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Resumo 

MARRA, CHRISTIAN. Caracteriza((ao de Demanda de Movimenta96es Urbanas de Cargas. 
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 1999. 134 pags. 

Disserta9ao de Mestrado. 

o adequado planejamento da moviinenta~iio das cargas nas cidades pode trazer grandes efeitos 
para o aumento da eficif:ncia do sistema urbano, tendo como conseqiiencias a redu~ao dos custos de 
transporte das mercadorias, das interferCncias no trinsito e dos impactos relativos a poluic;ao, nivel de ruido, 

conservac;ao das vias, dentre outros. 
o objetivo deste trabalho e estudar a rnovimenta~ao urbana de cargas buscando a identifica~ao de 

padroes de demanda por mercadorias, utilizando dados da cidade de Campinas (SP). Para isso, foi realizada 

uma pesquisa de campo em domicflios visando determinar sua demanda mensal por mercadorias, 
relacionando esta demanda com indicadores s6cio-econ0micos da populat;iio e com outras informat;Oes 

pertinentes. 
A partir dos resultados desta pesquisa foi possivel relacionar a demanda por mercadorias com 

vari3.veis como nivel de renda nos bairros, nUmero de moradores I empregados no domicilio e area do im6vel. 
A pesquisa ainda apontou os tipos de uso do solo que implicam em maior gera<;ao de demanda de cargas 
urbanas, as principais mercadorias em circula<;ao e os veiculos de carga mais utilizados. 

Este trabalho foi realizado com o apoio financeiro da Fapesp- Funda~ao de Amparo a Pesquisa do 

Estado de Sao Paulo. 

Palavras Chave: padrOes de demanda, transporte de mercadorias, cargas urbanas. 
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l.INTRODU<;:AO 

Movimentac;oes urbanas de cargas correspondem a todo tipo de deslocamentos de 

objetos - em oposic;ao ao de pessoas - dent:ro de urn meio urbano, seja ele interno a este meio, a 

partir dele, ou finalizado nele. Estes movimentos desempenham urn papel considenivel dentro do 

sistema urbano de transportes, o que exige uma importante atenc;ao por parte das autoridades 

publicas desta area. 0 adequado planejamento destas movimentac;oes pode resultar em diversos 

efeitos positives a eficiencia do sistema como urn todo, contribuindo para a reduc;ao dos custos 

do transporte de mercadorias - e como consequencia, das pr6prias mercadorias -, para uma 

menor interferencia dos veiculos de carga nas redes de trilfego, para a diminuic;ao dos impactos 

relatives a poluic;ao, conservac;ao das vias, nivel de ruido, entre outros varios beneficios. 

1.1. Objetivo e Escopo do Trabalho 

Este estudo de movimentac;oes urbanas de cargas tern como objetivo a identificac;ao dos 

padroes da dernanda por mercadorias em areas residenciais e comerciais do municipio de 

Campinas (SP) em func;ao de variaveis s6cio-econ6micas e operacionais. 0 desenvolvimento do 

trabalho incluiu uma pesquisa de campo nesta cidade para levantamento de dados estatisticos. As 

analises foram realizadas de forma comparativa, confrontando entre si as demandas de carga de 

varias areas distintas da cidade, cada uma corn urn nivel s6cio-econ6mico diferente. 

1.2. Estrutura~ao do Trabalho 

Este trabalho foi estruturado de forma a se apresentar, inicialmente, as principais 

abordagens relativas its movimentac;oes urbanas de cargas, restringindo-se posteriormente as 



questoes referentes ao estudo da demanda por cargas e a metodologia de pesquisa aplicada neste 

trabalho, com seus resultados finais e conclusoes. 

As questoes genericas das movimentaviies urbanas de cargas e os principais problemas a 

elas relacionados sao caracterizados no segundo capitulo deste trabalho. Essa caracteriza9ao 

inclui a exposi9ao de sua natureza e papel dentro do sistema de transporte urbano, fatores ligados 

a demanda de mercadorias, seu perfil ( caracteristicas das frotas de veiculos de carga, das viagens 

destes veiculos, dos fluxos de mercadorias), os elementos participantes do processo e as 

abordagens do problemas sob os pontos de vista econ6mico, ambiental e social. Esta visao geral 

permite que se tenha urn no9ao da ordem de grandeza do processo dentro do sistema de 

transporte urbano. 

0 terceiro capitulo traz urna revisao sobre a modelagem de demanda do transporte 

urbano de cargas. Com rela9ao a modelagem, sao apresentadas as principais diferen9as em 

rela91io aos metodos do transporte publico, as categorias de modelos de carga urbana segundo seu 

fundamento (mercadorias ou viagens de veiculos), alem da caracteriza9ao e analise de alguns 

modelos especificos e que retratam a evoluyllo dos estudos neste campo. 0 modelo de Ogden 

(1977) e detalhado com maior aten91io devido a sua semelhan9a com este trabalho. 

Este capitulo ainda aborda a aplicayao de sistemas de informayiies geograficas (SIG) no 

planejamento de transportes, urna ferramenta cuja utilizayllo neste campo cresce continuamente. 

Neste trabalho, recorreu-se ao uso de urn SIG especifico para o planejamento de transportes, o 

TransCAD, para representa9ao de toda a rede viaria urbana de Campinas e posicionamento dos 

domicilios pesquisados em campo. Atraves do TransCAD, para cada ponto no mapa viario 

(correspondente aos domicilios pesquisados) foram associadas as informayoes levantadas em 

campo, permitindo realizar visualiza96es gerais da rede e suas areas de maior demanda por 

mercadorias, entre outras informa9iies apuradas. 

0 fluxograma que detalha a metodologia proposta neste trabalho esta exposto no quarto 

capitulo, que tambem traz, na sequencia, uma descri9ao detalhada de todas as etapas do 

fluxograma, desde a defini9ao dos conceitos basicos ate a identificayao dos padroes da demanda 
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por mercadorias nos bairros a serem pesquisados em Campinas. Neste capitulo ainda e descrita 

brevemente a metodologia de Richardson, Arnpt e Meyburg (1995) para a realizas:ao de pesquisas 

de campo em transportes, metodo que servi u de referencia para a execu<;:ao deste trabalho. Assim, 

as vfui.as fases da pesquisa de campo, incluindo seu planejamento preliminar, prepara<;:ao de 

instrurnentos, amostragem, seles:ao das areas de pesquisa, execu<;:ao propriamente dita, depura<;:ao 

e analise dos resultados, sao apresentadas em urn fluxograma e explicadas particularmente. 

0 quinto capitulo apresenta o desenvolvimento da aplicas:ao da metodologia, 

descrevendo em detalhes todas as etapas da execu<;:ao da pesquisa de campo para o levantarnento 

dos dados da demanda nos domicilios. Este descri<;:ao inclui todo o processo de planejarnento 

preliminar da pesquisa, realizas:ao de uma pesquisa piloto, execu<;:ao da pesquisa definitiva, 

depura<;:ao e analise dos dados levantados. Este capitulo compreende tambem o tratamento da 

base de dados de campo levantados. 

Ap6s a realizas:ao da pesquisa de campo, uma analise detalhada das informas:oes 

levantadas e realizada no capitulo seis. Este traz os resultados verificados e os padroes de 

comportamento da demanda por mercadorias identificados em campo. Sao apontadas aspectos do 

comportamento da demanda em fun<;:ao de indices s6cio-econ6micos da populas:ao e de 

caracteristicas dos domicilios como area ou nillnero de moradores. Outras analises 

complementares, como a destina<;ao de locais e horfui.os especificos para opera<;oes de carga e 

descarga nos domicilios, tambem foram realizadas. Por meio de gnificos e tabelas e melhor 

explicado o comportamento da demanda por mercadorias nos bairros pesquisados. 

Por fim, as conclusoes e as sugestoes para novas pesquisas sao expostas no setimo e 

Ultimo capitulo. Referencias bibliograficas e anexos do trabalho constam logo ap6s este capitulo 

conclusivo. 
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2. CONHECIMENTO E ESTRUTURA<;AO DO PROBLEMA 

2.1. Introdu4;ao 

Segundo Ogden (1992), autor no qual se baseiam as principais colocao;:oes deste 

capitulo, a movimentao;:ao de cargas e urn aspecto essencial do transporte urbano, e com 

freqiiencia esta questao tern sido relegada a urn plano secundario. Uma prova concreta disto e o 

reduzido volume de estudos e dados estatisticos existentes sobre o assunto, como por exemplo, 

rotas preferenciais de caminhoes, volumes de veiculos utilitarios em circulao;:ao, principais locais 

de gerao;:ao e atrao;:ao de viagens de veiculos de carga, etc. Isso ocorre tanto na literatura nacional 

quanto na intemacional. Casavant et al ( 1995) afirrnam que as movimentao;:oes de caminhoes de 

carga sao de dificil levantamento estatistico em virtude da grande quantidade de elementos 

individuais e da numerosa quantidade de origens e destinos potenciais. 

Sao muitos os problemas decorrentes da movimentao;:ao de cargas urbanas, e a aus€mcia 

de politicas concretas de abordagem do tema por parte dos 6rgaos planejadores pode originar de 

uma serie de prejuizos a todas as partes envolvidas, tanto no setor privado quanto no publico. 

A movimentao;:ao urbana de cargas e tao complexa quanto a de passageiros devido a 

imensa variedade de usuarios, veiculos operadores, naturezas de viagens, tipos de cargas e 

processos de entregas envolvidos. Com efeito, ha uma variedade muito grande de atores, e 

consequentemente, uma diversidade de interesses e de percepo;:oes do problema. Urn exemplo 

disso sao os freqiientes conflitos que envolvem motoristas, pedestres, moradores e comerciantes. 

Motoristas de autom6veis encaram os caminhoneiros como empecilhos ao trafego; 

quando estes procuram locais para estacionamento surge a desagradavel constatao;:ao de que a 

maioria das vagas sao destinadas a carga e descarga de mercadorias; comerciantes 

freqiientemente se propoem o dilema entre destinar areas para o estacionamento de clientes ou 

para a carga e descarga de produtos; motoristas de caminhoes culpam o excesso de autom6veis 
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como origem de congestionamentos e o consequente aurnento dos custos operacionais; donas de 

industrias ressentem do mesmo problema pois o excesso de trafego impede o born funcionamento 

de estrategias logisticas, como o uso do sistema 'just-in-time"; pedestres encaram os caminhoes 

como responsaveis pelos niveis elevados de ruido e poluiyao, assim como moradores de areas 

residenciais; caminhoneiros sao os grandes viloes para os engenheiros responsaveis pela 

pavimenta9ao das vias urbanas; estes sao apenas alguns dos exemplos tipicos de conflitos no 

sistema de cargas urbanas. 

A tabela 2.1.1 apresenta os problemas tipicos nas movimenta96es urbanas de cargas, 

segundo os diferentes tipos de variaveis envo1vidas no processo. 

2.2. Natureza e papel do transporte urbano de carga. 

A demanda por transporte urbano de carga cresce a partir de urn processo econ6mico de 

produ9ao e consumo. Esta demanda sera, dessa maneira, urn reflexo das atividades s6cio­

econ6micas de uma comunidade, e o transporte se constitui em urn meio que permite a 

comunidade atingir estes seus fins, atuando essencialmente no !ado da oferta, visando suprir as 

exigencias da demanda. 

Nesse contexto, os objetivos de uma comunidade exercem influencia direta no processo 

de transporte de cargas. Estes objetivos podem ser muitos e variados, alem de conflitantes, o que 

eleva a complexidade do processo. 

Entre as influencias diretas no sistema de transporte urbana de carga oriundas dos 

objetivos de uma comunidade, podem ser citadas as seguintes, segundo Ogden (1992): 

a) Influencia da forma e da estrutura das areas urbanas; e urna consequencia de urn 

conjunto de decisoes pessoais tomadas por cada membra de urna sociedade, que envolvem 

escolhas de locais de residencia, trabalho, compras, etc. A somat6ria total destas decisoes 
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MOVIMFNfODE 
AUI'ORIDADFS 

vARIA VEL MERCADORIA usooosow 
LOCAISDECARGA/ 

REDEVIARIA 
VEiCULOS VEiCULOS PiJBLICASDE TRANSI-

DFSCARGA TOE TRANSPORI'FS 

- Dependendo do - Gera~iio de ~ Estrutura~ao dos locais - Trajeto de mercadori- - Acondicionamento - Dificuldades de - Controlar a circula~iio de 

caso, a mercadoria movimentos de de carga I descarga e ter- as atravCs da rede, com de acordo com o tipo trafego ( curvas produtos perigosos ou 

MERCADO RIA pode ser de dificil mercadorias. minais em fun~iio do tipo ado~iio de restri~oes de de mercadoria; agudas, obstaculos) danosos a rede viliria 

manuseio, perigosa, de mercadoria transporta- movimentos em fun~iio - Obedicncia ao peso podem ocasionar ( excesso de peso), visando 

apresentar peso e da, de modo a agilizar o de peso, periculosida- e volume m;iximos. danos as mercadori- a efici~ncia do sistema. 

volume elevado. processo. de, etc. as. 

- Desconsidera- - Defini~ilo em plano - Compatibilidade da - Compatibilidade - Gera~ao de viagens - Realizar estudos e proje-
~iio da gera~iio diretor da localiza~ilo de rede com o uso do solo entre o uso do solo e de veiculos de carga tos de ocupa~ilo, de modo 

USODOSOW de movimentos Areas comerciais, terminais estabelecido na legisla~ os velculos que conforme o uso do a controlar a gera~ao de 
de carga no de carga, etc. ~~0. servem o local. solo. viagens, a gera9fio de 
planejamento. cargas, etc. 

- Problemas como opera- • Vias de acesso junto - Implantaf~O de - Dificuldades de • Cria~ao de locais para 
WCAISDE t;Oes no periodo notumo, aos locais de carga e baias de carga I acesso aos locais carga I descarga no meio-

CARGA/DFS- limita~~o de horas , leoti- descarga e tenninais; descarga adequadas destinados a carga I fio, defini9fio de honirios, 

CARGA diio na emissilo de notas - Locais apropriados aos vefculos operado- descarga. evitar conflitos com o 
fiscais. I junto ao meio-fio. res. estacionamento de autos. 

- Problemas de conser- -Caracteristicas -Controle da circu- - Manuten~ilo, conserva-
vafiiO, capacita~iio em geomCtricas das vias la~iio de velculos em ~ao, controle do fluxo de 

"' REDEVIARIA fun~ilo da demanda de adequadas aos tipos fun~~o de peso e carga, amplia~ilo da rede. 
trafego, despreparo de veiculos em cir- volume mtiximo. 
para grandes veiculos. cula~iio. 

~ M3. conserva9fio - Oferta por parte da - Controle do estado dos 
dos vefculos, ocasio- indUstria de uma veiculos em circula~Yiio; 

VEiCULOS nando problemas de quantidade adequada - Promo~fio da seguran'Ya, 
polui9ilo, ruido ele- de veiculos em 
vado, acidentes, etc. fun~iio da demanda. 

- Dificuldades de - Controle do movimento 
MOVIMEN'IODE circulayiio em virtu- de veicutos grandes, ou 

VEfcuws de de caracterfsticas transportadores de merca-
inadequadas das vias dorias perigosas. 
e faixas estreitas. 

- Mau funcionamento 
AUI'ORIDADFS como 6rgfio pUblico; 

PUBLICASDE - Lentidao na adoyao de 

TRANSITOE medidas; 

TRANSPORTFS - Problemas burocniticos; 
- QuestOes politicas. 

TABELA 2.1.1: Problemas e questiies tfpicas entre elementos envolvidos em movimentavoes urbanas de cargas (Ogden, 1992; ASCE Committee, 1989) 



individuais tern o seu efeito na forma e na estrutura de uma area urbana, e consequentemente, no 

fluxo de mercadorias. 

b) Influencia da localizas;ao de at:ividades economicas especificas, que podem ser fortes 

geradoras de tnifego urbano de carga. Um exemplo disto e a concentras;ao em locais especificos 

de atividades comerciais, industriais, residenciais, etc. As areas industriais sao em geral forte 

geradoras de viagens de veiculos de carga, enquanto que as areas residenciais adquirem urn 

aspecto de atrac;:ao. Ja as areas de comercio podem desempenhar ambos papeis. 

c) Os padroes de consurno de uma comunidade, bern como sua renda, trazem tam bern 

sua parcela de interferencia na geras;ao de transporte de cargas e no conjunto de tipos de produtos 

transportados. 

2.2.1. Demanda por transporte de carga urbana 

A demanda por transporte e diretamente dependente da demanda por mercadorias, e 

esta, por sua vez, e parcialmente dependente de seu prec;:o. Somente existira urna situac;:ao onde o 

custo do transporte exercera influencia no nivel de demanda por urn produto: quando o prec;:o do 

transporte e uma grande parcela do pres;o final. 

Esta e uma situac;:ao que ocorre com maior freqiiencia no transporte de produtos a granel, 

tais como areia, pedras, ou concreto pre-misturado. 

Os efeitos do custo do transporte na demanda por mercadorias exercem influencia, por 

exemplo, na defrnic;:ao de locais de terrninais de carga, na definic;:ao de fomecedores de uma 

determinada mercadoria se existirem custos diferenciais, e nas decisoes quanto a qualidade do 

servic;:o de transporte requerido. 

Entre as hip6teses que correlacionarn a demanda com a oferta de transportes de cargas 

em centros urbanos podem ser citadas as seguintes: 
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a) A demanda por transporte de um produto varia diretamente com a demanda requerida 

por este produto; 

b) Quanto men or for a propor<;ao entre o custo do transporte e o custo do produto, menor 

sera o efeito da varia<;ao da demanda do produto a partir de uma varia<;ao nos custos de seu 

transporte; 

c) A demanda por transporte de urn produto sera mais variavel quanta maior for a 

probabilidade deste produto ser substituido por algum outro. Urn exemplo tipico e a utiliza<;ao do 

fax como elemento de substitui9ao de entregas de correspondencia a domicilio. 

A demanda pelo transporte urbano de cargas pode ser afetada por fatores como: 

a) Substitui9ao de movimentos de cargas por movimentos de passageiros - urn exemplo 

deste caso e o deslocamento de pessoas a restaurantes, ao inves de so!icitar a entrega de refei96es 

a domicilio; 

b) Substitui9ao de produtos que eliminem o transporte- por exemplo, encanamentos de 

gas para substituir a entrega de bujoes, uso do telefone para substituir a entrega de 

correspondencia, opera<;oes via Internet, que podem substituir pequenas viagens para encomenda 

de produtos e ainda facilitar a realizayao de servi9os a distancia, etc. 

c) A forma e a estrutura urbana podem contribuir para a redu9ao da quantidade de 

viagens de transporte - uma ideia neste campo 6 a aproxima<;ao fisica de remetentes de carga aos 

elementos destinatarios, de modo a reduzir as distancias de viagens; 

d) Varias;oes nos padroes de consumo podem contribuir para reduzir a produ9ao, e 

como consequencia, a procura por determinadas mercadorias. 

A fun9ao do sistema de transporte e promover os meios que permitam supnr urn 

determinado nivel de demanda exigido. Portanto, o suprimento de servi9os de transportes varia 

diretamente com a demanda por mercadorias requerida por uma comunidade, cabendo ao sistema 

responsabilizar-se pela manutenyao de urn nivel de servi90 adequado conforme as exigencias do 

mercado. Desse modo, a ele cabe a implanta<;ao de niveis adequados de veiculos em servis;o, 

terminais em operas;ao, for<;a de trabalho compativel, etc. 
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Esta responsabilidade pela manutens:ao de urn adequado nivel de serviyo de acordo com 

a demanda cabe aos setores publico (6rgaos governamentais) e privado (empresas envolvidas no 

setor). 

2.2.2. Perfil da carga urbana 

Para se trayar urn perfil do transporte urbano de carga, obrigatoriamente e necessaria 

' 
urna coletanea de dados estatisticos confiaveis e atualizados referentes ao assunto. Estes dados 

permitem a realizas:ao de urn retrato que ressalte a importancia destas movirnentayoes, bern como 

o seu significado no panorama do transporte urbano. 

A realidade, porem, demonstra que este perfil ideal esta Ionge de ser determinado. 0 

principal ernpecilho a este objetivo e a escassez de dados estatisticos sobre o assunto por parte 

das autoridades responsaveis pelo transporte urbano. Por outro !ado, e comurn que estes dados ate 

mesmo estejam disponiveis, porem freqiienternente eles sao antigos e desatualizados, inspirando 

pouca confianya. 

