonstram a hora-pico nas predi¢cdes de 2025 e 2030. Em ambas, as curvas
apresentaram o0 mesmo comportamento que o do cenario atual, porém as
intensidades dos movimentos foram mais acentuadas, crescentemente, com as
predicdes. A Tabela 8-10 demonstra que a hora-pico na regiao € as nove horas e trinta
minutos, a mesma que no cenario atual. Porém, a quantidade de movimentos vai

aumentando com a cronologia dos cenarios.
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Grafico 8-43: Hora-pico da movimentagdo da carga, por tipo de veiculo, no cenario 2025 com a
perspectiva econdmica de Lyon
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Grafico 8-44: Hora-pico da movimentagao da carga, por tipo de veiculo, no cenario 2030 com a
perspectiva econdmica de Lyon
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Tabela 8-10: Hora-pico das predi¢des de 2025 e 2030 com a perspectiva econdmica do centro de

Lyon
Hora-pico:
9 horas e 30 2025 2030
minutos
Articulado 157 182
Rigido 481 538
VucC 775 854
TOTAL 1412 1.574

Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

O Grafico 8-45, a seguir, demonstra as ocupagdes do viario por veiculos de
carga nos respectivos cenarios considerados. Ocupagdes do viario por veiculos de
carga foram identificadas nas predigdes com a perspectiva econémica do centro de
Lyon, sendo 20%, no cenario de 2025; e 22%, cenario de 2030. Como nos cenarios
com a perspectiva econémica do 4°. Arrondissement de Paris foi obtida uma
movimentagdo de carga mais ténue quando comparada a do Centro de Lyon, as
ocupagdes do viario também apresentaram resultados mais brandos, com

aproximadamente 18%, nos cenarios de 2025; e 20%, no cenario de 2030.
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Grafico 8-45: Ocupacgao do viario, por tipo de veiculo, nos cenarios modelados
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Fonte: Material da pesquisa, com base na modelagem do Freturb (2015)

Analisando-se o tempo total de operagédo de carga e descarga, verificou-se
que as predicdbes com a perspectiva econdémica de Lyon apresentaram maior
crescimento. No cenario de 2025, o tempo total aumentou em 3%; no cenario de 2030,
o aumento foi mais intenso, com 18% (ver Grafico 8-46). No cenario de 2030 e,
considerando ambas as perspectivas econdmicas, observou-se um crescimento
acentuado nos tempos de operagdo de carga e descarga. Esse aumento foi
impulsionado pelo o incremento de 55% na quantidade de estabelecimentos motivada
pelas mudangas no novo Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo de 2014. Porém, o
mesmo plano ndo prevé aumento das areas de carga e descarga para mitigar o
incremento dos movimentos de carga e o tempo de operacgéo de carga e descarga na

area de estudo.
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Grafico 8-46: Tempo total de operagao de carga e descarga, nos cenarios modelados
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9 CONCLUSOES

9.1 CONCLUS(N)ES, SOBRE OS RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO
FRETURB NA AREA DE ESTUDO DE CASO, NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

A seguir, sdo apresentadas as principais consideracées e conclusdes
referentes a aplicacdo do modelo Freturb no recorte urbano do Municipio de Sao

Paulo.
* Conclusdes sobre aspectos do Uso e Ocupagao do Solo:

Analisar, na area urbana de estudo de Sao Paulo, as densidades de
habitantes, de estabelecimentos e de empregos, e compara-las com os recortes
urbanos do Centro de Lyon e do 4°. Arrondissement de Paris, permitiu compreender
a vitalidade econ6mica e urbana nessas regides. Observou-se que o comportamento
da movimentacdo de carga gerada nessas regides nao esta, exclusivamente,
relacionado a densidade de empregos, como também ao porte e ao perfil econdmico
do estabelecimento, o que é regulamentado, por sua vez, por meio da legislagao de
uso e ocupacao do solo. Por outro lado, a construcao de predi¢des urbanas, de acordo
com os parametros urbanisticos do novo Plano Diretor Estratégico do Municipio de
Sao Paulo, permitiu avaliar e compreender os possiveis impactos do adensamento
populacional e de empregos na demanda por transporte de carga e verificar possiveis
impactos associados, tais como incremento em paradas em “fila-dupla” e ocupacéao

viaria por veiculos de carga.
* Conclusdes sobre aspectos da Logistica:

A modelagem conseguiu identificar os perfis da movimentagédo da carga de
acordo com a atividade econ6mica dos estabelecimentos. Verificou-se que algumas
atividades comerciais sdo mais atratoras do que expedidora de mercadorias, como
também foi possivel identicar os tipos de veiculos utilizados pelo transporte das cargas
€ a associacdo dos mesmos com os estabelecimentos, dependendo da atividade

econbmica.
* Conclusdes sobre aspectos do Trafego:

.As predi¢cdes demonstraram que a auséncia de espacgos para a operacao de

carga e descarga, seja publico ou privado, e a alta densidade populacional predispde
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o incremento da parada indevida de veiculos de carga em “fila-dupla”. Além disso, o
porte e o perfil do estabelecimento pode incrementar ou reduzir o tempo de carga e
descarga em uma regiao. Com a analise da hora-pico na regido, foi possivel identificar
0s possiveis impactos das restricdes ao transito de caminhdes, o que auxiliaria na
indicac&o e no estudo de viabilidade de medidas reguladoras como o abastecimento

noturno.