Para a definis:ao deste papel, algumas medidas e paril.metros de interesse podem ser 

adotados. Entre as rnedidas mais importantes, podem ser citadas: 

a) TONELADA TRANSPORTADA - urna medida da demanda de transportes, que 

retrata, particularmente, a movimentayao em terminais e a produyao industrial. Como nao revela 

valores de distancia transportada, nao e urn dos principais indicadores; 

b) TONELADA QUILOMETRO - urn forte indice de medida da demanda de 

movimentayao de mercadorias. Envolve tanto a industria do transporte de cargas quanto o 

sistema de infra-estrutura de trafego; 

c) VALOR DA CARGA TRANSPORT ADA - Medida da produyao industrial que 

demonstra os efeitos do aclimulo de custos. Nao e uma medida das mais importantes para o 

transporte urbano de carga, mas sim para o cornercio; 
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d) VOLUME DE CARGA TRANSPORT ADA- Outra importante medida re!acionada a 

movimenta<;:ao de carga urbana. Entretanto, atualmente e uma medida bastante escassa; 

e) MEDIDAS DAS ATIVIDADES DE CAMINHOES - podem ser aproveitadas para o 

tema, pois demonstram como o sistema de transporte de carga rodovi:ir:ia se confronta com as 

variaveis de demanda acima citadas. 

Os parametres de interesse sao os seguintes: 

a) Caracteristicas das frotas urbanas de caminh6es; 

b) Caracteristicas das viagens feitas por estas frotas; 

c) Caracteristicas da demanda por movimenta<;:6es de carga. 

2.2.2.1. Frotas urbanas de veiculos de carga 

Urn dado conveniente de ser conhecido e quantidade de veiculos de carga em circula<;:iio 

em urn nucleo urbano para cada grupo de mil habitantes. Dentro desta frota, convem realizar a 

quantifica<;iio por tarnanho, distinguindo-os nas seguintes subclasses, a titulo de exemplo: 

a) Pequenos caminh6es e furg6es ( < 3,6 t); 

b) Caminh6es !eves(< 12,7 t); 

c) Caminh6es medios (< 29 t); 

d) Caminh6es pesados (acima de 29 t). 

As propriedades dos veiculos podem ser subdivididas nas seguintes classes: 

a) Veiculos de carga de transportadores comerciais, que prestam servi<;:os para terceiros; 

b) Transportadores particulares, que carregam car gas proprias (lojas varejistas, fazendas, 

etc); 

c) Veiculos de carga para uso pessoal, utilizados como meio de locomo<;:iio tal como 

automovel; 

d) V eiculos de 6rgaos govemamentais. 

10 



0 uso de veiculos de cargas pode ser avaliado atraves de tres medidas: distancia media 

percorrida diariamente (km I dia) por tipo de caminhao, media diana de viagens (viagens I dia) 

por tipo de caminhao e tempo gasto em viagens por dia (min I dia). 

A distfrncia media percorrida diariamente pode ser mru.s elevada para caminhoes 

pesados. Isto pode ser explicado pelo seu maior custo de aquisi<;ao, e portanto, ele e explorado 

em seu limite. Por outro !ado, seu nlimero medio de viagens I dia e menor que o de caminhoes 

men ores. 

2.2.2.2. Padroes de viagens de veiculos de carga 

Apesar das viagens de veiculos de carga em meios urbanos adquirirem uma grande 

variedade de caracteristicas, seus principais padroes podem ser resumidos nos seguintes: 

a) Viagens de coleta de mercadorias: sao as viagens em que o veiculo circula pela rede 

de trafego coletando cargas em pontos da rede. Este padrao de viagem pode ser subdividido em 

regulares ou eventuais. Como exemplo de coleta regular, o mais comum e o processo de coleta de 

lixo domiciliar. Ja urn exemplo de coleta eventual pode ser uma viagem de urn caminhao 

transportador de ca<;ambas de entulho, que necessita recolher ca<;ambas cheias espalhadas pelas 

ruas conforrne houver necessidade. Este mesmo padrao de viagem ainda pode ser subdividido em 

coletas em varios pontos da rede de trafego ou coletas com uma origem (saida do veiculo) e urn 

ilnico destino ( o ponto em que a carga sera coletada) 

b) Viagens de entregas de mercadorias: sao as viagens em que os veiculos circulam pela 

rede distribuindo mercadorias pelos pontos de entrega. Tal como nas viagens de coleta, este tipo 

de viagem tam bern pode ser dividido em viagens regulares (como entregas de correspondencia 

nos domicilios, bebidas em bares e restaurantes, etc) ou eventuais (entre gas de mobilias, 

eletrodomesticos, etc), e tambem podem adquirir a caracteristica de distribui<;ao em vanos pontos 

ou em urn local unico. 
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0 tamanho e o tipo de mercadoria tambem podem determinar o surgimento de padroes 

especificos para urna determinada carga. 0 transporte de concreto pre-misturado, por exemplo, 

normalmente possui urn padrao fixo de viagem, sendo urn processo de entrega a partir de urn 

ponto iinico (a empresa produtora do concreto) ate urn destino iinico (o local da execus:ao da obra 

de construs:ao ). 

Vale ainda acrescentar que as via gens de veiculos de carga podem ate mesmo conciliar 

operay5es de coleta e entrega em urna mesma viagem. Empresas de entregas rapidas de 

mercadorias parceladas, por exemplo, adotam com freqiiencia esta estrategia. 

Para se quantificar estas viagens urbanas de veiculos de carga, urn born indicador para 

cada categoria de veiculos seria o niirnero medio de viagens realizadas por dia dentro de urn mes 

ou ano. Outro parametro que pode ser considerado e a quantidade geral de viagens geradas por 

todos os tipos de veiculos de carga para cada grupo de 1.000 habitantes. 

Outro dado de interesse e o conhecimento da distribui9ao dos tipos de mercadorias em 

circulavao em urna cidade (suas porcentagens sobre o total de mercadorias transportadas). Os 

tipos de mercadorias mais comuns sao: alimentos, encomendas, papeis, impressos, maquinirio 

eletrico, correio, lixo, utilidades domesticas, mobilia, combustiveis, produtos manufaturados, 

produtos quimicos, etc. 

Outro dado importante e a distancia media percorrida em cada viagem, por tipo de 

veiculo. Dados estatisticos mostram que caminhoes pesados, em geral, realizam viagens mais 

longas. Isso pode ser explicado pelo fato de ser mais comurn o uso de caminhoes !eves e vans 

para as operas:oes mais curtas e mais freqiientes de coleta e entrega. 

0 trafego de caminhoes apresenta varias:oes ao longo de urn dia, dai a importancia de se 

conhecer a quantidade de viagens para cada horirio do dia. Esta distribuis:ao pode ser realizada 

para cada categoria de caminhao, cujo volume de movimentayao e especifico. Esta distribuis:ao 

pode variar conforme o local: areas centrais, regioes de industrias, areas de terminais de carga, 
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etc. Uma conclusao disso e a de que o uso do solo tambem exerce influencia na gera9ao de 

demanda. 

0 uso do solo influencia tambem na quantidade de viagens urbanas geradas. Assim, o 

tipo de destine e urn fator de importante conhecimento em estudos de movimenta9oes de cargas. 

Os mais comuns usos do solo, e que geram o maior nillnero de viagens sao os seguintes: areas 

varejistas ( comercio em geral), terminais e armazens, areas residenciais, industrias, regioes de 

escrit6rios, locais de construyoes, areas agricolas, etc. 

Relacionando-se algumas das medidas citadas anteriormente, e possivel, por exemplo, 

levantar-se dados como o indice veiculo I quilometro gerado por distintos setores economicos 

( constru9ao civil, agricultura, minera9ao, industria, transporte rodoviario, etc). Ainda dentro 

destes dados e possivel realizar-se uma subdivisao por tipo de caminhao utilizado. 

2.2.2.3. Movimenta~oes de mercadorias 

A se9ao anterior foi concentrada no estudo da constitui9ao da frota de caminhoes 

urbanos, bern como dos padroes de viagens geradas. Nesta se9ao o objetivo e o estudo do 

movimento exclusive da mercadoria, que pode ser definido como o simples movimento de uma 

remessa de urn ponto de carga ate seu ponto de descarga. Nestas condi((oes, o nillnero de tipos de 

viagens geradas possiveis e muito variado. Convencionalmente, uma viagem de urn caminhao 

nao implica obrigatoriamente em urn deslocamento de uma mercadoria, visto que o caminhao 

pode realizar viagens estando descarregado. 

Urn dado que pode ser muito interessante no estudo de movimenta9oes urbanas de carga 

e a demanda per capita por tipo de mercadoria. Assim, e interessante a quantifica9ao de quantas 

toneladas I ano I habitante sao originadas por tipo de mercadoria como alimentos, bebidas, 

papeis, madeira, correio, constru9ao civil, lixo, entre outros. Estas quantifica96es podem incluir 
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nao apenas movimentos internos de carga, mas tambem externos com destino final dentro de urn 

nucleo urbano. 

Outro dado de grande importancia para o estudo de movimenta<;:6es de mercadorias e a 

quantifica<;:ao em toneladas por tipo de mercadoria em circula<;:ao. Assim, itens como lixo, 

encomendas express as, correio, alimentos, produtos prim:ir:ios ( areia, pedra), concreto, 

combustiveis, etc, sao quantificados em toneladas anuais para urn determinado intervalo de 

tempo (em geral, anualmente). 

Uma ideia interessante e o cruzamento destes dados com o nlimero de viagens geradas 

por tipo de mercadoria. Pode-se determinar, desta forma, a porcentagem de toneladas em 

circula<;:ao de uma mercadoria especifica e sua porcentagem sobre o total de viagens geradas. 

0 uso do solo e urn parfunetro importante para o estudo de gera<;:ao de mercadorias. 

Alguns exernplos sao locais de constru<;:ao, regi6es agricolas, areas industriais, areas de comercio, 

etc. 

Em seguida, uma interessante informa<;:ao sena o cruzamento destes dados com o 

nlimero de viagens geradas por estes tipos de ocupa<;:6es. Algumas conclus6es importantes podem 

ser obtidas a partir destas estatisticas, permitindo-se obter uma visao da rela<;:ao viagens geradas I 

tipo de mercadoria. 

Outro dado de relevancia e a distancia total media que cada tipo de mercadoria e 

deslocada. Ele pode ser obtido a partir de dados em tonelada quilometro de cada mercadoria, 

obtidos anterionnente, divididos pelo nlimero total de tone!adas transportadas. 

2.2.3. Participantes do processo i 
i;;: 

0 processo de movimenta<;:ao urbana de carga pode ser representado no fluxograma 

apresentado na figura 2.2.3, que ilustra as atividades envolvidas, bern como os elementos partici-
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15 



pantes. Esta representac;:ao e feita de um modo generico, pms as relac;:oes entre o elemento 

remetente eo destinatario podem adquirir as mais diversas formas. 

0 processo de distribuic;:ao de mercadorias e composto por uma serie de participantes. 

Assim, os objetivos e visoes que cada elemento possui dentro do processo sao distintos, fazendo 

com que urn dos principals objetivos do planejamento do movimento urbana de carga seja a 

administrac;:ao destes conflitos de interesse, de modo a se atingir urn equilibria. 

Entre os elementos participantes podem ser citados os seguintes: 

a) Remetentes: 

Podem ocupar os mais diversos postos dentro de urna economia (industria, comercio, 

varejo, etc). Normalmente, os remetentes sao os responsaveis pelo transporte da carga en vi ada. 

Por esta razao, e razoavel assurnir que estes sao os principals interessados no custo total da 

distribuic;:ao, e portanto, irao visar o minimo custo logistico total. Convem ressaltar que o minima 

custo logistico nao implica necessariamente em urn minima custo de transporte, mas sim no custo 

geral das operac;:oes de distribuic;:ao. 

Pode-se considerar que, em canais de distribuic;:ao simples, ou em distribuic;:oes 

dominadas pelo custo de transporte, o principal objetivo do despachante e a red.uc;:ao deste custo 

do transporte. Para isso, sao realizadas sele<;oes entre o meio utilizado (ferroviano, rodoviario ), 

companhias operadoras, etc. 

b) Destinatarios: 

Corresponde ao elemento ao qual e destinada urna mercadoria. Como o destinatario nao 

e 0 principal responsavel pelos custos do transporte, em geral este assume uma posic;:ao passiva 

perante este fato, fazendo com que seja comum a existencia de areas de descarga de mercadorias 

mal projetadas e nao funcionais. Sua preocupac;:ao mais comurn e o nivel de servic;:o, no qual sao 

analisados a pontualidade e a garantia da entrega, alem do eficiente manuseio dos produtos nos 

pontos de descarga. 

c) Despachantes de carga: 

Desempenha urn papel intermediario entre o remetente da carga e o elemento 

transportador. Seu papel essencial e penni tir economias de operac;:ao atraves da combina.yao de 
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remessas enviadas por mais de urn remetente, nos quais as cargas sao combinadas entre si de 

modo a otimizar volumes e pesos nas operas;oes. 

Os despachantes podem ser de diversos tipos, podendo ser concentrados em atividades 

nacionais ou intemacionais, ou se restringirem a urna rota especifica. Podem tambem adotar mais 

de urn modo de transporte, ou se concentrar em nichos especificos do mercado (tais como 

produtos refrigerados, encomendas nipidas, etc). 

Podem possmr frotas de veiculos pr6prias ou contratadas, ou urna combinas;ao de 

ambos. Recentemente, estas empresas estao adotando urn novo campo de atuas;ao: a 

administras;ao e o gerenciamento de terminais de carga. 

d) Empresas transportadoras: 

Podem possuir as mais variadas formas, tamanhos e campos de atuas;ao. 

Em termos de tamanho, podem variar desde firmas de simples operadores privados 

(proprietarios de urn Unico veiculo para prestas;ao de urn servis;o) a grandes firmas 

transportadoras de ambito nacional ou intemacional. 

Operadores particulares podem ser independentes ou ligados, por meio de contrato, a 

uma determinada empresa. Muitos possuem agentes intermedi:irios para a realizas;ao de cantatas 

com empresas remetentes de carga. 

Despachantes de carga ou empresas transportadoras frequentemente recorrem a 

operadores particulares pelas seguintes razoes: 

dl) tendem a apresentarbaixo custo; 

d2) o capital de urna firma nao fica resguardado em equipamentos e caminhoes; 

d3) reduzem custos administrativos; 

d4) permitem as empresas adaptas;oes conforme as varia9oes do mercado. 

Estes operadores, por sua vez, con tam com as vantagens de trabalhar conforme urn estilo 

proprio e pessoal, a! em de receberem incentivos fiscais em alguns paises. 
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Em terrnos de campos de atuac;:ao, podem possuir urn elevado grau de especializac;:ao, 

visando atender industrias especificas (petroliferas, concreteiras), nichos do mercado ou uma 

determinada rede varejista. 

Conforrne sua atuac;:ao, podem tambem ser enquadrados em determinadas figuras 

juridicas, que variam conforme a legislac;:ao de cada pais. 

Os objetivos dos transportadores e a maximizac;:ao do potencial de carga de seus veiculos 

atraves da otimizac;:ao de horarios rotas e tarifas . Eles podem tambem variar o numero e a 

constituic;:ao de suas frotas. Urn papel muito importante cabe ao despachante de cargas, que 

necessita realizar eficientes previsoes de demanda ao Iongo dos dias da semana. 

e) Motoristas de caminhoes: 

Os motoristas de caminhoes desempenham urn papel fundamental dentro do sistema de 

transportes de carga. Seu trabalho exige que condic;:oes de saude sejam implementadas, visto que 

o stress da profissao, principalmente em meios urbanos onde os congestionamentos sao 

constantes, provoca urn elevado desgaste fisico. Soma-sea este fato as mas condic;:oes enfrentadas 

por veiculos grandes nas vias urbanas - que muitas vezes nao estao capacitadas para este tipo de 

trafego - e as mal projetadas areas de carga e descarga de mercadorias, cujos acessos muitas 

vezes deixam a desejar. 

A responsabilidade do motorista do caminhao e grande: alem de zelar pelo veiculo e 

pela carga, ele tern o dever de cumprir honirios e prazos, garantir a documentac;:ao necessaria, 

ah§m de servir de elemento intermediario entre o remetente eo destinatario, em alguns casos. 

Seus principais objetivos, tal como a maioria dos trabalhadores similares, sao a garantia 

de remunerac;:ao justa e possuir boas condic;:oes de trabalho, sem prejuizos a seguran9a e a saude. 

f) Operadores de terminais e outros modos de transporte de carga: 

Os operadores de terminais desempenham uma funvao intermediaria entre os varios 

mews de transporte, nos quais as operac;:oes urbanas de coleta e entrega sao interligadas as 
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atividades de transporte interurbano. No caso, estes ultimos podem ser do tipo aereo, maritima, 

ferroviano, rodoviano, etc. 

A eficiencia dos terminais e fundamental para garantir o born funcionamento geral de 

todo urn sistema logistico. Portanto, uma forte cooperas:ao com os elementos despachantes e 

destinatanos e necessaria, tendo em vista a semelhans:a de objetivos destes personagens. 

g) Elementos atingidos por impactos: 

Todos que de alguma maneira sofrem o impacto consequente do transporte de cargas -

direta ou indiretamente - podem ser considerados como membros participantes do processo. 

Dessa forma, todos os residentes de uma cidade podem ser considerados elementos atingidos, 

pois recebem os beneficios do sistema de transporte. Isto e importante ter em consideras;ao pois 

os consumi.dores passam a ser elementos diretamente interessados na eficiencia do processo, visto 

que, dentro dos bens de consumo, estao incluidos os custos decorrentes de congestionamentos, 

ineficiencia do transporte, etc. 

Por outro lado, de urn modo geral, os consumidores nao sao considerados os principais 

elementos atingidos por impactos. Ha uma tendencia em considerar como vitimas dos impactos o 

meio ambiente, atingido por excessos de ruido, poluis;ao do ar, etc, ou pessoas atingidas por 

acidentes rodovianos envolvendo caminhoes, incidentes com caminhoes de transporte de cargas 

t6xicas, entre outros. Outros elementos considerados sao os donos de im6veis e resid€:ncias, cuja 

localizas;ao em areas com excesso de trafego de caminhoes pode ser urn fator de desvaloriza<;ao. 

0 impacto provocado no sistema de trilfego tambem deve ser levado em consideras;ao, 

nos quais os demais motoristas seriam os individuos atingidos. Os congestionamentos, a 

ocupas;ao de largas faixas de rolamento, o efeito de "apreensao" gerado pelos caminhoes e o 

estacionamento de caminh6es em pontos de carga e descarga sao as principais causas de impactos 

gerados. 

Para quem recebe este impacto, seus objetivos no processo sao simples: reduzir ou 

eliminar o problema. A consequencia e a crias:ao de restris;oes ao movimento de caminhoes, que 

podem ser, por exemplo, limitas;oes de hor:irios ou de locais de circulas;ao. 
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Esta tendencia vern sendo percebida por uma serie de razoes. Uma delas e o fato das 

autoridades civis freqiientemente adotarem este tipo de a9ao como medida politica, sem levar em 

considera9ao criterios tecnicos. 

As autoridades cabe o papel de redutor destes impactos inerentes ao transporte de 

cargas, ou ate mesmo elimimi-los, confonne cada caso. 

h) Autoridades de trfmsito: 

Possuern a responsabilidade pelo controle de trafego, alem da construc;ao e manuten9ao 

das vias de circula9ao. Seu papel e importante pois implementam as vias de acesso de caminhoes 

a locais de gera<;ao de movimento, como areas comerciais, terminais de carga, etc. 

Seus objetivos estao ligados a promo9ao de condi9oes adequadas de trafego, alern de 

procurar conciliar os diferentes conflitos envolvendo os usuarios do sistema viario - caminhoes, 

autom6veis, ciclistas, pedestres. Quanto mais pesados sao os veiculos em circulac;ao, maior a 

responsabilidade destas autoridades quanto a implanta9ao de vias adequadas, visto que estes 

veiculos sao os que provocam a maior quantidade de danos ao pavimento. Cabe tambem a estas 

otimizar os processos de constru9ao e manuten9ao da infra-estrutura viaria. 

i) Autoridades govemamentais: 

As autoridades do govemo sao de responsabilidade os aspectos de trfmsito e trafego 

apresentados na se9ao anterior. Porem, de urn modo mais generico, tambem faz parte de sua 

responsabilidade o destino de recursos economicos para o setor de transportes. Para o govemo, e 

interessante a promoc;ao do desenvolvimento deste setor, pois como foi visto anteriormente, as 

atividades ligadas a area de transportes sao fortes geradoras de renda, empregos, receita 

tributaria, etc, contribuindo de modo eficaz para o desenvolvimento economico. 

Urn outro papel do Estado ligado ao setor e o estabelecimento de regulamentos e leis 

voltadas a organiza9ao do sistema de transportes. Estes dispositivos legais necessitam de uma 

regular atualizac;ao, de modo a atender os objetivos desejados em qualquer periodo de tempo. 
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Cabe tambem as autoridades o controle dos impactos ambientais gerados pela atividade, 

e o estabelecimento de regras de seguran9a viaria em todo o sistema de transito. Outra funs;ao que 

pode ser citada e a necessidade de intermediar questoes levantadas por moradores e industrias, 

dois elementos integrantes do sistema, cujos interesses, porem, freqiientemente entram em 

choque. 

2.3. Importancia do transporte urbano de cargas 

Morcheoine (1996) apresenta as ordens de grandeza das movimentas;oes urbanas de 

carga dentro de tres campos: do sistema de tr:ifego, de sua parcela energetica urbana e do ponto 

de vista da poluis;ao do ar. 

Mundialmente, o trMego de mercadorias e estimado em uma ordem de 26 milhoes de 

toneladas I quil6metro. Esta estimativa inclui como tr:ifego de carga urbana todo tipo de 

movimentas;ao de veiculos pequenos e utilitarios, alem de caminhoes de grande e media 

tonelagem que percorrem trajetos inferiores a 25 quil6metros, ou terminam trajetos interurbanos 

dentro de cidades. Uma parcela de transporte de mercadorias nao e passive! de ser avaliada, que 

sao as muitas viagens realizadas por veiculos de duas rodas para entregas rapidas ou os muitos 

casos de transporte de objetos por meio de autom6veis particulares. 

Do ponto de vista energetico, Morcheoine, dentro da realidade francesa, afirma que a 

parcela dos veiculos utilitarios no consurno de recursos de energia no transporte urbana terrestre 

corresponde a cerca de 37% do total em media (Fig. 2.3.1). Considerando que o total consumido 

pelos veiculos particulares corresponde a 57%, e que a frota de veiculos utilitarios e inferior a de 

particulares, o transporte de mercadorias urbanas ganha relevo consideravel. 

A poluis;ao do ar, por sua vez, e urn dos mais graves problemas ambientais enfrentados 

nos centros urbanos. Elementos quimicos poluentes como mon6xido de carbona (CO), 6xidos de 

azoto responsaveis pela formas;ao do oz6nio (NOx), particulas em suspensao (em geral 
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cancerigenas) e compostos orgarucos volateis (COY) sao os principais elementos noc1vos 

presentes na atmosfera urbana, e silo responsaveis pelos preocupantes indices de polui<;ilo. 

Veiculos 

Utilitarios 

37% 

3% 

Transportes 

Coletivos 

3°/o 

Veiculos 

Particulares 

57% 

Figura 2.3.1: Divisao das parcelas de consumo energetico em meios 

de transportes terrestres urbanos - Fonte: Morcheoine (1996) 

Conforrne a ADEME (Agence de 1 'Environnement et de la maitrise de l'energie (1992)), 

a participa<;ilo dos veiculos utilit:lli.os no lans:amento de CO e COV na atmosfera e relativamente 

pequeno em rela<;:ilo aos demais modos de transporte urbano (porcentagens de 20 e 15% 

respectivamente). Contudo, no lan<;:amento de NOx e de particulas em suspensao as porcentagens 

pelas quais os veiculos utilit:lli.os se responsabilizam chegam a indices de 38 e 60%, 

respectivamente (Figs. 2.3.2 e 2.3.3). Estes elementos sao mais comumente presentes em veiculos 

a diesel, razilo pela qual os indices atingem estes valores. 

Veiculos 

Uti!itarios 

38% 

2% 

Duas Rodas 

1o/o 

Veiculos 

59% 

Figura 2.3.2: Emissoes de NOx por meios de transportes urbanos 

terrestres- Fonte: (ADEME, 1992) 
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Ouas Rodas 

0% 

Figura 2.3.3: Emissoes de particulas em suspensao por mews de 

transportes urbanos terrestres- Fonte: (ADEME, 1992) 

2.4. Necessidade de maior aten~ao a demanda de transporte de carga 

Segundo urn estudo do National Cooperative Highway Research Program (NCHRP, 

1997), a demanda pelo planejamento de transporte de carga no setor publico tern crescido 

rapidamente. No caso dos Estados Unidos, no anode 1991 foram determinadas novas diretrizes 

para o planejamento e o monitoramento de sistemas de transportes intermodais por meio do 

ISTEA (/ntermodal Surface Transportation Efficiency Act), legisla9ao que tern como objetivo 

precisamente o de detalhar o processo de planejamento de transportes de cargas intermodais, 

tanto a nivel estadual quanto metropolitano, ja considerando esse seu aumento de importil.ncia. 

Esta !egisla<;ao nao buscou somente corrigir distor<;oes nas politicas. anteriores de 

planejamento de transportes, mas tambem reconhecer que as movimenta<;oes de carga necessitam 

de uma maior aten<;ao em virtude da expansao de seu volume, constituindo-se uma parcela 

importante da economia metropolitana, estadual, nacional e internacional. Estes fluxos crescentes 

de mercadorias estao gerando congestionarnentos nos sistemas de transporte, atrasos nos prazos 

de entregas, expansao de necessidades, conflitos com o transporte publico, entre outros 

problemas. 
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Scales (1997), em urn estudo realizado no estado norte-americana da California, 

defendeu urn maior direcionamento das politicas de transporte urbano ao planejamento do 

transporte de mercadorias. Para isso, seria necessfui.a urna maior integrayao entre os setores 

publico e privado, o que resultaria em um aumento da competitividade comercial, urna vez 

estabelecido urn eficiente sistema de movimenta9ao de cargas a nivel municipal e estadual. 

Contudo, as ainda reduzidas decisoes tomadas pelo setor publico para incrementar a efici€mcia do 

sistema se devem ao escasso conhecimento de seu gran de importancia. Essa ausencia de 

conhecimentos das necessidades do transporte urbano de cargas e ainda o maior empecilho para 

solucionar seus problemas inerentes. 

Por sua vez, o panorama do transporte urbano de mercadorias no Brasil nao apresenta 

ainda este gran de avan9o em termos de estudos e pesquisas. Segundo Sant'anna (1994), as 

abordagens por parte dos 6rgaos publicos em re!ayao a movimenta96es urbanas de cargas 

somente ocorreram mais especificamente no final dos anos 70 e inicio dos anos 80. Estas 

abordagens foram realizadas atraves da Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes -

Geipot- e da Empresa Brasileira de Transportes Urbanos - EBTU - durante o desenvolvimento 

de pianos diretores de transportes urbanos para algumas cidades brasileiras. Ainda assim, essa 

abordagem nao se referiu a questoes relativas ao planejamento destas movimenta96es de carga, 

mas sim no sentido de eliminar ou minimizar sua interferencia no sistema de transporte publico. 

2.5. Formas de abordagem ao problema 

A questao do transporte de cargas urbanas pode ser abordada sob tres pontos de vista 

gerais, levando em considerayao aspectos relatives ao desenvolvimento econ6mico e eficiencia 

do transporte de mercadorias, impactos arnbientais e implica((oes sociais. 
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2.5.1. Aspectos economicos e de eficiencia 

Uma considerac;ao econ6mica importante das movimentac;oes urbanas de cargas e a sua 

interferencia direta nos contextos regionais, estaduais e nacionais. Os varios meios urbanos que 

constituem urn sistema de transportes regionais sao todos ligados entre si, e portanto, exercem 

uma interferencia mutua que se propaga para os demais ambitos mais amplos. Com efeito, se o 

custo do transporte urbano de cargas e reduzido, o ganho econ6mico nacional e positivo. 

Sob a 6tica econ6mica, Costa (1988, apud Ogden) aponta quatro principais efeitos 

econ6micos sujeitos diretamente as movimentac;oes de carga: flutuac;oes nas arrecadac;oes de 

impostos, efeitos nos prec;os das mercadorias, efeitos nas participac;oes de mercado por parte das 

empresas participantes e efeitos sistemicos mais amplos (interferencias econ6micas nos sistemas 

de transporte publico, por exemplo ). 

Por serem muitos os elementos participantes do sistema, a gerac;ao de empregos no setor 

e igualmente elevada. Outro aspecto importante e o prec;o final das mercadorias transportadas, 

visto que o transporte corresponde a uma parcela do seu custo, e a efici€mcia do transporte 

implica na reduc;ao de prec;os. Portanto, seu papel como impulsionador de uma economia e 

relevante. 

Sob o ponto de vista da eficiencia do transporte, a produtividade dos sistemas de 

transporte urbano de carga depende de esforc;os conjuntos envolvendo os setores publico e 

privado. Neste contexto, o setor publico se encarregaria de proporcionar as condic;oes necessanas 

de infra-estrutura, regulamentac;ao e gerenciamento destas movimentac;oes, enquanto que ao setor 

privado caberia o desenvolvimento de veiculos adequados, o transporte propriamente dito e a 

implantac;ao de terrninais de carga. 

As movimentac;oes urbanas de carga podem encontrar deficiencias no sistema viario que 

ocasionam perdas econ6micas. Suas raizes se encontram principalmente em dois aspectos 

biisicos, os congestionamentos e as deficiencias nos pontos de carga e descarga de mercadorias. 
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Urn alerta deve ser dado com relayao as questoes energeticas, visto que as defici€mcias do sistema 

necessariamente implicarao na elevayao de seu consumo e seu desperdicio. As condiy5es de 

trafego, a velocidade de operayiio, idade da frota, peso e tipo de combustive! dos veiculos sao 

fatores que influenciam diretamente no consumo de recursos energeticos. 

Alem destas consideray6es, operayoes logisticas das empresas transportadoras de 

mercadorias dependem fundamentalmente da eficiencia do sistema de transito urbano, como 

garantia do funcionamento adequado de suas operay5es e de sua competitividade. 

2.5.1.1. Congestionamentos 

Congestionamentos sao uma das principais ongens de ineficiencias nos sistemas de 

transporte urbano de carga, ocasionando perdas oriundas da elevayao dos custos operacionais e 

da queda da produtividade. Estes problemas sao decorrentes da intera9ao entre os veiculos de 

passageiros e de carga, que competem entre si por espa<;o e prioridade. 0 resultado e a mutua 

gerayao de dificuldades de circula<;ao pelas vias urbanas. 

Caminhoes apresentam largura elevada em rela<;ao aos autom6veis, reduzindo a 

capacidade de trafego destes nas ruas. Alem disso, apresentam acelera<;ao mais lenta e ocupam o 

meio-fio para opera<;oes de carga e descarga, opera<;oes que prejudicam a fluidez do tr:ifego. 

Em contrapartida, o volume excess1vo de automoveis e prejudicial ao fluxo de 

caminhoes, cuja repeti<;ao do ciclo parada-saida e mais custoso para estes do que para os 

automoveis. 

0 grau de interas:ao entre veiculos de carga e de passageiros depende de uma serie de 

fatores como caracteristica, largura e capacidade das ruas, tamanho e performance dos veiculos, 

tipo de mercadoria transportada, dura9ao e frequencia das paradas para coleta e entrega, a! em de 

facilidades no manuseio das mercadorias nas opera9oes de carga e descarga. 

26 



Dentro do fluxo de transito, os caminhoes apresentam as desvantagens de possuir grande 

tamanho e acelera<;ao lenta. Por outro !ado, suas vias de circula<;ao sao mais definidas em rotas 

especificas, alem de apresentarem horitrios de circula<;ao diluidos ao Iongo do dia, amenizando 

sua responsabilidade. 

Congestionamentos em terminais tambem sao prejudiciais pois implicam em operas;oes 

fora do horario comercial, cujo custo e mais alto. 0 mesmo e valido para as opera<;oes notumas, 

cada vez mais comuns em virtude dos congestionamentos ao Iongo do dia. 

2.5.1.2. Locais de carga e descarga 

Todas as movimentayiies de carga devem, necessariamente, passar pela fase de carga ou 

descarga de uma mercadoria. Em tenninais de carga ou em opera<;iies repetitivas (como o 

transporte de graneis) estas opera<;iies podem ser mais eficientes, porem em regioes centrais isso 

pode nao ocorrer, implicando em perdas econ6micas. 

Em regioes centrais os atrasos sao decorrentes da inexistencia de condi<;oes adequadas 

para a carga e a descarga rapida dos veiculos. Entre elas, podem ser citadas a inexistencia de 

areas pr6prias junto ao meio-fio, o estacionamento de veiculos de passageiros nestes locais 

(quando existem), e as restris;oes de horarios de circula<;ao de caminhoes. 

Uma atitude muito comum por parte das autoridades de transito e a de destinar a maior 

parte dos locais de estacionamento para autom6veis. Assim elas atendem a reivindica<;ao dos 

comerciantes locais, que visam atrair seus consumidores. Quando locais para carga e descarga 

sao definidos, a maior dificuldade e a garantia de que serao utilizados para este fim. 

A dificuldade de se encontrar vagas para o estacionamento gera atitudes como 

estacionamento distante do local de entrega, circula<;ao de espera desnecessaria ate a liberas:ao de 
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vagas, estacionamento em locais proibidos, estacionamento em fila dupla, retorno em outro 

horario ou dia. 

Todas estas decisoes, quando assumidas, geram aumentos nos custos das entregas e 

bloqueiam o fluxo de trafego. 

Horarios de ptco sao motivos da ados:ao de restri<;:oes a circulas:ao de caminhoes, 

ocasionando urn outro problema, principalrnente para empresas que necessitam de servis:os de 

entrega nestes horarios. Isto e muito comum no transporte de alimentos pereciveis (entregas em 

padarias, supermercados, por exemplo) enos servis:os de entrega de encomendas rapidas. 

Estes tipos de problemas tambern podem ocorrer em areas nao centrais, caso as 

facilidades para a carga e a descarga igualmente nao existam. As maiores dificuldades podem ser 

a ausencia de vias de acesso adequadas e caracteristicas fisicas das vias impr6prias para 

caminhoes. Como nestas areas e menos comum a exist€mcia de restris:oes a caminhoes, estes, 

quando apresentam grandes dimensoes, encontram dificuldades de circula<;:ao. 

Terminais de carga tambem podem apresentar ineficiencias operacionais que ocasionam 

perdas e prejuizos econ6micos. Os problemas mais comuns sao a saturas:ao da utiliza<;ao das 

baias de carga e descarga, ocasionando filas de espera, lentidao nas operas:oes, uso de 

equipamentos obsoletos, restri<;oes a caminhoes de grande largura, lentidao na emissao de notas 

fiscais, cuidados especiais para determinadas cargas, implicando em opera<;oes mais lentas. 

Urn esfor<;o pela melhoria das opera<yoes de terminais deveria ser aplicado, pots os 

ganhos decorrentes desta melhoria podem, de alguma maneira, compensar as perdas devidas aos 

congestionamentos. 

Outro fator que pode afetar a eficiencia do sistema e a limita<;ao dos horarios de 

circula<yao dos caminhoes em virtude das horas-pico de circula<yao de autom6veis. Com isso, 

muitos operadores estao optando por utilizar o periodo da noite, e ate mesmo a madrugada, para a 

realiza<;ao de entregas. A desvantagem desta atitude e o fato de que nem toda a estrutura 
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comercial esta preparada para receber cargas a noite, o que impede uma a91lo mais eficaz por 

parte dos transportadores e remetentes de carga. 

Por fim, as dificuldades de acesso a locais especificos tambem originam perdas de 

produtividade. Estas dificuldades podem ser acesso ruim a pontos de entrega situados em grandes 

avenidas, que dificultam a parada e a manobra de caminhoes grandes, locais de entrega cujo 

acesso se da por meio de ruas de bairros residenciais, ruas e avenidas pr6ximas a locais 

industriais e de comercio sem preparo para receber caminhoes grandes. 

2.5.1.3. lmportancia da eficiencia do sistema para atividades logisticas 

Uma considera91lo importante relacionada a eficiencia da movimentav1lo urbana de 

mercadorias e o fato do transporte nas cidades representar uma parcela importante dentro do 

sistema logistico das empresas. 

Embora as atividades logisticas nao interfiram diretamente na demanda de produtos, 

exercem influencia na qualidade e no custo das mercadorias. 0 transporte ocupa urn papel chave 

na logistica, alem dos processos de armazenamento e manuseio da carga. Isto tern sido percebido 

pela industria e pelo comercio, que come<;am a vislumbrar a racionalizav1lo da movimenta((ao de 

cargas nos centros urbanos como uma oportunidade para otimizar custos e melhorar a qualidade 

dos servi9os. 

Algumas razoes justificam a importancia do gerenciamento logistico, como por 

exemplo, a complexidade e o tamanho das organiza9oes de neg6cios financeiros, a grande 

variedade de altemativas dentro dos meios de transportes, as oscilavoes de mercado e de vias de 

distribuis;ao, o aumento dos custos dos produtos industrializados, etc. 
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Por exercer influencia no sistema de tnifego e na rede de transporte urbano, as decisoes 

relativas ao transporte de cargas sao realizadas nao apenas considerando suas variaveis essenciais 

(custo, confiabilidade) mas tambem em como irao afetar a estrutura global de custos. 

0 sistema de transporte exerce uma fun9ao vital dentro do panorama da logistica. 

Alguns exemplos pniticos sao os seguintes: 

a) 0 Conceito "just-in-time", no qual estoques sao reduzidos ou eliminados, exige uma 

grande eficiencia do sistema de transporte em termos de confiabilidade e regularidade. Este e urn 

conceito que exige urna detalhada coopera<;ao entre fomecedores, compradores e transportadores, 

e ainda aurnenta significativamente o fluxo urbano de carninhoes. 

b) A ado9ao de grandes armazens centrais, em detrimento a op9ao de ado tar vanas 

unidades menores. Isto tambem exige a existencia de urn eficiente sistema de transportes, de 

modo a permitir urn rapido e confiavel servi<;o de distribui9ao. 

c) A especializa9ao crescente nos servi9os de armazenamento e distribui9ao, como tern 

ocorrido mais frequentemente na industria alimenticia e em rede de supermercados, tambem 

depende de urn born funcionamento da rede de transportes. 

2.5.1.4. Deficiencias viarias 

As deficiencias da malha viana tarnbem sao altamente prejudiciais as movimenta96es 

urbanas de carga. As mais comuns sao as faixas de trafego estreitas, ausencia de sinaliza9ao de 

solo, rna conserva9ao do pavimento, caracteristicas geometricas inadequadas ao trafego de 

veiculos grandes, curvas excessivamente agudas, incorreta declividade e supereleva9ao do 

pavimento, visibilidade ruim em cruzamentos, vaos-livres reduzidos sob pontes e viadutos, alem 

de placas, hidrantes, arvores, etc, muito pr6ximas ao meio-fio e que podem ser causas de 

colisoes. 

Estas dificuldades, portanto, sao resultantes tanto da rna gerencia dos transportes 

urbanos, quanto da rna configura9ao e capacidade das arterias urbanas. Orgaos responsaveis pelo 
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gerenciamento de trafego necessariamente devem adotar medidas para o controle da circula<;:ao 

de caminhoes em toda a cidade, principahnente em area residenciais. 

Nestas areas, contudo, a movimentavao de caminhoes para atividades como coleta de 

lixo, entrega de materiais de construvao e m6veis deve ser prevista e as facilidades de circula<;:ao 

devem ser implantadas. 

Concluindo, OS 6rgaos gestores do triifego municipal devem dispensar a devida aten<;:ao a 

manutenvao e implantavao de urna rede viiiria de boa qualidade, visando com isso, beneficiar a 

circulavao de vefculos de carga, e como consequencia, permitir a redu<;:ao do custo das 

mercadorias. 

2.5.2. Impactos ambientais 

0 triifego urbano de caminhoes afeta o ambiente fisico e social de urna serie de 

maneiras, tais como atraves de poluivao sonora, emissao de poluentes ou vibravao. Alem destes 

impactos, uma maneira nao-mensuriivel de afetar o ambiente e a propria presen<;:a fisica dos 

caminhoes nas vias urbanas, que para muitos motoristas jii representa urn fator inc6modo por 

razoes psicol6gicas. 