A Figura 9-1, a seguir, demonstra, esquematicamente, como os elementos
dos aspectos do uso e ocupagao do solo, da logistica e do trafego urbano se interagem
no sistema urbano de carga. A elaboragédo do esquema se deu a partir da verificagao
das configuragdes dos cenarios com os resultados da modelagem com o Freturb. Na
Figura 9-1 é possivel verificar quais elementos urbanos influenciam diretamente

outros elementos de outros aspectos urbanos.

Figura 9-1: Interagédo dos aspectos do uso e ocupagéao do solo, da logistica e do trafego
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9.2 LIMITACOES E ADVERTENCIAS SOBRE A APLICAGCAO DO MODELO
FRETURB EM UM CONTEXTO BRASILEIRO

A aplicacao do modelo Freturb em um estudo de caso, na cidade de Sao
Paulo, € um exercicio e um esforco académico de verificar como os elementos da
logistica e do planejamento urbano se interagem. E importante ter a ciéncia que o
modelo Freturb é baseado no comportamento logistico francés. Atualmente, esta em
desenvolvimento a pesquisa de origem e destino da carga de Sao Paulo. Certamente,
os resultados dessa pesquisa trardo, com mais clareza, como é o desempenho da

logistica e do transporte urbano da carga no municipio.

Durante a etapa de desagregacdo dos estabelecimentos econdédmicos no
Cenario Atual, descrito no subcapitulo 7.3.7 Suporte do Modelo SIMETAB e o
Suporte do Laboratoire Aménagement Economie Transports da Universidade de Lyon
(LAET UdL), bem como, a composigao dos estabelecimentos nas predigdes urbanas
de 2025 e 2030, descritos no subcapitulo 7.5.3 Fracionamento da Nova Area de
Comércio e Servicos em Setores e Subsetores Econdémicos e Distribuicdo dos
Empregos. Foram utilizadas como referéncias as configuragdes econbmicas e
urbanas de cidades francesa: primeiramente, para o cenario atual, o Centro de Lyon;
e as predigdes urbanas, o Centro de Lyon e o 4°. Arrondissement de Paris. Dessa
forma, as configuragdes econdmicas e seus resultados também obtiveram um

comportamento préximo ao contexto urbano francés.

Sendo assim, a modelagem dos respectivos cenarios pelo Freturb € um
exercicio e uma reflexao para avaliar como os parametros urbanisticos do novo Plano
Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo influenciam o transporte urbano de
carga. Dessa forma, os resultados nao refletem, verdadeiramente, o transporte urbano

de carga nessas predi¢des urbanas.

9.3 CONSIDERAGCOES SOBRE OS OBJETIVOS ALCANCADOS

A presente dissertacdo de mestrado se constituiu em identificar e analisar
modelos pertinentes a analise integrada entre aspectos e parametros do planejamento
urbano com o transporte urbano de carga, constatando-se que essas duas areas de

estudo e gestdo se inter-relacionam e ha reciprocidade, na realidade urbana do
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Municipio de Sdo Paulo. Por meio da aplicagao de um modelo selecionado, o Freturb,
foram avaliados, em um recorte urbano, os impactos no transporte urbano de carga
ocasionados pelo novo Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo e, ainda,
foi identificada e modelada a influéncia mutua entre o uso e ocupagao do solo e a
logistica urbana no desenvolvimento urbano. Dentre essas inter-relagcdes, destacam-
se: a relagdo da densidade de empregos com a densidade e o tipo dos movimentos
da carga; a correlagao do porte e perfil econdmico do estabelecimento com o tempo
da operagcdo de carga e descarga; como também, a inter-relagdo da densidade
populacional com o tempo de parada em “fila-dupla”. Verificou-se, também, que essas
inter-relacdes sao importantes para as definicbes urbanas de distribuicido de usos do

solo, de incentivos ao uso misto e de politicas de adensamento de empregos.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

10.1 RECOMENDAGOES PARA A CONTINUIDADE DA PESQUISA

Em continuidade a pesquisa desenvolvida, recomenda-se desenvolver os

seguintes aprimoramentos:

- Obter a RAIS completa da area urbana analisada, com a
discriminacao detalhada de todos os estabelecimentos econdmicos e

comerciais e seus respectivos georreferenciamentos;

- Analisar os resultados da recente pesquisa de Origem e Destino da
Carga do municipio de Sao Paulo, com o objetivo de interpretar o
comportamento logistico paulistano e comparar com outras cidades,
em especial, europeias. Como também, comparar com os resultados

da modelagem do Freturb no estudo de caso de S&o Paulo.
Recomenda-se, também, a aplicagao do Freturb para os seguintes casos:

- Avaliar possiveis impactos de medidas regulatérias urbanas, tais

como a restricao ao transito de caminhdes e o abastecimento noturno;
- Analisar a implantacao de centros de consolidagao de carga urbana;

- Gerenciar as ofertas de espacos publicos para as operacdes de

carga e descarga;

- Avaliar o impacto urbano da movimentagao da carga com possiveis
mudanc¢as de uso e ocupacao do solo, sobretudo incentivos ao uso
misto e geragcao de empregos por meio de estabelecimentos

comerciais e de servigos, sobretudo escritérios e comércio de varejo.

10.2 CONSIDERAGOES FINAIS

O tema “transporte urbano de carga” é recente e pouco abordado nos planos
de mobilidade urbana e nos planos diretores estratégicos das cidades brasileiras.
Como consequéncia, diversos impactos sao percebidos diariamente na crise da
mobilidade urbana, na qualidade de vida e na desestruturacdo da dinamica sécio-

espacial urbana. Alternativamente, alguns outros paises, sobretudo europeus, tem
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realizados estudos, bem como desenvolvido e aplicado ferramentas que subsidiam a

analise e o planejamento do sistema urbano de carga.

A expectativa principal da dissertagao era investigar modelos e, em seguida,
selecionar e aplicar uma ferramenta de modelagem que interrelacionasse
condicionantes e variaveis inerentes a logistica e ao trafego com aqueles utilizados
no planejamento urbano, sobretudo quanto a definicdo do uso e ocupagéo do solo e
densidades urbanas, ja que, dessa forma, seria possivel se caminhar para uma

possivel forma de planejamento intersetorial.

O trabalho reconhece que essa abordagem integrada tem grande importancia,
mas é dificil de ser colocada em pratica nas cidades brasileiras. Sendo assim, a
pesquisa identificou e analisou as ferramentas de modelagem utilizadas em ambito
internacional, sobretudo em cidades européias, € que tém apoiado positivamente
planejadores urbanos e agentes logisticos nos processos de decisdo, visando a
eficiéncia e a eficacia do sistema urbano de carga, com melhoria da atratividade e da

estruturacao do territério urbano e de suas atividades econémicas.

A selecao e aplicagao do modelo Freturb, em um recorte urbano de Sao Paulo,
proporcionou a integracdo e a aplicagdo desses condicionantes urbanos no
desenvolvimento da area urbana estudada e, ainda, suportou a definicdo de uma
l6gica das interrelagbes das variaveis da logistica e do planejamento urbano. A
construgcao das predi¢des, seguindo as premissas de desenvolvimento urbano do
novo Plano Diretor Estratégio de Sao Paulo, junto com as configuragées econbémicas
dos recortes urbanos de Lyon e Paris, permitiram avaliar as consequéncias das a¢des
tomadas pelas autoridades municipais de Sao Paulo e verificar as diferentes

perspectivas de desenolvimento urbano que a cidade pode trilhar.

A metodologia proposta para a configuragdo dos cenarios e a aplicagdao do
Freturb demonstraram, por meio desse exercicio de modelagem, como uma
ferramenta pode dar suporte as decisdes de planejamento na escala municipal. Com
os resultados no estudo de caso foi possivel identificar ndo apenas premissas
quantitativas, mas como as variaveis urbanas se interrelacionam e predispdem
mudancgas nos resultados macro urbanos. Além dos cenarios apresentados e apesar
do Freturb ser baseado no comportamento logistico francés, diversas outras predi¢des

podem ser compostas e analisadas para outros recortes urbanos brasileiros.
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Adequando e interpretando os parametros urbanos a cada realidade municipal, a
aplicagao do Freturb pode auxiliar, dessa forma, a identificar e a correlacionar
condicionantes principais para o planejamento urbano e estimar resultados das

possiveis configuragdes urbanas.

Por ultimo, esse trabalho entende ser um impulso cientifico inédito no Brasil e
ser frutifero as autoridades municipais e aos agentes da logistica urbana que
objetivem integrar o sistema urbano de cargas, de fato, nas politicas de
desenvolvimento urbano, tornando esse sistema mais eficiente e o ambiente urbano,

adequadamente, preparado para absorver e se beneficiar das suas atividades.
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