A poluivao sonora e urn dos principais impactos negatives originados pela 

movimenta9ao de caminhoes em meios urbanos. Estes efeitos nocivos sao percebidos nao 

somente por pedestres e residentes em regioes de circula9ao elevada de carninhoes, mas tambem 

pelos pr6prios motoristas destas. 

As causas do nivel de ruido elevado vao desde o barulho gerado pelos motores ao ruido 

provocado pelos pneus quando o veiculo circula em alta velocidade. Avenidas que se constituem 

em rotas de caminhoes sofrem principalmente esta consequencia. As pr6prias opera<;:oes de 

parada e saida, mesmo em semiiforos, apresentam o ruido elevado decorrente da acelera<;:ao dos 
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motores. Hasell et a! (1978, apud Ogden, 1992) demonstraram que a inclusao de volumes de 

trafego de caminhoes em vias de elevado tnifego ja existente representa urn acrescimo muito 

pequeno aos niveis de ruido ja existentes. Esta questao envolve basicamente os caminboes 

medios e grandes, pois os modelos pequenos e os veiculos utilitanos !eves emitem niveis de ruido 

nao tao superiores aos dos veiculos de passeio. 

A emissao de gases poluentes, por sua vez, representa outro grave problema ambiental 

nas cidades, tal como foi exposto anteriormente. Alem de particulas em suspensao e gases como 

o NO., os veiculos de carga ainda eliminam residuos de Mon6xido de Carbona, Hidrocarbonetos, 

Chumbo, Oz6nio, etc. A contribuic;ao de gases poluidores por parte de caminboes urbanos varia 

conforme o tipo de caminbao, peso, combustive!, condic;oes de tr:ifego de operac;ao, carga 

transportada, condic;oes mecfmicas do motor, etc. 

Outra problematica, de grau nao demasiadamente alarmante, mas frequentemente 

considerada e a vibrac;ao do solo provocada pelo tr:ifego de caminhoes de grande tonelagem. Esta 

questao adquire importfmcia nas vias que se constituem corredores de transporte de mercadorias. 

Por esta razao, o cuidado com a manutenyao e a adequac;ao do pavimento ao tipo de trafego se 

torna imprescindivel em algumas situac;oes. 

2.5.3. Efeitos sociais 

A seguranc;a dos usuanos envolvidos em todo processo de movimentac;oes urbanas de 

cargas se converte em uma importante considerac;ao no ilmbito sociaL Em virtude de seu porte 

superior ao da maioria dos autom6veis particulares que trafegam pelas vias urbanas, os 

caminboes ou utilit:irios (vans, furgoes, etc) presentes no cenano urbano merecem uma atenc;ao 

especial no sentido de se impedir a ocorrencia de acidentes serios que resultem em perdas 

humanas ou ferimentos graves. 
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Dados estatisticos apresentados por orgaos publicos de diversos paises demonstram que 

o ntimero de acidentes fatais de tr1lnsito urbano que envolvem a presen9a de caminhoes e 

elevado, embora nao necessariamente os motoristas destes fossem os responsaveis pela sua 

ocorrencia na maioria dos casos. Pode-se afirrnar que suas caracteristicas de peso e tamanho 

impliquem no agravamento das consequencias destes acidentes. 

Alem da ocorrencia de acidentes com caminhoes que provocam perdas humanas, os 

prejuizos econ6micos tambem sao consideraveis. Estas perdas podem ser originadas devido ao 

acidente em si ou devido aos prejuizos decorrentes da gera91lo de congestionamentos quando urn 

caminhao e acidentado, ou sofre uma pane mecfmica. 

A ocorrencia de acidentes ou incidentes inevitavelmente gera perdas econ6micas devido 

aos atrasos provocados, custos de reparas;ao e conserto dos veiculos, eleva91lo dos custos 

operacionais, alem das despesas com a limpeza das vias em circunst1lncias particulares. 

Uma serie de medidas podem ser adotadas por parte das autoridades de transito no 

sentido de se reduzir ao extremo o nlimero de acidentes envolvendo caminhoes: eficiente 

gerenciamento de trilfego, projeto das vias, treinamento e licenciamento de motoristas, projeto e 

opera91lo dos veiculos, carga e descarga de veiculos, planejamento do uso de solo, etc. 

Outra considera91lo social importante refere-se a sua forte intera91lo com a estrutura 

social urbana. Movimenta9oes de cargas sao inerentes aos objetivos de uma sociedade, razao pela 

qual devem ocupar uma posi91lo de destaque nos campos do planejamento urbano e da promoyao 

do desenvolvimento. 

A estrutura urbana, no contexto do transporte de cargas, possui tres aspectos em que ha 

uma maior correlas;ao mutua: dos pontos de vista das movimentayoes dentro de uma estrutura 

urbana, das relav5es entre as dimensoes de uma cidade e seus efeitos nos preyos das mercadorias 

e dos transportes de cargas como deterrninantes dos usos dos solos urbanos. 
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2.6. Conclusoes 

0 conjunto de elementos apresentados leva it conclusao de que a movimenta<;ao urbana 

de cargas possui uma elevada complexidade, podendo ser tratado sob os mais diversos enfoques. 

Neste trabalho optou-se por explorar a questao da modelagem de demanda por mercadorias, 

tratando de forma mais especifica a caracteriza<;ao dos padroes de viagens de cargas. 

Estas infuneras implica<;5es relativas aos movimentos urbanos de cargas enfatizam sua 

importancia estrategica nos campos economicos, sociais e politicos. A modelagem destas 

movimenta<;oes, com o objetivo de prever a demanda por carga, se constitui assim em uma 

importante ferramenta para a defini<;ao de estrategias de a<;oes futuras por parte dos 6rgaos 

gestores de transportes. 
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3. REVISAO BIBLIOGAAFICA 

3.1. Modelagem do transporte urbano de carga 

Modelos matematicos sao ferramentas muito utilizadas por engenheiros e planejadores 

para se estimar demandas de tn\fego de veiculos, assim como determinar impactos decorrentes de 

mudan<;as no uso do solo ou no sistema de transportes. Nestas situa<;i'\es, os modelos sao meios 

importantes no contexto do planejamento de transportes, fomecendo informa<;i'\es importantes 

que auxiliam no processo de tomada de decisoes. 

Hedges (1971, apud Ogden, 1992) sugeriu que modelos de transporte urbano de cargas 

devem apresentar as seguintes caracteristicas: 

a) Devem ser comportamentais, ou seJa, devem descrever as rela<;i'\es entre os 

especificos servi<;os de transporte e os pontos chaves determinantes da demanda; 

b) Devem ser multimodais, abrangendo nao somente o transporte por caminhoes; 

c) Devem incluir demandas par passageiros, especialmente quando conflitos ocorrem, e 

explicitar como interagem entre si; 

d) Devem prever efeitos decorrentes de mudan<;as de politicas s6cio-econ6micas; 

e) Devem ser diniimicos, no senti do de serem aptos para apresentar variac;:oes de uma 

situa<;ao estavel para uma nova situa<;ao, ap6s mudan<;as nas politicas envolvidas; 

f) Devem ser de aplicac;:ao generica, ou seja, urn modelo para uma localidade especifica 

deve servir para outra que apresente caracteristicas demograficas, econ6micas, topol6gicas e 

sistema de transportes simi lares. 
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Pode ser dificit que urn modelo apresente com perfei<;:ao todas as caracteristicas acima, 

entretanto, sua busca por possui-las deve ser procurada como maximo de esfor<;:o. 

3.1.2. Diferem;as em rela.;ao a modelagem do transporte publico 

A maior parte dos modelos de previsao de demanda do movimento urbano de cargas, 

segundo Ogden (1992), sao baseados em analogias com modelos de previsao de demanda de 

passageiros. 

Entretanto, estas analogias devem respeitar algumas diferen<;:as essenciais. Entre elas, 

pode ser citada a distinta tomada de decisao da viagem, que depende do individuo no transporte 

publico, e de urna serie de atores diferentes para as cargas. Outra diferen<;:a e a unidade 

movimentada, que para as cargas nao possui o mesmo padrao unitano (individuo) do transporte 

publico, podendo adquirir os mais diversos tamanhos, pesos, composi<;:oes, etc. 

Vale a pena tambem mencionar os distintos padroes de viagens, que para pessoas pode 

ser mais regular (uma origem e urn destino habitual), enquanto que as cargas podem tomar as 

mais variadas combina<;:oes de pontos de entrega e coleta para se atender a demanda, que tambem 

pode ser variavel. 

A demanda por cargas ainda pode ser considerada mais fortemente sujeita a mudans:as 

politicas ou economicas determinadas pelos governos. 0 transporte publico tambem se submete a 

estas variaveis, porem em intensidade men or. 

Urn importante fator a ser considerado sao os avans:os tecnol6gicos que podem 

modificar o fluxo de mercadorias especificas, como por exemplo, o uso do fax ou da Internet, que 

substituem muitas entre gas de docurnentos e correspondencias. 
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Enquanto que as viagens de veiculos de carga sao conseqiientes a dernanda por produtos, 

nos movimentos de mercadorias o montante de carga gerado e os tipos de produtos que sao 

transportados variarr1 conforme as necessidades, desejos e hiibitos de uma comunidade urbana. 

Trata-se de uma complexa funo;:ao com variiiveis sociais, economicas e tecnol6gicas, que irao 

interferir na demanda por produtos, afetando o processo de transporte urbano de mercadorias. 

Normalmente, os modelos de transporte publico associam a gerao;:ao de viagens a uma 

serie de variaveis independentes relacionadas a fatores de uso do solo, tanto nas origens quanto 

nos destinos. Em alguns casos, esta relao;:ao nao e adequada para a modelagem do transporte de 

carga, por algumas raz5es. 

Uma delas refere-se as mudano;:as tecnol6gicas, que podem implicar em melhorias na 

produtividade industrial, fazendo com que o volume de carga gerada por trabalhador na industria 

creso;:a com o tempo. Essas melhorias podem ser implantadas nos meios de transportes, 

interferindo, por exemplo, no tamanho e na capacidade de carga dos veiculos. 

Tendencias economicas estao apontando para urn crescimento das atividades nos setores 

de servio;:o e para urn aumento do consume de produtos de maior valor e de menor peso bruto. 

Estas tendencias implicam em uma menor demanda por carga por empregado, fazendo com que 

este parlimetro nao seja totahnente robusto para esta modelagem. 

Alem disso, algumas das variiiveis independentes ligadas ao uso do solo nao interferem 

diretamente na movimentao;:ao de cargas. .Area de construo;:ao e populao;:ao podem mudar em 

funo;:ao de estilos de vida e condio;:oes economicas, contudo, estas mudano;:as no uso do solo 

somente ocorrem ap6s longos periodos de tempo. 

Por outro !ado, tarifas, estado da econom1a ou apo10 govemamental a setores 

particulares sao fatores que podem mudar abruptamente, exercendo uma interferencia maior na 

demanda por cargas. Portanto, modelos de previsao de demanda baseados em variaveis como 

area de solo, area de piso e populao;:ao nao teriam condio;:5es de prever mudan<;:as no sistema de 

transportes de cargas de uma maneira imediata. 
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Assim, modelos que expressam volumes de cargas movimentadas, baseados em usos do 

solo, possuem uma aplica<;ao limitada dentro do tema, especialmente em estudos de previsoes. 

Eles podem ter algum uso, entretanto, em analises das contribui<;iies de varios elementos de uma 

economia a gera<;ao de cargas. 

Em resumo, apesar de haver muitos motivos para que a modelagem de carga urbana seja 

realizada de uma maneira distinta da modelagem de transporte publico, o que se ve na pratica, 

revisando-se uma serie de modelos, e o uso de modelos de carga urbana desenvolvidos por meio 

de analogias com os modelos de transporte publico. 

3.1.3. Categorias de modelos de carga urbana 

Os modelos mais usados em sistemas de transporte urbano de carga apresentam duas 

caracteristicas distintas, conforme seu embasamento: um deles se fundamenta no deslocamento 

de mercadorias e o outro baseia-se em viagens de veiculos de carga. 

Ambas categorias de modelos possuem a sua importancia. Os que sao baseados no 

deslocamento de mercadorias admitem que a demanda por cargas depende da demanda por 

mercadorias. As viagens dos veiculos sao apenas um suprimento desta demanda, que e gerada 

essencialmente por produtores e consumidores. 

Por outro !ado, ha o interesse em se modelar as viagens dos veiculos, pois muitos dos 

problemas e custos decorrentes da movimenta<;ao de cargas urbanas resultam da presen<;a destes 

veiculos nas vias que compoem a rede. Portanto, a escolha pelo tipo de modelo a ser adotado 

depende dos objetivos do planejador em seu trabalho. 
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3.1.3.1. Modelos baseados em mercadorias 

Estes partem do principio de que o sistema de transportes de cargas e essencialmente 

fundamentado na circulas;ao de mercadorias, e que portanto, a modelagem deve ser realizada 

diretamente sobre elas. 0 estado da arte para modelos de carga urbana deste tipo indica uma 

maior utilizas;ao de modelos tipo seqiienciais (geras;ao, distribuis;ao, escolha modal e arranjo de 

viagens ). Uma altemativa tern sido truncar as fases de geras;ao, distribuis;ao e escolha modal em 

urn a \mica fase, como mostra a Figura 3 .1.3 .1. 

Gerac;ao e destino de 
mercadorias 

Estimativa direta dos 

~ padroes de 0-D de 

Distribuic;ao de 
mercadorias por modo de 

mercadorias 
transporte 

J. 1 Modo de distribuic;ao 
das mercadorias Carregamento dos 

veiculos .. 
l Carregamento dos 

veiculos 
Alocac;ao de viagens .. 

Alocac;ao de viagens 

FIGURA 3.1.3.1: Modelos baseados em deslocamentos de mercadonas- Fonte: Ogden (1992) 

Como este tipo de modelagem se fundamenta na circulas;ao de mercadorias, e 

indispensavel que, em primeiro lugar, sejam realizados estudos dos fluxos das cargas, abordando 

os seguintes t6picos: sua geras;ao (por local ou empresa), seus mercados (por uso de solo, 

localizas;ao) e por gerenciamento logistico (meios de transporte, armazens, etc). 

Ogden (1977, apud Ogden, 1992) usou dados de geras;ao de mercadorias (em toneladas) 

na cidade australiana de Melbourne. Com esses dados ele criou series de modelos para a massa de 

grupos de mercadorias atraidos ou produzidos por zona. 
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Ele ainda exprimiu urn alerta importante: para planejamentos de Iongo prazo e 

necessaria adotar variaveis que representem varia.yoes da produtividade trabalhista, uma questao 

que pode afetar a demanda. 

Noortrnan (1984, apud Ogden, 1992) nao desenvolveu modelos, contudo defendeu a 

ideia de que modelos de regressao linear que relacionem massas de mercadorias atraidas ou 

produzidas por uma zona seriam suficientes para as necessidades. 

Urn modelo de distribui<;ao de mercadorias deveria utilizar as estimativas de atra<;ao e 

gera.yllo, obtidas na fase anterior, e fomecer informas;oes de origens e destinos destas 

mercadorias. De fato, poucos modelos deste tipo foram desenvolvidos para ambito urbana, 

provavelmente em virtude da escassez de dados estatisticos sobre o lema. 

Alguns autores adotaram modelos gravitacionais para estudos de distribui.yao de 

mercadorias, ate mesmo para o ambito regional. Chisholm e Black sao dois dos que adotaram 

esta metodologia. 

Noortrnan (1984) nao e urn entusiasta do uso de modelos gravitacionais de distribuis;ao 

de mercadorias. Ele argumenta que se ha muitas origens e destinos em uma area urbana, 

pertencendo ao mesmo link de uma cadeia de produ.yao, e questionavel que a interdependencia de 

varias localidades possa ser determinada usando distancias e custos como fatores de resistencia. 

Segundo ele, outros fatores devem ser levados em considera.yao, como nivel de servi<;o, por 

exemplo, e que em casos nos quais os custos de transportes sejam custeados pelo remetente, a 

variavel custo nao pode ser considerada uma impedancia. 

Estes argumentos podem ser validos para empresas em particular, contudo eles sao 

menos validos para outras situas;oes, como por exemplo, quando os pres;os dos produtos 

representam uma parcela consideravel de seu valor, e muitas vezes, o fator distancia origina 

eleva.yoes nos custos. 
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Contudo, em urn ponto Ogden e Noortrnan chegam a urn consenso: quando hii urn fluxo 

de cargas fixo entre urna localidade e outra, este pode ser analisado diretamente, sem recorrer a 

urn modelo. Urn exemplo disso sao os fluxos de cargas entre urna determinada industria e urn 

porto de exportas:ao. 

Apesar da distribuis:ao de mercadorias em mews urbanos ter a capacidade de ser 

realizada atraves de diversos meios de transporte, ocorre na realidade uma concentras:ao quase 

total no uso de veiculos utilitiirios ou caminhoes. Os demais modos, como os aquaviiirios, 

ferroviiirios, aereos ou por meio de dutos, sao utilizados em casos muito especificos, 

predominando essencialmente o modo rodoviiirio. Por esta razao, sao extremamente reduzidas as 

tentativas de se realizar uma modelagem do arranjo modal da distribuis:ao de cargas urbanas. 

Somente em condis:oes excepcionais urn modelo de arranJO modal justificaria sua 

realizas:ao, como ern estudos de impacto ambiental decorrentes do uso de urn ou mais modos de 

transporte urbano, ou em estudos de viabilidade economica comparativa entre mais de urn meio 

de transporte disponivel. Portanto, para a rnaioria das cidades, nao e necessiirio ou relevante para 

0 planejamento ou para a determinas:ao de politicas a modelagem do arranjo modal de 

movimentas:oes urbanas de cargas. 

Nota-se que entre os pesquisadores europeus surg1ram argumentos contriirios a esta 

visao. Button e Peannan (1981, apud Ogden) sugeriram duas ideias. A primeira delas e a de que 

urn modelo de arranjo modal poderia considerar diferentes categorias de veiculos tal como se 

fossem diferentes rnodos. 

A outra e a ideia de que sao numerosos os fluxos de mercadorias de fora para dentro e de 

dentro para fora dos meios urbanos, e que estes fluxos de entrada ou saida se utilizam dos mais 

diversos meios de transportes, e portanto, nao ha motivos para desconsidera-los. 

Uma ressalva, contudo, deve ser apresentada: na Europa os conceitos de movimentos 

intra-urbanos ou interurbanos nao sao tao precisos, em virtude da maior proximidade entre as 

cidades europeias, cuj as dimensoes territoriais sao reduzidas. 
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Para cidades australianas ou norte-americanas, e por conseguinte as brasileiras, que sao 

localidades de grandes dirnensoes territoriais, esta distinc;;ao se faz de uma maneira mais precisa. 

3.1.3.2. Modelos baseados em viagens de veiculos 

Estes modelos estimam diretarnente os padroes de viagens de caminhoes, podendo ser 

divididos em tres subcategorias: aproximac;;oes atraves do modelo sequencia! que incluem as 

tradicionais quatro etapas; modelos sequenciais com o agrupamento das tres primeiras etapas em 

uma Unica; e uma terceira que se utiliza somente da fase de gerac;;ao de viagens, na qual sao 

estimados os volumes de viagens geradas conforme a regiao da cidade. 0 fluxograma da figura 

3.1.3.2 representa estes tipos de modelos: 

Gerayao e 
destine das 
viagens dos 

veiculos 

~ 
Distribui<;:ao 
das viagens 

~ 
Aloca<;:ao das 

viagens 

Estimativa 
direta dos 

padroes de 
0-D das 
viagens 

1 
Alocagao 

das viagens 

Geragao de 
viagens de 
veiculos de 
acordo com 

o uso do 
solo 

FIGURA 3.1.3.2- Modelos baseados em viagens de veiculos- Fonte: Ogden (1992) 

Os modelos de gerac;;ao de viagens de caminhoes considerados referem-se aos que se 

utilizam de variaveis independentes agregadas a niveis de zonas, e geram como dados de saida os 

nlimeros de viagens atraidas geradas por cada zona. 
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Como foi dito anterionnente, e not6rio que a maioria dos modelos de previsao de 

demanda de carga urbana sao baseados em geras;oes de viagens de veiculos. Todos sao baseados 

em estimativas de quadrados ultimos utilizando variaveis zonais, da mesma maneira como se faz 

usualmente na geras;ao de viagens urbanas de pessoas. 

3.1.4. Modelos de carregam.ento de veiculos de carga 

Uma vez detenninados os fluxos de cargas entre duas zonas (origens e destinos), a 

conversao para infonnas;5es sobre origens e destinos de veiculos de carga pode ser realizada 

atraves de submodelos que retratem a capacidade de carga destes veiculos. 

Em outra palavras, o papel destes submodelos e converter os volumes de mercadorias 

transportadas, entre as vanas origens e destinos, medidas em toneladas para cada meio de 

transporte, em nlimero de movimentos por tipo de meio de transporte de uma dada capacidade de 

carga. 

Para alguns tipos especificos de cargas, como areia, cimento, rochas soltas, petr6leo, etc, 

o modelo de capacidade de carga sera a propria capacidade dos veiculos que fazem o transporte. 

Contudo, para operas;oes de coleta e entrega de variados produtos, a modelagem da capacidade de 

carga se toma mais complexa. 

Noortman (1984, apud Ogden) comentou estas posis;oes, ressaltando que, devido it 

importancia de fatores como distribuis;ao fisica do sistema de transportes, o sistema em si e o 

grau de concentras;ao espacial das origens e destinos, nao seria encorajador relacionar 

diretamente os tamanhos das remessas e os tipos e capacidades de carga dos veiculos. 

E provavelmente a inadequas;ao do modelo de carga de veiculos, alem da dificuldade de 

relacionar informas;oes de origem - destino de mercadorias com infonnas;oes de viagens de 
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veiculos (especialmente para coletas e entregas com paradas multiplas) o que vern impedindo 

uma aplicas;ao mais ampla de modelos baseados em mercadorias. 

No planejamento de transporte publico, o modelo gravitacional e o mais utilizado para 

detenninac;:ao da distribuis;ao de viagens. Dessa mesma forma, os modelos desenvolvidos por 

diversos autores para detenninas;ao de distribuis:oes de viagens urbanas de cargas seguem o 

mesmo principio, adaptando estes tipos de modelos para a situat;:ao. 

Uma categoria para modelos de geras:ao de v1agens de veiculos de carga e a que 

relaciona estas infonnas:oes ao uso do solo. Esta pratica e relativamente comum, geralmente 

utilizada em projetos de dimensionamento de docas de carga e descarga em estabelecimentos 

comerciais, dimensionamento de areas destinadas a movimentas;oes de cargas em industrias, 

locais de grande comercio, armazens, etc. 0 grau de sofisticac;:ao destes modelos e em geral 

baixo, apenas relacionando o nlimero de viagens it area de uso do solo utilizada. 

Os modelos deste tipo apresentru:n em geral dois tipos de configuras;ao: ou detenninam a 

geras:ao de viagens de veiculos de carga, ou associam esta geras;ao ao uso do solo em questao ou 

aos padroes de empregos (tipos de trabalhos). 

3.1.5. Papel dos modelos 

De acordo com Ogden (1992), duas questoes se destacam tendo em vista a descris;ao 

apresentada: 

A primeira refere-se ao estado da arte da modelagem de carga urbana, que se encontra 

subdesenvolvido, tendo uma pobre base teorica, uma primitiva analise de rede e uma quantidade 

muito pequena de dados estatisticos confiaveis e aplicaveis na calibragem dos modelos. 
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A outra conclusao e a de que poucos trabalhos foram desenvolvidos dos anos 70 para ca, 

e de fato, toda a questao do planejamento de movimenta96es urbanas de cargas pouco evoluiu, de 

urn modo geral, destes anos ate hoje. 

Tendo em vista a importancia das movimenta96es urbanas de cargas, cabe a pergunta do 

porque deste estado tao pouco evoluido nas pesquisas dentro do lema. 0 autor afinna que ha uma 

incompatibilidade entre as questoes que ocupam os planejadores e os tomadores de decisoes e o 

que os modelos oferecem como dados de saida em seus fonnatos. 

Conforme foi apresentado no inicio deste capitulo, as caracteristicas necessanas aos 

modelos para beneficiarem os planejadores tomadores de decisoes sao as seguintes: 

a) eficiencia com o passar do tempo, 

b) efetividade em tennos de custo, 

c) sintonia em rela9ao its politicas de interesse, 

d) sensibilidade a escala dos impactos envolvidos, 

e) facil entendimento e utili dade para os tomadores de decisoes. 

A analise do autor mostrou que a maioria dos modelos apresentados neste capitulo nao 

atendem a estas exigencias para que sejam aplicaveis. 

3.1.6. Caracteriza«;ao dos modelos de movimenta~;ao urbana de cargas 

Dentro do contexto da modelagem de cargas urbanas, foi feito o seguinte trabalho 

ana!itico entre urn co~unto de modelos ja desenvolvidos, de modo a se levantar suas principais 
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caracteristicas e abordagens e se estabelecer conclusoes sobre o estagio atual do tema. Foram 

incluidos alguns modelos de movimentos de cargas interurbanas neste trabalho, o que permitiu 

que compara<;oes entre os panoramas locais e regionais fossem tambem realizadas. 

Optou-se por apresentar as caracteristicas dos modelos na forma de urna matriz com o 

objetivo de simplificar a analise, facilitando sua compara-;:ao. Os modelos foram classificados por 

ordem crono16gica, de modo a visualizar simplificadamente sua evolu-;:ao hist6rica. A matriz 

levou em considera-;:ao, alem de dados como autor, local de estudo e data, as principais 

particularidades de cada modelo, com o objetivo mostrar as novas abordagens que foram dadas 

ao tema ao Iongo dos anos. Por fim, foi apresentada a categoria em que os modelos se 

enquadram, entre as altemativas de baseados em deslocamentos de mercadorias ou viagens de 

veiculos. Os resultados sao apresentados na tabela 3.1.6. 

3.1.6.1. Analise dos modelos 

0 modelo de Prem e Yu (1996), mesmo se tratando de urn modelo baseado em 

movimenta-;:oes interurbanas, e citado neste estudo com o objetivo de demonstrar a comum 

utiliza-;:ao de tecnicas de modelagem de transporte publico em modelos de transporte de cargas. 

Neste trabalho, os autores nao se preocuparam em desenvolver urn modelo sofisticado, que 

envolvesse o desenvolvimento de novos softwares ou procedimentos de analise detalhados. A 

meta foi o estabelecimento de urn modelo simples e tradicional, mas que possuisse urna 

confiabilidade e aplicabilidade semelhante a dos modelos mais avan-;:ados, alem de comprovar a 

possivel utiliza-;:ao de urn modelo originario do transporte publico urbano. 

Ja o modelo desenvolvido por Loureiro e Ralston (1996) apresenta urn grau de 

complexidade superior ao de Prem e Yu, pois envolve o desenvolvimento de urn novo algoritmo 

para previsao de distribui-;:ao de viagens, alem de considerar urna rede multimodal, para diversas 

mercadorias, e que incorpora fatores econ6rnicos para sele-;:ao da melhor op-;:ao de investimento. 

Foram utilizados sistemas de informa-;:ao geografica (SIG) para complementar o desenvolvimento 
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Tabela 3.1.6: Caracterizayao dos modelos de previsao de movimentayiies de carga 

No TiTULO AUTOR ANO ESCOPO LOCAL TIPO DE MODELO BASE 
I 
• 

Modelagem de transportes RegiOes rurais do Sequencia! convencional, seme1hante ao de transporte urbanos aplicada a mode los de Prem, C.E. e Yu, 
1996 Interurbano estado de Mercadorias 

I publico urbano movimenta~Oes de cargas P. 
Washington (EUA) 

regionais 

Modelo para sele~iio de 
Rcgiiio da bacia Modele para anAlise da melhor opc5.o de transporte, em Viagens de vAries 

2 
investimentos ern redes Loureiro, C.F.G. e 

1996 lnterurbano Tiet~ - Parana tennos de custo, entre as v3rias opcOes modais, par modos de 
multimodais para v3.rias Ralston, B. 

(Brasil) diversos grupos de mercadorias transporte 
mercadorias 

Modele de estimativa de 
Modele determinante dos fluxes de viagens de 

List, G.F. e Cidade de New York vefculos de carga, sub-divididos em trCs categorias, Viagens de 
3 padrOes de viagens de 

Turnquist, M.A. 
1994 Urbano 

(EUA) utilizando·se sistemas de infonna~Oes geograficas e veiculos 
caminhOes em cireas urbanas 

matrizes de representa~ilo das caractcristicas do sistema 

Modclo de equilibria Modelo representativo das intera~Oes entre fluxos de Mercadorias e 

:!> 4 
combinando viagens de 

Oppenhein, N. 1993 Urbano HipotCtico 
mercadorias de seus pontos de prod01;ilo aos de viagens de 

passageiros e movimenta~6cs consumo e as viagens dos consumidores ate os pontes passageiros 

urbanas de cargas de oferta das mercadorias (combinadas) 

Modele sequencia! para 
Modelo sequencia! convencional, com sub~modelos 

5 
detennina~ao da demanda por Ashtakala, B. e 

1993 Jnterurbano 
Cidades do estado de 

para distribui~ao de viagens (gravitacional) e para Mercadorias 
transporte de mercadorias entre Murthy, A.S.N. Alberta (Canada) 

arranjo modal (Log-linear I Logit) 
cidades 

Modele de estimativa de Cidade de Phoenix 
Modelo sequencia! constituido de trCs sub-modelos 

Viagensde 
6 

viagens de veiculos comerciais 
Ruiter, E.R. 1992 Urbano 

(EUA) 
para gera~ao de viagens, distribui~iio e arranjo de 

veiculos 
trllfego. 

Modelo para redes multimodais 
Guelat, J., 

Mercadorias e 

7 
multimercadorias para 

Florian, M. e 1990 Interurbano 
Regii!o Sudeste do Modelo simulador da movimenta~ilo de carga entre modos de 

planejamento estratCgico de 
Crainic, T.G. 

Brasil tenninais intennodais para previsllo de demanda transporte 

fluxes de carga (combinados) 

(Continua) 
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Tabela 3.1.6: Caracterizayiio dos modelos de previsiio de movimentayoes de carga 

Modelo sequencial, com a apresenta~ao de sub~ 

Harker, P.T. e 
1986 Interurbano Hipotetico 

modelos para previsilo de demanda (modelo de Viagensde 

Friesz, T.L. equilibria espacial) e para oferta de mercadorias velculos 

(modelo de maximiza~ao dos Iueras) 

Rede hidro-
Modelo sequencial de previsfio do fluxo de 

Friesz, T.L. , ferrovillria da regili.o 
Gottfried, S.A, e 1986 Interurbano · NB dos BUA e rede 

mercadorias entre diversos modos de transporte, 
Mercadorias 

Morlok, B.K. hidro-ferroviaria dos 
dividido em sub-modelos enfocando o comportamento 

BUA 
dos remetentes de cargas e dos transportadores 

Cidade de Lagos 
Modelos de previsl!o tanto de demanda quanto de 

Vari:iveis 
Ogusanya, A.A. 1984 Urbano oferta de cargas urbanas, baseado em metodos 

(Nigeria) 
matematicos de regressiio 

relevantes 

Zavattero, D.A. e Cidade de Chicago 
Modelo de previsiio de gera~iio de viagens de veiculos, 

Viagensde 

Weseman, S.E. 
1981 Urbano 

(BUA) 
em fun~iio do fator uso do solo, baseado em metodos 

veiculos 
matem3ticos de regressao 

Cidadede Dois modelos gravitacionais, urn para distribui~ao de Viagensde 

Ogden, K.W. 1978 Urbano Melbourne viagens de veiculos de carga e outro para distribui~ao veiculos e 

(Australia) do fluxo de mercadorias mercadorias 

Cidade de Brooklin Modelo simples de gera~ao de viagens, bascado na Viagensde 
Loeb!, S.A. 1976 Urbano 

(BUA) varilivel uso do solo vefculos 

' 

Urn modelo de gera~ao de viagens baseado em origens 
I 

Cidade de Boston Viagensde 
Slavin, H.L. 1976 Urbano 

(EUA) 
e destinos e outro de gera~iio e distribui~iio de viagens 

veiculos 
baseados em atividades urbanas e oferta de transporte 

Cidade de Toronto Modele gravitacional simples para previsiio de 
Hutchinson, B.G. 1974 Urbano 

(Canada) demanda por movimenta~Oes de cargas urbanas 
Mercadorias 

Modelo baseado na avalia~iio de fluxos de origem e 

Demetsky, M.J. 1974 Urbano Hipotttico destino de mercadorias, em tennos fisicos, Mercadorias 

volumetricos e temporais 
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e a aplicac;:ao pnitica do mode1o. Este ainda apresenta as vantagens de prever futuras 

modificac;:oes na rede de transportes, estimar incrementos nas movimentac;:oes de uma 

determinada parte do sistema e prever a 1ocac;:ao de transferencias intermodais de cargas nos 

diversos nos. Portanto, trata-se de urn mode1o cujo desenvo1vimento aproveitou as mais diversas 

tecnicas e tecno1ogias existentes na ocasiao, a1em de apresentar novas so1uc;:oes, representando 

urn avanc;:o no campo da mode1agem do transporte de carga. 

List e Turnquist (1994) rea1izararn urn estudo na regiao do Bronx, na cidade de New 

York, propondo urn novo modelo de e1evado avanc;:o dentro deste tern a. Este mode1o estima a 

demanda por viagens de vanas classes de veicu1os de carga baseando-se em matrizes, que por sua 

vez, sao constituidas de combinac;:oes de diversos dados re1evantes com caracteristicas marcantes 

do sistema. Desta maneira, este modelo e capaz de contomar urna serie de problematicas comuns, 

como a diversidade na classificac;:ao dos veiculos por categorias, diversificac;:oes nas amostragens 

de dados de circulac;:ao de veicu1os de carga, inclusoes futuras de novos tipos de dados 

ou formas de informac;:ao, variac;:oes horarias dos dados coletados e a considerac;:ao de restric;:oes 

de circu1ac;:ao de veiculos de carga em horarios e 1ocais especificos da rede. 0 uso intenso de 

SIGs permitiu a sua composic;:ao e facil visualizac;:ao, a1em de potencializa-lo a simulac;:oes de 

futuras modificac;:oes na rede. A composi<;ao do mode1o visou tambem facilitar ao maximo sua 

aplicac;:ao pratica por parte dos 6rgaos de transite da cidade, tanto que o mode1o foi adotado pelos 

tecnicos locais para atua1izar seus dados de viagens de veiculos na regiao. 

0 modelo desenvolvido por Oppenhein (1993) apresenta como principal evoluc;:ao as 

interac;:oes entre a circulac;:ao urbana de veiculos de carga e a movimentac;:ao de veiculos 

particulares aos 1ocais de comercia1izac;:ao de mercadorias. 0 autor justifica esta considerac;:ao em 

func;:ao do uso comurn da rede viana por parte destas duas classes de veiculos, abrangendo, desta 

forma, duas consequencias significativas da demanda gerada por mercadorias. 

Ashtakala e Murthy (1993) desenvolveram urn modelo incorporado a uma matriz 

comparativa, para previsao de carga interurbana. Os autores utilizaram urn modelo sequencia!, 

constituido de sub-modelos para as fases de gerac;:ao de viagens, distribuic;:ao e arranjo modal. Urn 
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modelo do tipo gravitacional foi utilizado para a fase de distribuis;ao de viagens, enquanto que 

urn do tipo Log-logit foi aplicado no arranjo dos modos de transporte utilizados. Segundo os 

autores, uma inovas;ao deste modelo foi a utilizas;ao de tecnicas de otimizas;ao na calibragem dos 

modelos gravitacionais, razao pela qual eles chamaram este modelo de "gravitacional 

modificado". Alem disso, os autores atingiram seus objetivos de comprovar que a utilizas;ao do 

modelo sequencia!, tao comum em transportes publicos urbanos, tambem pode ser utilizada com 

alto grau de confiabilidade na previsao da demanda de carga interurbana. 

Urn modelo de caracteristicas simples foi apresentado por Ruiter (1992) baseado em 

viagens intemas de veiculos de carga na cidade norte-americana de Phoenix. Para estimar a 

demanda por viagens o autor desenvolveu tres sub-modelos para as fases de geras;ao de viagens, 

distribuis;ao e arranjo de trafego. 0 modelo gravitacional utilizado para estimar a distribuis;ao foi 

calibrado por meio de urn programa computacional denominado TRANPLAN. A modelagem 

desenvolvida pelo autor foi realizada de modo a facilitar ao maximo sua aplicas;ao priitica por 

parte da agencia local de transito, que por sinal, foi o 6rgao responsiivel pelo suporte da pesquisa. 

Entretanto, este modelo apresenta a desvantagem de nao considerar a circulas;ao de veiculos de 

carga de dentro para fora da cidade, e vice-versa, mas exclusivamente a movimentas;ao intema. 

Guelat, Florian e Crainic (1990) apresentaram urn modelo para planejamento de 

transporte de mercadorias interurbanas, cuja sofisticas;ao e evolus;ao podem ser medidas pela 

utilizas;ao de programas computacionais para resolus;ao de algoritrnos de aproximas;ao linear de 

Gauss-Seidel, alem da consideras;ao de aspectos econ6micos para escolha do arranjo modal mais 

vantajoso dentro de urna rede multimodal. Apesar de se tratar de urn modelo para amplas redes de 

transportes estaduais, sua inclusao neste trabalho e uti! no sentido de apresentar novas abordagens 

na modelagem de movimentas;oes de carga, como as citadas acima. Trata-se, portanto, de urn 

trabalho que demonstra a ocorrencia de passos concretos na evolus;ao das tecnicas de modelagem. 

0 modelo de Harker e Friesz (1986) tern como caracteristica principal a previsao de 

geras;ao de viagens, distribuis;ao, arranjo modal e alocas;ao de viagens sem a utilizas;ao de urn 

modelo tradicional sequencia!. Os autores desenvolveram dois sub-modelos, urn para o !ado da 

demanda por mercadorias, baseado em tecnicas de equilibrio espacial de pres;os, e outro para o 
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!ado da oferta, baseado na maximiza<;:ao dos lucros. A interface entre estes dois sub-modelos e 

preenchida por mecanismos de carater economico. Esta abordagem empregada diferencia-se das 

demais utilizadas por outros autores, o que demonstra a variabilidade de formas e pariimetros na 

modelagem de previsoes de demanda por cargas. 

Uma outra abordagem dentro deste tema e defendida por Friesz, Gottfried e Morlok 

(1986), que desenvolveram urn modelo de previsao de demanda de cargas interurbanas enfocando 

o comportarnento dos principais responsaveis pela tomada de decisoes de rotas e escolhas 

modais, no caso, os remetentes de carga e os transportadores. Assim, foi apresentado urn modelo 

que representasse as possiveis decisoes por parte dos remetentes, e outro para as escolhas dos 

transportadores, interligados por meio de algoritmos matematicos de equilibria. 0 modelo pode 

ser classificado como sequencia!, pois estes sub-modelos encontram-se encadeados entre si. Em 

rela<;;ao aos demais apresentados neste trabalho, este foi o Unico a considerar esta visao da 

modelagem da previsao de demanda e fluxos de carga. 

0 trabalho de Ogunsanya (1984) tern como principais itens diferenciais a considera<;:ao 

da atra<;;ao de viagens de veiculos de carga ( e nao so mente a gera<;:ao) e o emprego de urna tecnica 

matemii.tica, na epoca nao utilizada norrnalmente na mode1agem de carga urbana, denominada 

coeficiente de desigualdade de Theil. Nao foi desenvolvido urn modelo complexo, mas sim 

equayoes de regressao com quatro variaveis independentes, no caso da equa<;;ao de gera<;:ao de 

viagens, e tres no caso da atra<;;ao. De acordo com o autor, a representa<;;ao da realidade atingiu 

indices de alta confiabilidade, mesmo considerando simples a tecnica de modelagem empregada. 

Zavattero e Weseman (1981) desenvolveram modelos simples de regressao para a cidade 

norte-americana de Chicago, relacionando a gera9ao de viagens de veiculos de carga com o uso 

do solo. Foram esco!hidos tres tipos de classificavao de veiculos de carga (!eves, medias e 

pesados), e suas viagens foram correlacionadas com seis especificos usos do solo. A modelagem 

foi baseada em equa<;:oes de regressao, semelhante a tecnicas de modelagem de circulavao de 

transportes publicos utilizadas em algumas situa<;;oes de baixa complexidade, como na 

representayao de movimentayoes de origem e destino em corredores fixos. 
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A aplicac;ao de modelos gravitacionais para estimar a distribui<;ao de viagens e de 

mercadorias em meios urbanos foi realizada por Ogden (1978) em urn estudo na cidade de 

Melbourne, Austnilia. No caso, nao se tratam de modelos de previsao de demanda completos, 

mas sim sub-modelos pois somente as fases de distribui<;ao de viagens ou mercadorias foram 

consideradas. 0 conhecido modelo gravitacional foi utilizado neste trabalho, cujo objetivo foi o 

de comprovar sua confiabilidade na representa<;ao dos fluxos de distribui<;ao. 

Seu modelo gravitacional e do tipo de "simples restri<;ao", onde a restri<;ao foi imposta 

na zona de destino e nao na de origem. Ogden apontou a seguinte razao para essa escolha, uma 

vez que a demanda por cargas e determinada pela demanda por mercadorias: sao os 

consumidores, ou os "receptores", dos produtos quem determinam os pontos de suprimento dos 

produtos, ou seja, suas origens. 0 oposto ocorre no transporte publico, no qual esta na origem do 

processo, ou seja, na decisao de viajar do individuo, e assim, a restri<;ao aplicada no modelo 

gravitacional se encontra na origem. 

Outro autor que desenvolveu um sub-modelo para gera9ao de viagens de veiculos de 

carga em regioes centrais de cidades foi Loeb! (1976). Seu trabalho se resumiu no 

estabelecimento de equa<;oes de previsao de viagens, cujas variaveis significativas se 

relacionavam ao uso do solo ou a fatores economicos. 

Slavin (1976) tambem se concentrou no desenvolvimento de sub-modelos de gera9ao de 

viagens de veiculos de carga urbana. Em seu trabalho ele apresenta dois modelos simples, o 

primeiro baseado nas origens e destinos das viagens, e o segundo, no uso do solo e na oferta de 

transport e. 0 au tor, dessa forma, procurou acima de tudo explorar as rela<;5es existentes entre a 

movimenta<;ao de carga e a estrutura espacial urbana. 

A previsao de demanda de movimentos de mercadorias e apresentada no modelo 

gravitacional de Hutchinson (1974), que em seu trabalho procurou nao somente comprovar a 

eficiencia da tecnica, nonnalmente empregada no transporte publico, mas principahnente realizar 

urn estudo economico da movimenta91io urbana de cargas. Demetsky (1974) tambem realizou urn 
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estudo baseado na movimenta9ao de mercadorias, pon\m atraves de equa9oes de representa9ao da 

circula9ao de veiculos de carga atraves do levantamento das origens e destines das mercadoria. 

3.1.6.2. 0 modelo de Ogden 

Ogden (1977) desenvolveu modelos de gera9ao de carga e de viagens de veiculos 

utilizando dados estatisticos da cidade australiana de Melbourne. Por ser urn trabalho 

desenvolvido nos anos 70, quando a modelagem de carga urbana dava seus primeiros passos -

sempre seguindo as tecnicas desenvolvidas para o transporte publico - ele nao se utilizou de 

equa9oes matematicas complexas, servindo-se de regressoes lineares simples. Essas regressoes 

visaram correlacionar a demanda por mercadorias com variaveis s6cio-econ6micas. Estas 

variaveis incluiram dados populacionais, ntimero de dornicilios, ntimero de empregos em 

escritorios, industrias, comercio e armazens, valor das vendas no comercio, entre outros. 

Seus modelos de gera9ao de carga foram segmentados segundo categorias de 

mercadorias, com o desenvolvimento ·de equa9oes especificas para cada urna. As categorias 

selecionadas foram: alimentos e produtos agricolas, materiais de constru9ao, produtos 

manufaturados, produtos petroliferas, lixo e outras. Para cada equa9ao, ele procurou encontrar as 

variaveis que melhor faziam o ajuste da curva. 

Entre as conclusoes do seu trabalho, ele afirmou que a gera9ao de mercadorias urbanas e 

urn reflexo de urna serie de variaveis de carater social, tecnologico, politico e economicos, 

variaveis de dificil incorpora9ao em urn modelo matematico. E particularmente, modelos de 

regressao linear, que correlacionam a gera~tao de mercadorias com o uso do solo, nao sao capazes 

de retratar estas variaveis citadas, de forma que os modelos desenvolvidos devem ser aplicados 

com cautela em estudos de previsao. 

Contudo, ele defendeu a utilidade destes modelos em analises da contribui9ao de varios 

setores da econornia a gera9ao de cargas urbanas em urn determinado periodo de tempo. Alem 
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disso, essas correla<;:oes possuem importante valor, tendo em vista a ausencia de altemativas para 

a determina<;:ao de estimativas futuras em trabalhos de planejamento estrategico. 

Ogden ainda afirmou que o uso de equa<;:oes de regressao linear e conveniente na fun<;:ao 

de relacionar urn fen6meno urbano (gera<;:ao de mercadorias ou de viagens de veiculos) com 

variaveis s6cio-econ6micas (uso do solo ou dados demograficos). Contudo, ele concluiu o 

trabalho recomendando cautela na utiliza<;:ao destas correla<;:oes em trabalhos de previsao por 

parte de autoridades de transportes. 

3.2. Sistemas de Informa~;oes Geognificas 

Dentro de estudos de movimenta<;:oes urbanas de cargas, a utiliza<;:ao de Sistemas de 

lnforma<;:oes Geograficas (SIG) tern crescido nos ultimos anos. 

Sistemas de Informa<;:oes Geograficas consistem em sistemas computadorizados para 

gerenciamento de bases de dados que permitem a armazenagem, capta<;:ao, recupera<;:ao, ana!ise, e 

disposi<;:ao de dados espaciais (Baaj et al, 1995). Urn SIG contem duas classes distintas de 

informa<;:oes: dados geograficos espaciais e dados de atribuiyao, armazenados em bases de dados. 

Os dados espaciais sao definidos em urn SIG por mew de objetos como pontos 

(representativos, por exemplos, de pontos de acidentes ou localiza<;:oes de semaforos), linhas (urn 

rodovia) ou poligonos (nUmero de pessoas vivendo em urn Iugar comurn) e estes objetos sao 

"amarrados" a urn sistema de coordenadas geograficas. Estes objetos possuem defini<;:oes precisas 

e sao claramente relacionados entre si segundo regras topol6gicas matematicas. A estes objetos 

representativos da realidade sao atribuidos conjuntos de informa<;:oes, o que facilita sua 

apresenta<;:ao e visualiza9ao espacial. Esta e sua grande vantagem sobre os tradicionais bancos de 

dados inforrnatizados. 
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Uma opiniao frequentemente compartilhada por planejadores de sistemas de transportes 

e a de que os SIGs sao ferramentas cuja utilizas:ao em planejamento tern crescido imensamente 

nos ultimos anos. Simk:owitz (1990), por exemplo, ja afirmava desde o inicio dos anos 90 que o 

potencial do uso de SIG em gerenciamento de transportes era amplamente reconhecido por 

especialistas, embora, na epoca, sua aplicas:ao na area estivesse dando seus primeiros passos. 

Sutton (1996) cita uma serie de 6rgaos de planejamento de transportes dos EUA que 

adotaram SIGs ao Iongo dos ultimos anos para as mais diversas aplicas:oes: gerenciamento de 

pavimentos (Departamento de Transportes (DT) do Wisconsin), sistemas de gerenciamento de 

seguran<;a e analises de impactos ambientais (DT da Carolina do Norte), sistemas de 

monitoramento de trafego (DT de New Jersey), modelagem de transportes (California), 

informa<;oes aos usuanos de transportes coletivos (Dallas), entre vanos outros. 

No ano de 1991 as autoridades federais norte-americanas estabeleceram uma nova 

legislac;:ao, o ISTEA (Intermodal Surface Transportation Efficiency Act), que exigia das 

autoridades estaduais e metropolitanas de todo pais a determinac;:ao de metodos claros e concretos 

de gerenciamento e planejamento dos sistemas de transportes por eles controlados. Este 

documento gerou urn grande impulso na aplica<;ao de SIG em transportes por parte dos tecnicos, 

que ja vislumbravam seu potencial de utilizas:ao, e gra<;as a maior exigfmcia dos 6rgaos 

superiores, o potencial se converteu em ac;:oes concretas de uso. 

Os SIGs surgiram inicialmente em campos de pesquisa dos mais variados, voltados 

principalmente a representac;:ao de dados geograficos nas areas de topografia, geomorfologia, 

geoprocessamento, controle ambiental, entre outros. Sua aplicac;:ao especifica em transportes 

surgiu posteriormente. As primeiras aproximac;:oes foram baseadas nos primeiros SIGs 

disponiveis, adaptados para representac;:ao de redes de trafego, simulac;:oes de rotas e trajet6rias 

mais curtas, arranjos de rede, entre outros. Bailey e Lewis (1993) afirmam que urn dos primeiros 

SIGs desenvolvidos especialmente para o planejamento de transportes foi o TransCAD, 

produzido pela empresa norte-americana Caliper Corporation. Atualmente, estao disponiveis no 

mercado varios outros SIGs pr6prios para representa<;ao de sistemas de transportes. 
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Sutton (1996) apresenta a sequencia da evolus;ao da utilizas;ao de SIGs em transportes: 

Simon Lewis (1990) foi urn dos primeiros a demonstrar com sucesso a integras;ao adequada entre 

urn SIG e tecnicas de planejamento de transportes, que pode ser usado, por exemplo, em analises 

de zonas de trafego. Ken Dueker e Tim Nyerges (1992) fizeram significativas contribuis;oes no 

desenvolvimento de metodos de segmentas;ao dinfu:nica. David Fletcher (1987) foi urn dos 

pioneiros na utilizas;ao de urn SIG em aplicas:oes especificas dentro de urn 6rgao de planejamento 

de transportes, no seu caso, no estado do Wisconsin (EUA). Marc Bailey e Simon Lewis (1992) 

foram os primeiros a programar urn algoritmo de arranjo de trafego dentro de urn SIG. 

Anderson e Souleyrette (1996) citam outros casos de utiliza<;:oes de modelos de 

planejamento de transportes combinadas com SIGs. Niemeier e Bread (1993) combinaram o 

modelo TMODEL2 com o SIG Geo/SQL em urn estudo para verificas;ao de compatibilidade; 

Krieger et al (1991) tambem combinaram um SIG como modelo TMODEL2 em urn estudo do 

Departamento de Transportes de Saskatchewan, Canada; Hans (1994) realizou urn estudo de 

planejamento regional de transportes para a regiao de Minneapolis utilizando urna combinas;ao 

entre o modelo TRANPLAN e o SIG Arc/INFO, da ESRl. Os pr6prios Anderson e Souleyrette 

desenvolveram urna combinas;ao entre o SIG MAPINFO eo modelo TRANPLAN. 

3.2.1. Uso de SIG em Transportes 

A partir de urna serie de combinas;oes entre SIGs genericos, pr6prios para representas;ao 

de quaisquer tipos de mapas ou de informas;oes geograficas, e modelos de planejamento de 

transportes, comes;aram a ser desenvolvidos SIGs especialmente designados para aplicas;oes em 

transportes. Os mais conhecidos desta nova geras;ao sao os SIGs TransCAD (Caliper 

Corporation), ITS (ESRl- Enviromental Systems Research Institute), EMME2 e STAN (ambos 

da il\TRO Consultants) eo TRIPS (MVA- Systematica). 

De acordo com o prop6sito essencial dos SIGs, que e o de representar espacialmente urn 

conjunto de infonna<;:oes, percebe-se que sua utilizas;ao por parte dos planejadores de transportes 
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seJa uma consequ€mcia natural. Com efeito, o que estes profissionais buscam e exatamente 

analisar redes espaciais mapeadas representativas de conjuntos de informa<;:oes inerentes, e isto e 

precisamente o que os SIGs proporcionam. 

Casavant et al (1995), por exemplo, em uma pesquisa de ongens e destinos de 

caminhoes de carga no estado norte-americano de Washington, optaram pela utiliza<;:ao de urn 

SIG para representas:ao geognifica dos fluxos. Este tipo de representa<;:ao permite a visualizas:ao 

dos principais pontos de origem e destino, indicas:oes de valores absolutos postos em 

compara<;:ao, realizas:ao de simulas:oes de novas realidades, entre outras capacidades. 

Contudo, frequentemente os pesquisadores procuram obter respostas as razoes da 

restris:ao de sua maior difusao entre os orgaos de planejamento, fato que tern sido claramente 

constatado. Sutton (1996) enumera algumas possiveis causas como a complexidade dos SIGs e 

uma certa "mistica" em torno desta complexidade, as dificuldades com as terminologias, com as 

tecnicas de programas:ao, as dificuldades matematicas em torno de modelagens de redes, os 

pr6prios custos dos equipamentos e do treinarnento de profissionais, entre outros. 

A primeira gera<;:ao de SIG usava urn modelo para dados geograficos denominado 

modelo "geo-relacionador". Este modelo organ1zava os atributos em uma serie de camadas 

referenciadas a caracteristicas geograficas, incluindo poligonos, linhas, nos e pontos. A maioria 

dos SIGs (nao necessariamente todos) seguem esta estrategia, tendo como aspecto basico do 

modelo o modo como os atributos sao mantidos separados das caracteristicas geograficas. Os 

softwares de SIG fornecem ferramentas que fazem esta interliga<;:ao entre os dados espaciais e os 

respectivos atributos. 

:E precisamente esta caracteristica o que diferencia os vanos programas de SIG 

existentes atualmente, ou seja, a maneira como e feita esta interligas:ao. A partir dai, sao 

realizadas ava!ia<;:oes comparativas entre efetividade, aplicabilidade, facilidade de uso, entre 

outras caracteristicas de desempenho. Percebe-se que alguns sao mais adequados em simula<;:oes 

de rotas, enquanto que outros atuam melhor na representas:ao de redes de trafego. 
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Na metade dos anos 80 se constatou que o modelo "geo-relacionador" era mms 

adequado para aplicas;oes de processamento de poligonos, muito uti! em levantamentos de uso do 

solo, pon\m relativamente inadequado para representas;oes de redes de trafego. 

Outra nitida diferencias;ao existente entre os varios programas de SIG disponiveis refere­

se ao grau de liberdade de uso fomecido aos usuaries. Enquanto alguns deles, conhecidos como 

"enlatados", possuem ferramentas de trabalbo claramente definidas, o que restringe a a9ilo do 

programador, pon\m fomecem maiores facilidades de utilizayao. Outros SIGs possuem urn 

objetivo oposto, ou seja, possuem uma ampla gama de ferramentas, dando grande liberdade de 

uso, porem seu manuseio e mais complexo, exigindo grande experiencia do usuario ou urn maior 

nlimero de horas de treinamento. 

Outra diferencias;ao importante e a existente entre SIGs para transportes e modelos de 

planejamento dentro desta area. Sutton (1996) apresenta uma tabela comparativa (3.2.1.) que 

esclarece estas distins;oes. 

Proprio de suas caracteristicas, os SIGs gerenc1am redes de dados de modo mms 

compreensivel que os modelos de transportes. Nestes, a analise de rede, ou conectividade, e o 

meio para chegar ao fim; nos SIGs, a manutens;ao da topologia das redes e a principal finalidade. 

SIG Modelo de Transportes 

V arias finalidades Finalidade Unica 

Fundamento na base de dados Fundamento no modelo 

Contexte geografico Contexte abstrato 

V arias topologias (pontos, arcos) Topologia Unica (no-link) 

Estruturas interligada Estruturas no-link 

Indexada espacialmente Indexada nao-espacialmente 

V arios campos de uso Campos de uso restritos 

-Tabela 3.2.1: Compara9ao entre SIGs e modelos de planeJamento para transportes -

Fonte: Sutton (1996) 
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3.2.2. Uso do TransCAD 

0 TransCAD e urn software proprio para o planejamento, gerenciamento, operas:ao e 

analise de sistemas de transportes (TransCAD, 1993). Pode ser usado para qualquer aplica<;:ao que 

requeira mapas digitais, analise espacial, recuperas:ao e armazenamento de dados. 

Ele e capaz de analisar todos os tipos de dados espaciais e geograticos, com ferramentas 

pr6prias para aplica<;:ao em sistemas de transportes. E ideal para usos como planejamento e 

opera<;:oes de trfinsito ou rodovias, gerenciamento e inventarios de sistemas de transportes, analise 

e reportagem de acidentes, gerenciamento de pavimentos, planejamento de manuten<;:ao de vias, 

modelagem e previsao de demanda de trafego, analises de mercado, impactos ambientais, 

analises de politicas para o setor, distribuic;ao de viagens, etc. 

0 TransCAD possui uma serie de ferramentas pr6prias para aplicas:oes em estudos de 

planejamento de transportes, como dados geocodificados, construs:ao de redes de transportes, 

deterrninas:ao de rotas mais curtas, processamento de superposi<;:ao de mapas de redes, etc. 

Outro grande campo de aplicac;oes do TransCAD refere-se precisamente it modelagem 

de previsao de demanda de viagens, sejarn elas urbanas ou nao. Varias tecnicas de modelagem 

sao perrnitidas por este SIG, como por exemplo, a metodologia segundo o modelo de quatro 

etapas, tecnicas avans:adas de modelagem desagregada, modelos simultflneos para multipla 

escolha, alem de urn extenso conjunto de modelos de arranjo de trafego. 

A tecnologia de SIGs perrnite grandes vantagens nos trabalhos de analise de rede e 

prepara<;:ao de dados. Particularmente, o TransCAD apresenta pontos positivos nestes tipos de 

trabalhos pois e compativel com bases de dados ja levantados e armazenados em outros tipos de 

SIGs, ou ate mesmo, em softwares pr6prios para a composi<;:ao de bancos de dados. Ao usuario 

do TransCAD sao poupadas as trabalhosas recodificas:oes de inforrna<;:oes presentes em outras 

bases, pois estas podem ser diretamente importadas e manuseadas. 
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3.3. Conclusoes 

A presente revisao nao teve a pretensao de determinar o estado da arte no assunto 

modelagem de carga urbana, entretanto o levantamento do conjunto de modelos apresentados 

para compara<;:ao permitiu que algumas conclus5es sobre o atual estagio do tema, assim como sua 

evoluc;ao ao Iongo dos anos, fossem estabelecidas. 

Apesar dos passos dados nos ultimos anos, a modelagem urbana de cargas se encontra 

ainda muito aquem da modelagem do transporte publico urbano. Os modelos exibidos ainda nao 

levarn em considerac;ao, por exemplo indicadores de confiabilidade por parte dos participantes do 

sistema ou indices de impactos ambientais como ruido e poluic;ao, que se constituem, atualmente, 

grandes preocupac;oes sociais. Isto tern dificultado sua maior adoo;:ao pelos 6rgaos de 

planejamento, responsaveis pela tomada de decis5es dentro do transporte publico urbano. 

0 !evantamento permitiu uma visao da evoluo;:ao dos modelos de carga urbana. Tecnicas 

simples de modelagem matematica, apoiadas exclusivamente em dados de circulac;ao de veiculos 

e mercadorias de urn local a outro, vern dando Iugar a maior utilizac;ao de tecnologias avanqadas, 

principalmente com a incorporaqao de sistemas de informaq5es geograficas. 

A principal vantagem destes modelos mais recentes e mais evoluidos reside em sua 

maJOr versatilidade para realizar atualizac;:oes simplificadas com o passar dos anos. Alguns 

modelos preveem a natural subjetividade na classificac;ao dos veiculos, futuras modificaq5es na 

rede viiria e variaqoes nas amostras e dados coletados em funqao de horirios e !ocalidades, 

demonstrando que os modelos de previsao de carga urbana podem ser ferramentas de utilizaqao 

confiavel. 

Mesmo com a crescente sofisticac;:ao dos modelos, alguns ainda sao fundamentados em 

procedimentos matematicos mais simples. Mesmo que estes, provavelmente, nao atinjam urn 

gran de precisao tao elevado, seguem trazendo algumas vantagens em sua aplicac;ao. Em primeiro 
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Iugar, seu desenvolvimento e relativarnente simples, o que facilita sua utiliza<;iio por parte de 

tecnicos da area de planejarnento publico de transportes. Alem disso, possuem urn relative nivel 

de confiabilidade em tarefas de estimativa, o que pode justificar sua aplica<;iio pratica, porem, 

como afirmou Ogden (1977), com uma certa cautela. 

Para que estes modelos ganhem uma maior credibilidade nas tarefas de planejarnento, 

toma-se importante o constante levantarnento de informa<;oes estatisticas do sistema, que 

retratem a realidade do processo de movimenta<;oes urbanas de cargas. Estes levantarnentos sao 

imprescindiveis para que modelagens sej am realizadas, e devem ser feitos buscando o maior 

nivel de precisao possivel na retrata<;iio da realidade. 
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4. METODOLOGIA PROPOSTA 

Este estudo de movimenta<;:oes urbanas de cargas teve como objetivo a identifica<;:ao dos 

padroes da demanda por mercadorias em areas residenciais e comerciais do municipio de 

Campinas em fun<;:ao de variaveis s6cio-econ5micas da popula<;:ao. Para chegar a este objetivo, 

foi proposta a seguinte metodologia, cujas etapas sao apresentadas no fluxograma da figura 4.1 e 

detalhadas nos itens a seguir. Esta metodologia serviu de orienta<;:ao basica para a execu<;:ao de 

todas as fases da pesquisa de campo. 

4.1. Defini~oes preliminares 

A etapa inicial consistiu na definiyao dos conceitos fundamentals utilizados no trabalho, 

os objetivos propostos e as variaveis selecionadas. Trata-se de uma etapa importante pois a 

exposi<;:ao clara dos principais conceitos impediu o surgimento de interpreta<;:oes subjetivas 

durante a aplica<;:ao da metodologia de pesquisa. Neste trabalho, os capitulos de introdu<;:ao, 

conhecimento e coloca<;:ao do problema (I e 2) trouxeram vanas destes conceitos. 

Seguindo este metodo, procurou-se de inicio apresentar as defini<;:oes essenciais desta 

pesquisa, como "movimento urbano de carga", "padroes de viagens", "viagem de veiculos de 

carga", "fluxo de mercadorias", "gera<;:ao de demanda", entre outros. 0 panorama geral das 

movimenta<;:5es urbanas de mercadorias, tambem exposto no capitulo 2, permitiu urn melhor 

entendimento do processo. A conceituayao dos termos utilizados ficou mais clara com a 

exposi<;:ao dos elementos participantes do sistema, sua ordem de grandeza e importi'mcia 

estrategica, sua parcela dentro do sistema de transportes urbanos, as caracteristicas das 

mercadorias e dos veiculos de transporte, os principais impactos relacionados, entre outros. 
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CONCEITUA<;AO 

... 
DEFINI<;AO DE OBJETIVOS 

• 
DEFINI<;AO DAS VARIA VEIS 

• 
DEFINI<;AO DA BASE DE DADOS S6CIO-ECONOMICOS 

--------------------------------------------------~-------------------------------------------------

PLANEJAMENTO DA PESQUISA DE CAMPO 

~ ~ 
SELECAO DO ME TO DO DE PREPARACAO DO ESCOLHA DAS AREAS DE 

PESQUISA INSTRUMENTO DE PESQUISA PESQUISA 

I I 

-, 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ------------------------------------------ -------------------------------------------------~--------

PRE-TESTES DO QUESTIONARJ:O 

--------------------------------------------------~-------------------------------------------------

PESQUISA DE CAMPO 

I 

... ... 
I PESQUISA PILOTO I I DIFICULDADES NA PESQUISA I 

I I 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

PROCESSAMENTO DOS DADOS 

I ., + ... 
ESTIMATIVA DOS PESOS ANALISE DE CONSISTENCIA CODIFICACAO E ENTRADA 

DAS MERCADORIAS E CORRECOES DEDADOS 

·-------------- ---------------------------------- ~---------------------------------"---------------
+ 

EDI<;AO DOS DADOS 

.. 
CONCLUSOES 

Figura 4.1.- Fluxograrna das etapas da metodologia utilizada na pesquisa. 
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Outros conceitos relevantes tarnbem foram expostos no capitulo 3, referente it 

modelagem de demanda urbana por mercadorias. Termos como "modelos baseados em 

mercadorias" ou "modelos baseados em viagens de veiculos" foram esclarecidos e diferenciados. 

Alem destas defini<;i'ies iniciais, complementada pela apresentas;ao dos pnnc1pa1s 

problemas ligados a movimenta<;ao urbana de cargas e sua importancia dentro do planejamento 

de transportes, foram tambem concretizados os objetivos da pesquisa. Para isso, foram levados 

em considera<;ao os principais problemas da questao, de forma a se desenvolver urn estudo que 

trouxesse urna relevante contribui<;ao ao tema. Estes objetivos sao descritos no capitulo 1. 

Outra tarefa preliminar importante foi a escolha das variitveis que se relacionam com a 

demanda por mercadorias. Para adotar estas variaveis procurou-se adequa-las aos objetivos da 

pesquisa, de forma a nao se atingir urn resultado fora do planejado. 

Como se trata de urn estudo de demanda por mercadorias, adotou-se como referencia a 

variitvel peso como parametro de quantifica<;ao desta demanda por cargas. Desse modo, a 

pesquisa estatistica procurou determinar as quantidades de mercadorias em quilogramas que cada 

urn dos domicilios selecionados nas areas pesquisadas indicou como sua demanda mensa!. Estas 

quantidades de mercadorias foram correlacionadas a variaveis como populw;iio, usa do solo, area 

do domicilio e nivel s6cio-econ6mico. 

A prepara<;ao do questionitrio para a pesqmsa de campo foi fundamentada na 

quantifica<;ao destas variaveis. A variavel populas;iio foi determinada a partir da reportagem do 

nfunero de moradores nas residencias e edificios, ou de empregados nos estabelecimentos 

comerciais pesquisados. 

A variavel usa do solo foi incluida para que fosse feita a distin<;ao entre urn padrao de 

comportamento para uma area comercial e para urna itrea residencial. Esta distin<;ao foi 

necessaria pois a gera<;ao de demanda por mercadorias de urn tipo de uso do solo para outro traz 
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marcantes diferen<;as, tanto em rela<;ao as quantidades quanto em rela<;ao aos padroes de entregas 

e col etas. 

A variavel area do im6vel tambem foi quantificada durante o levantamento de campo, 

sendo determinada atraves da simples indica<;iio da area do im6vel pesquisado, fosse ele 

residencial ou comercial. Nao foi levada em conta a area extema do terreno do im6vel, mas 

somente a do estabelecimento. Em edificios residenciais ou comerciais o criterio utilizado foi o 

de somar as areas de cada urn dos apartarnentos do edificio. 

A variavel nivel s6cio-econ6mico foi determinada atraves de duas fontes. Uma delas, 

fomecida pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e baseada em dados do 

Censo de 1991, foi o valor medio da renda mensa! do chefe da familia de cada domicilio de urn 

determinado bairro. A partir destes niveis de renda foi feita a sele<;iio dos bairros de Campinas em 

que foram levantadas as informa<;oes de demanda por mercadorias, cada qual com urn nivel 

distinto. As demais informa<;Oes de carater s6cio-econornico foram obtidas atraves do 

!evantamento nos domicilios de dados sobre posse de autom6vel ou de assinatura de televisao a 

cabo. 

4.2. Definic;ao da base de dados 

Conhecidos os obj etivos da pesqmsa e as variaveis adotadas na constitui<;ao das 

correla<;oes, houve a necessidade de se determinar, na sequencia, a base de dados s6cio­

econ6micos da cidade de Campinas usada para definir as regioes de pesquisa. 

Como foi citado no item anterior, o IBGE fomeceu essas informa<;oes relativas ao nivel 

de renda. No anexo III estao apresentados estes dados tal como foram fomecidos. Tratam-se de 

informa<;oes levantadas durante o Censo de 1991, urna data que permite urna confiabilidade em 

termos de atualidade, pois desde esse ano ate ao presente (!999), em termos comparativos, nao 
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ocorreram mudans;as profundas entre os bairros de Campinas, embora varias;oes absolutas 

possam ter ocorrido. 

Para cada urn dos bairros sao exibidos o nfunero de domicilios cujo chefe da familia 

tenha o respectivo nfunero de salfuios minimos como renda mensa!. A partir destes dados foram 

calculados os niveis medios de renda em cada urn dos bairros, informas;oes que foram 

importantes para a definis;ao dos locais para execus;ao da pesquisa de campo. 

4.3. Planejamento da pesquisa de campo 

A pesquisa de campo foi planejada segundo o metodo desenvolvido por Richardson, 

Ampt e Meyburg (1995), cujas etapas sao expostas no fluxograma da figura 4.3.1. Trata-se de urn 

metodo especifico para pesquisas de campo em planejamento de transportes, o que vern de 

encontro as necessidades deste trabalho. 0 planejamento preliminar compreendeu a seles;ao do 

metodo da pesquisa, a preparas;ao do instrumento de pesquisa (como questionfuios, instrus;oes 

sobre conceitos e preenchimento das questoes, etc) e a escolha das areas de pesquisa. 

Esta fase da pesquisa de campo teve importfmcia estrategica neste trabalho, o que exigiu 

urn grande cui dado com a sua precisao, tendo em vista as dificuldades que se enfrentam para se 

realizar uma coleta de dados, tanto pelas condis;oes financeiras quanto metodologicas 

(Richardson, Ampt e Meyburg, 1991). Antes de ser dado inicio a urna pesquisa de campo, e 

imprescindivel que os objetivos do trabalho estejam claramente definidos, de modo a garantir, 

por urn lado, a utilidade dos dados coletados, e por outro, que nao sejam desperdis;ados tempo e 

recursos em algo que nao tera validade. 

Entre os metodos de pesquisa mais comuns, os autores citam, em ordem crescente de 

interas;ao com o objeto de estudo (normalmente, individuos): pesquisas em docurnentos, 

pesquisas de observac;ao, pesquisas com questionanos enviados via correio, entrevistas teleroni-
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cas, metodos de abordagem - tanto para distribuis;ao de questiomirios quanta para realizar urna 

entrevista -, pesquisas domiciliares, pesquisas com grupos de individuos, e por frm, entrevistas 

feitas com profundidade (in depth). Neste estudo foram realizadas entrevistas domiciliares para se 

apurar a demanda mensa! de mercadorias em cada urn dos domicilios selecionados. 

A determinas;ao do instrumento de pesquisa e outra etapa importante, cuja relevancia 

esta na busca da adequas;ao entre o conteudo do formulario da entrevista (de urn questionario, por 

exemplo) e as informas;oes desejadas. 0 conteudo do questionario deve permitir a chegada a 

informas;ao exata a ser levantada na pesquisa. 

Os metodos mais comuns de amostragem ganharam, com o passar dos anos, urn nivel 

consideravel de evolus;ao e eficiencia, tornando-se confiaveis para aplicas;oes seguras em 

pesquisas de campo. Entretanto, o mesmo nao pode ser dito sabre tecnicas de desenvolvimento 

de questionarios ou formularios de pesquisa. Segundo os autores, esta e urna preocupas;ao 

relativamente recente em pesquisas em transportes, mas que possui urna importancia tao grande 

quanta a da fase de amostragem. De nada adiantaria urna pesquisa, cuja amostragem tenha sido 

realizada de forma impecavel, mas realizada com urn questionario que nao leva ao encontro das 

informayoes desejadas, em funs;ao de def"eitos nas questoes, que podem ser tendenciosas, de 

dificil compreensao, indutoras ou subjetivas. 

Uma atenyao especial foi dada a composis;ao do questionario. Urn cuidado importante 

referiu-se ao nll.mero de questoes incluidas. Deve se considerar que questionirios longos sao 

muitas vezes desgastantes para o entrevistador e para o entrevistado. Portanto, devem ser 

priorizadas as questoes essenciais, sem grandes exageros em sua quantidade. 

Em pesquisas de abordagem, urna sugestao dos autores e evitar a necessidade de se 

escrever muito, o que ocorre normalmente com questoes abertas. 0 uso de c6digos e campos para 

preenchimento rapido e mais conveniente neste tipo de pesquisa. Tambem e recomendada urna 

simulas;ao de campo (pesquisa piloto) previa para se avaliar, entre outras coisas, o proprio 

formato do questionirio. 
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A amostragem e urna etapa que pode envolver, de acordo com o tipo de pesquisa, a 

sele<;ao do publico alvo, unidades da amostra, espa<;o amostral, metodo amostral, tamanho, 

composi<;ao e erros na amostra, estimativas de parametres de variancias, condus:ao da 

amostragem, precisao e variaveis envolvidas. Segundo os autores, as maiores dificuldades desta 

fase residem na defini<;ao do tamanho da amostra em rela<;ao aos objetivos da pesquisa e as 

variaveis envolvidas, com urn grau de precisao que garanta a utilidade do estudo para urna analise 

da realidade. 

Neste estudo foram adotadas arnostras semelhantes para cada urn dos bairros em que a 

pesquisa de campo se desenvolveu. Por se tratar de urna pesquisa comparativa entre a demanda 

por carga de distintos bairros, urna amostra homogenea foi necessaria e suficiente para este fim. 

A maior preocupa<;ao residiu na ado<;ao de criterios semelhantes para a sele<;ii.o dos im6veis 

pesquisados em cada urn dos bairros, de maneira a nao ocorrer distor<;6es causadas pelo 

pesquisador. 

4.4. Pesquisa de campo 

Esta etapa correspondeu a execuc;ao da pesquisa de campo propriamente dita, na qual a 

equipe de pesquisadores percorreu os domicilios das areas de pesquisa selecionadas levantando 

as inforrnas:oes contidas no questionario. De acordo com o metodo adotado, a pesquisa de campo 

incluiu as etapas de pesquisa piloto, gerenciamento da pesquisa, processamento de dados, edi<;ao 

dos dados, corre<;ao e expansao dos dados, analise dos dados, apresenta<;ao dos resultados e sua 

finalizas:ao. 

A pesquisa piloto consistiu em uma simula<;ao da realizas:ao do metodo de pesquisa 

programado, utilizando as defini<;oes realizadas na fase de planejamento preliminar, ou seja, a 

aplica<;ao do metodo de pesquisa e 0 uso do instrumento designado nas areas de pesquisa 

selecionadas. Nessa etapa foi feita a verifica<;ao da adequabilidade da amostra, do questionario e 

do metodo de pesquisa, a estimativa da taxa de ausencia de respostas, o ajuste do tamanho da 
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pesquisa piloto, a eficiencia do entrevistador, eficiencia do treinamento do entrevistador, o ajuste 

da entrada e edi.;:ao dos dados, ajuste de processos de analise, Jevantamento de custos, durao;:ao e 

eficiencia da organizao;:ao. 

Os autores ressaltam o importante papel desta pesqmsa piloto, p01s permite uma 

avaliao;:ao e melhora de todos os aspectos do estudo, impedindo que erros sejam cometidos em 

sua execuo;:ao, sejam eles causados por deficiencias no questionirrio, no metodo de pesquisa, na 

amostragem, ou em qualquer outra fase. Em muitas pesquisas essa fase costuma ser 

menosprezada, tanto por razoes financeiras quanto por razoes de tempo. Os autores condenam 

essa postura, pois a pesquisa piloto permi te evitar previamente a ocorrencia de erros na pesquisa, 

como os citados anteriormente. E mesmo que toda a metodologia, os questionirrios, a amostragem 

e demais aspectos do planejamento estejam perfeitamente ajustados e adequados, os resultados 

colhidos na pesquisa piloto podem ser utilizados perfeitamente na pesquisa definitiva, de forma 

que nao ha motivos que justifiquem sua exclusao. 

Durante a fase de gerenciamento da pesquisa foi realizado o controle do processo das 

entrevistas, seu monitoramento e execuo;:ao e garantia de qualidade. Os autores sugerem uma serie 

de orientao;:oes para a execuo;:ao do recrutarnento e o treinamento de entrevistadores e supervisores 

e para acompanhamento da pesquisa no campo. Esta etapa da metodologia adquire maior 

importancia em pesquisas de grande porte, nas quais a boa organizao;:ao dos procedimentos e uma 

garantia de sua eficacia e relevancia. Em pesquisas de pequeno porte este gerenciamento e 

realizado de uma forma mais simplificada. 

4.5. Edil;ao dos dados 

A fase de edio;:ao dos dados incluiu a seleo;:ao dos metodos de arranJo dos dados, 

desenvolvimento de programas de entrada de dados e gerenciamento das informa9oes levantadas. 

Ainda foram incluidas tarefas como inspeyao visual dos questionirrios completos, codifica9ao, 

analises de consistencia das informa9oes apuradas e realiza9ao de corre9oes necessarias. 
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A edi.;ao ainda envolveu a prepara<;ao de campos em planilhas, corre.;ao dos dados, 

verifica.;ao da entrada de dados e desenvolvimento de programas de computa<;ao para o 

gerenciamento. 

A verifica.;ao dos dados editados, compara.;oes secundarias de dados e eventuais 

corre.;oes sao tarefas que se enquadraram na fase de corre<;ao e expansao dos dados. Outra tarefa 

incluida nesta etapa foi a analise da magnitude dos erros, que sao oriundos de questionarios nao 

respondidos ou respondidos de modo incorreto, tomando necessaria a repeti<;ao de algumas 

pesquisas ou o descarte de alguns questionanos. 

4.6. Depura<;ao dos resultados 

Uma vez levantadas as informa<;oes de campo, foi iniciada uma etapa de depura<;ao dos 

resultados atraves da aplica<;ao de tecnicas estatisticas e da verifica<;ao dos dados. Essa etapa 

serviu para que fossem constatados erros grosseiros no levantamento, garantindo a consistencia 

dos resultados. Conforme o grau de erro atingido, as informa.;oes de campo foram novamente 

levantadas e corrigidas, ou simplesmente descartadas caso houvesse impossibilidade de corre<;ao. 

4. 7. Analise dos resultados 

Ap6s a depurao;:ao dos dados, estes passaram a ser cuidadosamente analisados, tanto 

atraves do uso de tecnicas estatisticas quanto atraves de sua interpreta<;ao do ponto de vista do 

planejador de transportes. Essa analise produziu uma serie de tabelas e graficos fundamentados 

nos dados da pesquisa de campo, e que foram de grande importancia para a identificao;:ao dos 

padroes de comportamento da demanda de carga nos bairros pesquisados. 
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Em virtude da grande quantidade de dados levantados em campo, foi possivel associar 

as variaveis envolvidas de uma serie de formas, como por exemplo, cruzando os volumes de 

demanda mensais por cargas com as areas dos im6veis pesquisados, seu nfunero de moradores I 

empregados ou nivel de renda da populac;:ao; tambem foi possivel identificar os domicilios com 

maior potencial de geras;ao de demanda, os tipos de uso do solo de maior geras;ao, o 

comportamento tipico de urn determinado tipo de uso do solo, as mercadorias mais 

frequentemente transportadas, os veiculos para transporte mais utilizados, entre muitas outras 

informas;oes. 

A analise estatistica foi realizada atraves da determinas;ao de equa~oes de regressao 

linear, logaritrnicas, exponenciais e polinomiais de diversas ordens. Atraves dessas equas;oes 

procurou-se ajustar os pontos dos graficos referentes aos dados levantados em campo, buscando­

se chegar a equa~ao de melhor ajuste, conforme o tipo de analise realizada. A verificas;ao do 

melhor ajuste foi feita com base no indice de R
2 

de cada equas;ao, sendo que os valores que mais 

se aproximaram de 1,00 corresponderarn aos melhores ajustes. Dessa forma, foi possivel 

compreender como se comportaram os indices que exercem maior ou menor interfenencia na 

demanda de mercadorias de urn domicilio. 

4.8. Identifica~ao de padroes 

A partir da analise detalhada das informas;oes levantadas na pesquisa de campo, foram 

definidos os principais padroes de comportamento da circulas;ao de mercadorias nos bairros 

pesquisados. Estes padroes indicaram variaveis que se relacionam com a demanda urbana por 

mercadorias, apresentando comparas;oes na geras;ao de demanda em funs;ao do tipo de uso do 

solo e de indicadores s6cio-econ6micos, entre outras informas;oes relevantes ao planejador de 

transportes urbanos. 

Finalmente, foram apresentadas as conclusoes deste trabalho, que estiveram 

fundamentadas principalmente nas analises da pesquisa de campo, que por sua vez, trouxe os 
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principais indicadores dos padroes de comportamento do sistema de transporte urbana de cargas. 

Estas conclusoes tambem possibilitaram uma analise referente a metodologia utilizada e sobre a 

aplicac;ao de sistemas de informac;oes geograficas no trabalho. 
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5. APLICA<;AO PRATICA 

Este capitulo apresenta toda a parte de aplica<;ao pnitica da metodologia proposta no 

capitulo anterior, incluindo a realiza<;ao da pesquisa de campo. Os itens a seguir trazem urn 

detalhamento de cada uma das etapas relacionadas it coloca<;ao em prittica, descrevendo os 

objetivos procurados e os metodos estatisticos empregados na pesquisa de campo. 

0 procedimento de aplica<;ao pnitica contou como apoio da Estat-JR (empresajunior do 

Departamento de Estatistica do Institute de Matemittica, Estatistica e Computa<;ao Cientifica da 

Unicamp) tanto na execu<;ao da pesquisa de campo quanto na presta<;ao de consultoria estatistica. 

5.1. Execu~ao da pesquisa de campo 

Antes de dar inicio it pesquisa de campo, uma serie de trabalhos preparat6rios foram 

necessaries para que houvesse uma total eficiencia no levantamento estatistico, de forma que este 

atingisse as informa<;oes precisas procuradas. Algumas das etapas anteriores se referiram, de 

alguma maneira, a esta prepara<;ao previa. A defini<;ao da base de dados s6cio-econ6micos da 

popula<;ao e do criterio de sele<;ao das areas a serem pesquisadas (por niveis de renda), por 

exemplo, foram anteriormente estabelecidas e contribuiram para a preparas;ao da pesquisa de 

campo. 

A fase de planejamento preliminar, segundo o metodo de Richardson, Ampt e Meyburg, 

envolveu a sele<;ao do metodo da pesquisa, a preparas;ao do instrumento da pesquisa e a 

amostragem das areas de pesquisa. 

74 

l 



5.1.1. Sele~;ao do metodo de pesquisa 

Inicialmente, foi decidido que o processo de levantamento das informa~oes seria 

realizado por meio de entrevistas nos dornicilios das areas selecionadas. Atraves dessas 

entrevistas seriam levantadas as quantidades de mercadorias entregues ou coletadas no im6vel, 

bastando para isso interrogar o proprietiuio ou responsavel pelo estabelecimento, seja este 

comercial ou residencial, utilizando-se um questionario com as informa~oes desejadas. Alem das 

quantidades de mercadorias entregues e coletadas, estas entrevistas domiciliares tambem 

determinaram informa~oes referentes aos estabelecimentos, como area, nlimero de moradores ou 

empregados e indices s6cio-economicos. Dessa forma, seria possivel estimar a demanda mensa! 

por mercadorias em cada domicilio. 

5.1.2. Prepara~;ao do instrumento de pesquisa 

A composi~ao do questionario de pesquisa, por sua vez, consumiu os maiores esfor~os 

dessa fase de prepara~ao. Esse esfor9o se justifica, pois qualquer erro em sua constitui~ao poderia 

conduzir a valores incorretos e distantes da realidade. 

Este questionario foi constituido de urn campo principal, que foi preenchido com dados 

sobre as mercadorias entregues ou coletadas em cada urn dos domicilios das areas pesquisadas. 

As mercadorias foram segmentadas em categorias, cada qual recebendo urn c6digo para facilitar 

o preenchimento. Neste campo principal ainda foram deixados espa9os para serem preenchidos 

com dados referentes as mercadorias, como a frequencia das opera~oes de coleta e entrega, o 

periodo do dia em que elas ocorrerarn, os volumes ou quantidades destas mercadorias 

transportadas e o tipo de veiculo utilizado. Em alguns destes campos, como para tipo de 

mercadoria, frequencia das entregas, periodo e tipo de veiculo, foram utilizados c6digos. Esta 

estrategia foi benefica para agilizar 0 preenchimento do questiomirio, 0 que e agradavel tanto para 

o entrevistador quanto para o entrevistado. 
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Outro recurso usado para facilitar a aplicayao do questionano foi o uso de duas fichas 

auxiliares, uma delas corn informayoes sobre o preenchirnento dos campos e outra corn urna 

indicayao visual dos tipos rnais comuns de veiculos de cargas (informayao foi uti! para os 

pesquisadores niio muito farniliarizados com os veiculos de transporte rnais utilizados ). Apesar 

dos entrevistadores terern recebido urn previo treinarnento explicativo, tanto dos objetivos da 

pesquisa quanto do modo de se fazer as entrevistas, esta ficha foi util para ajuda-los ern casos de 

esquecirnento ou de nao cornpreensao de alguma questao especifica. 

Ern outra parte do questionario foi destinado urn espayo para preenchirnento dos dados 

referentes ao domicilio. Assirn, seriarn levantadas informayoes como area do irn6vel, nlirnero de 

rnoradores ou empregados e indices s6cio-econornicos (nlirnero de autorn6veis e assinatura ou 

nao de TV a cabo), que podern ser consideradas as informayoes principais. Dados 

complernentares como endereyo, existencia ou nao de area para carga e descarga, ou restriyao de 

horanos para essas operayoes tarnhern forarn apurados, de forma a se atingir urn rnaior nlirnero de 

informayoes complernentares ao projeto. 

5.1.3. Escolha das areas de pesquisa 

Urna vez selecionado o rnetodo de pesquisa e definido o questionario a ser aplicado no 

Jevantarnento, o proximo passo consistiu em definir os locais onde este levantarnento de dados 

seria executado. Para isso, foi tornada como base a tabela de informayoes sobre niveis de renda 

nos dornicilios de Carnpinas, fornecida pelo IBGE (anexo III). 

Dentro desta tabela do IBGE foi criada urna nova coluna, indicando urn calculo da renda 

media ern cada urn destes bairros a partir dos dados fomecidos. Ap6s esse calculo, a tabela foi 

classificada ern ordern decrescente de nivel medio de renda, de forma a facilitar sua visualizayao 

e selec,:ao das areas de pesquisa (tabela 5.1.3 ). 
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Tabela 5.1.3: Renda media dos bairros de Campinas, divididos em areas de planejamento (Fonte: IBGE, Censo 1991) 



Antes de ser feita a selec;:ao dos locais procurou-se determinar a quantidade adequada de 

entrevistas a serem realizadas. Por meio de citlculos estatisticos, nos quais adotou-se urn intervalo 

de confianc;:a de 97,5%, estimou-se que um total de 384 entrevistas em domici!ios seria urn valor 

conveniente. Para simplificar a pesquisa, arredondou-se este nillnero para 400 domicilios, 

divididos em oito grupos de 50. 

0 proximo passo foi a escolha dos oito bairros a serem pesquisados, que foi feita 

seguindo o prop6sito de se escolher areas de nivel de renda variados. Essa postura permitiria a 

reaiizac;:ao de urn estudo comparativo do comportamento da demanda entre essas distintas areas. 

Assim, os bairros selecionados, e suas respectivas faixas de renda media foram: 

BAIRRO RENDA MEDIA MENSAL (SM) 

Carnbui 11,9 

Centro 1 11,9 

Centro2 11,9 

Taquaral 10,1 

Proenc;:a 7,6 

Jardim do Lago 6,9 

Boa Vista 5,5 

Ouro Verde 4,9 

Esta escolha atende ao objetivo de selec;:ao de areas com os mais distintos niveis de renda 

medio. A decisao de escolher duas areas de pesquisa no Centro, uma delas com predominio de 

areas comerciais (Centro 1) e outra com uma maior quantidade de areas residenciais (Centro 2), 

deveu-se ao desejo de se compreender melhor o comportamento do transporte de mercadorias 

nesta area da cidade. Areas centrals das grandes concentrac;:oes urbanas normalmente enfrentam 

serios problemas para a circulac;:ao de veiculos, o que motivou uma atenc;:ao extra a essa regiao. 

Uma vez definidos os bairros a serem pesquisados, procurou-se adotar, em seguida, urn 

criterio padrao para a pesquisa nos domicilios de cada urn deles. Assim, foram definidos trajetos 
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dentro destes bairros, escolhidos de forma aleat6ria, que seriam percorridos pelos entrevistadores. 

Nestes trajetos os pesquisadores selecionariam urn domicilio a cada cinco para se fazer as 

entrevistas. Este criterio foi estabelecido para impedir que o entrevistador fizesse urna sele9ao 

pessoal dos locais de pesquisa, o que poderia gerar distorc;;oes de urn bairro para outro. 

Para o caso da impossibilidade de se realizar urna entrevista no domicilio selecionado 

(por razoes de ausencia dos responsaveis, ou total desconhecimento por parte dos presentes, ou 

devido a desocupac;;ao do im6vel), adotou-se o criterio de escolher, em primeiro Iugar, o primeiro 

im6vel imediatamente a direita do selecionado. Estando este tambem impossibilitado, parte-se 

para o im6vel da esquerda. Caso tambem neste seja impossivel fazer a entrevista, ficou definido 

que seria escolhido o im6vel do outro !ado da ruas, frontal ao selecionado no inicio. 

No anexo I estao apresentados os rnapas das ruas pesquisadas de cada bairro. 

l p 
' 

5.1.4. Pre-testes do questionario 

s 
Antes de se dar inicio a pesquisa de campo, foram feitas duas pesquisas previas em 

alguns dornicilios para se testar a eficiencia do questionario pre-designado, de forma a verificar 

se a sequencia de questoes ou as categorias codificadas se mostravam adequadas. 

No primeiro pre-teste foram feitas apenas cinco entrevistas em domicilios aleat6rios do 

bairro do Cambui, o que ja foi suficiente para chegar a algumas conclusoes, resultando nas 

seguintes modificac;;oes: 

a) A sequencia de perguntas nao estava adequada. As questoes foram inicialmente 

colocadas na seguinte ordem: periodo do dia em que se deu a entrega, tipo de mercadoria, 

frequencia de entregas, origem da viage:rn, destino da viagem, veiculo utilizado, volume I 

quantidade da mercadoria. Essa sequencia nao apresentou fluidez na entrevista, obrigando o 

entrevistador a alternar o preenchimento dos campos a medida em que ela transcorreu. Assim, 
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uma nova sequencia de perguntas foi forrnulada, visando tornar mais agil a entrevista e o 

preenchimento dos campos, obedecendo a seguinte ordem: tipo de mercadoria, volume I 

quantidade entregue, frequencia de entregas, veiculo utilizado, periodo do dia em que se deu a 

entrega, origem da viagem, destino da viagem. 

b) Outra mudanva ocorreu nos modos de codificavlio. A proposta inicial previa a 

separavlio das mercadorias em oito categorias, numeradas de 1 a 8, separavlio dos tipos de 

veiculos em seis categorias, numeradas de 1 a 6, e a separavlio em seis intervalos do dia, tambem 

numerados de 1 a 6. A adovlio de c6digos numerados para tres campos tornou a pesquisa confusa, 

optando-se por reduzir o uso de mimeros a apenas dois parametres. Assim, os periodos do dia em 

que as entregas I coletas se realizaram passaram a ser divididos em manhli (M), tarde (T) e noite 

(N). 

c) 0 questionario primario foi desenhado prevendo o uso de duas paginas, uma para o 

preenchimento com dados s6cio-economicos do domicilio, e uma segunda para a entrada dos 

dados das entregas I coletas. Optou-se, ap6s o pre-teste, por acondicionar todos os campos em 

uma pagina apenas, de forma a se reduzir os custos com c6pias, alem de impedir que as folhas se 

destacassem e os dados correspondentes fossem perdidos. 

0 segundo pre-teste foi mais abrangente, chegando a serem realizadas 20 entrevistas em 

im6veis do bairro do Cambui, sempre seguindo o metodo escolhido e as areas de pesquisa pre­

selecionadas. Ap6s uma analise dos questionarios preenchidos, chegou-se as seguintes 

conclusoes, que tambem implicaram em mudans:as na versao definitiva do questionario: 

a) 0 metodo de selevlio a cada cinco domicilios mostrou-se adequado, nlio exigindo 

nenhuma modificavlio neste aspecto. 

b) Percebeu-se que os entrevistados rarissimamente sabiam informar o local de origem 

da viagem em que se deu a entrega da mercadoria. 0 objetivo desta questlio era o de tentar 

determinar as principais rotas de veiculos de carga, como uma informavlio complementar. Em 
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virtude dessa dificuldade, resolveu-se abolir o campo com origem ou destino (para as viagens de 

coleta) das viagens. 

c) Resolveu-se deixar em aberto o preenchimento do campo "tipo de mercadoria", ao 

inves de utilizar o c6digo designado. Em virtude da necessidade de se estimar posteriormente os 

pesos das mercadorias entregnes ou coletadas, uma melhor discrimina9ao da mercadoria 

facilitaria esta tarefa. A categoriza91io dos produtos dificultaria muito esta estimativa. 

d) Uma pequena modifica91io foi realizada para facilitar o manuseio dos questiomirios 

em sua posterior analise: deixar urn pequeno espa90 para a numera91io da entrevista. Essa 

numera91io favorece uma rapida recuperac;:ao e procura de dados entre as muitas folhas 

preenchidas ao final da pesquisa. 

e) Uma analise nos resultados atingidos nestes 20 questionarios fomeceu informa9oes 

importantes. Uma delas foi a constata91io de que os volumes de lixo despejados sao de grande 

relevancia em diversos tipos de estabelecimentos, principahnente no comercio ou em edificios. 

Compara9oes realizadas entre estabelecimentos do mesmo genero (como restaurantes, por 

exemplo) indicaram grandes diferen9as nos volumes de cargas demandadas, devido ao 

esquecimento, por parte do entrevistador, da apura91io dos volumes de lixo despejados 

diariamente. Algnmas pesquisas precisaram ser refeitas para que nao surgissem distor9oes. Os 

demais entrevistadores, que foram a campo posteriormente, foram instruidos a nao omitir esta 

quantificac;:ao. 

f) Nesta segunda pre-pesquisa tambem foram encontradas dificuldades na determina9ao 

da area dos im6veis pesquisados, em fun<yao do desconhecimento por parte dos entrevistados. 

Como esta informa91iO e de grande importiincia para a analise comparativa dos modelos de 

demanda, resolveu-se indicar aos entrevistadores que procurassem exaustivamente levantar este 

dado. Em ultimo caso, deveriam estimar, da maneira mais precisa possivel, estes valores. 

g) 0 campo destinado para o preenchimento com a frequencia das entregas tambem 

sofreu modifica9oes. Inicialmente foram nele estipulados os seguintes c6digos: D, para entregas 
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diarias; SS, para entregas de 2 a 5 vezes por semana; S, para entregas semanais; Q, para entregas 

quinzenais; M, para entregas mensais. Ap6s o pre-teste decidiu-se substituir o c6digo SS por 

outros como 2S (para entregas 2 vezes por semana), 3S (tres vezes por semana), 4S (quatro vezes 

por semana) e assim por diante. Essa mudanc;a permitira uma maior precisao nas estimativas dos 

volumes de carga mensais ao final da pesquisa de campo. 

Ap6s a chegada a estas conclusoes, o questionario para a pesquisa piloto chegou a sua 

seguinte forma, apresentada no anexo II. As instruc;oes anexas ao questionario, destinadas aos 

entrevistadores, e a ficha representativa dos modelos mais comuns de veiculos de carga, tambem 

anexadas aos questionarios visando facilitar o trabalho dos entrevistadores nao familiarizados, se 

encontram tambem no anexo II. 

5.2. Pesquisa de campo 

5.2.1. Pesquisa piloto 

Antes de se dar inicio a pesquisa de campo defmitiva, foi realizada uma pesquisa piloto 

para testar a eficiencia do grupo de entrevistadores e a execuc;ao do metodo. Dessa forma, ao 

inves dos oito entrevistadores realizarem imediatarnente o preenchimento dos 50 questionarios 

designados para cada urn, foi indicado que inicialmente realizassem apenas 20 entrevistas. 

Antes de sair a campo, os entrevistadores receberam urn treinamento explicativo. Neste 

treinamento, mais do que simplesmente explicar como preencher o questionario, procurou-se 

detalhar os objetivos da pesquisa, os porques das informac;oes procuradas e a sua relevancia, de 

tal maneira que nao so evitassem erros, mas tambem permitindo uma atuac;ao flexivel. Com essa 

flexibilidade poderiarn chegar a obtenyao de informayoes desejadas mesmo quando estas nao 

estivessem explicitas. Neste treinamento foram transmitidas muitas informayoes uteis levantadas 

durante os pre-testes, de forma que os erros iniciais nilo fossem repetidos. 
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Uma vez realizado o treinamento, os entrevistadores sairam a campo para reaiizar as 20 

primeiras entrevistas, correspondentes a pesquisa-piloto. Quando esta se concluiu, verificou-se 

que os entrevistadores atenderam adequadamente as exigencias da pesquisa. A experiencia 

adquirida durante a fase de pre-testes foi fundamental para que se chegasse a um nivel adequado 

de eficiencia, e os primeiros questioniuios trazidos atenderam aos requisites. Dessa forma, os 

entrevistadores deram continuidade as demais entrevistas, recebendo apenas corre9oes simples, 

como por exemplo, melhoria da caligrafia. 

5.2.2. Dificuldades na pesquisa de campo 

Ap6s a realiza91i.O da pesquisa de campo, foi promovida uma discussao com os 

entrevistadores para que estes indicassem as principais dificuldades enfrentadas na execu91io das 

entrevistas. 

De urn modo geral, as pessoas entrevistadas mostraram boas disposi9oes em atender aos 

entrevistadores nos domicilios. Foram raros os casos em que os moradores ou empregados 

recusaram-se a recebe-los, embora isso tenha ocorrido algumas poucas vezes. Em algumas 

ocasioes o domicilio selecionado encontrava-se desocupado, o que obrigou aos pesquisadores a 

buscar o domicilio vizinbo, conforme o criterio pre-definido. 

Alem dos poucos casos de recusa ao recebimento do entrevistador, outro problema 

enfrentado foi o desconhecimento do padriio regular de entrega e coleta de produtos por parte do 

entrevistado. Em alguns domici!ios a pessoa abordada alegou que o encarregado da coleta e 

entrega de mercadorias nao se encontrava presente, recomendando que se retomasse em outro 

horario. Quando isso era possivel os entrevistadores agiram dessa forma, porem, quando essa 

hip6tese nao era viavel, passaram para o imovel vizinho. 
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A precisao na determinayao dos valores precisos das mercadorias entregues ou 

coletadas foi afetada pela dificuldade em extrair dos entrevistados urn detalhamento dos itens 

entregues e coletados ao Iongo do mes e de suas quantidades exatas. Neste questionamento, 

sempre existiu a possibilidade da omissao de informayoes por esquecimento ou desconhecimento. 

Esta questao impediu a obtenyao de valores precisos, contudo, as informayoes transmitidas aos 

entrevistadores apresentaram valores aceitaveis, compativeis com o tipo de im6vel, de forma que, 

mesmo nao se chegando a valores exatos, atingiram-se resultados adequados para a realizayao de 

urn estudo comparativo entre os bairros. 

Como era esperado, a maior dificuldade no preenchimento do questiomlrio recaiu sobre 

o campo volume I quantidade mensa! de mercadorias entregues ou coletadas. Esta dificuldade 

nao causou surpresa pois, dependendo do tipo de domicilio, estes volumes podem apresentar as 

seguintes dificuldades de especificayao: 

a) Grande variabilidade de dia para dia - este caso e comum em domicilios comerciais 

CUJOS serviyos variam conforme a demanda. E o caso de lojas de materiais de construyao, 

comercio de entrega de alimentos a domicilio, lojas de assistencia tecnica de eletrodomesticos e 

equipamentos, etc. Nestas ocasioes, houve uma dificuldade muito grande em se especificar os 

volumes mensais de entregas ou coletas, obrigando ao descarte da pesquisa nestas localidades. 

Estes descartes nao resultaram em prejuizos a pesquisa geral pois, no total, foram poucos os 

domicilios selecionados que se encaixavam neste perfil. 

b) Parcelamento elevado das mercadorias - alguns tipos de comercio, como lojas de 

conveniiimcia em postos de combustiveis, possuem uma quantidade muito grande de produtos a 
disposiyao, porem em quantidades relativa:mente pequenas. Em funyao dessa caracteristica, o 

padrao de entrega regular de mercadorias no local envolve poucos produtos, pois nessas 

condiyoes, e comum que o proprio dono do estabelecimento se encarregue da compra de diversos 

produtos em atacadistas, tornando muito dificil sua quantificayao regular. 

c) Variayao temporal da demanda - alguns tipos de estabelecimentos comerciais 

possuem uma demanda por mercadorias que varia conforme o mes do ano. Nesta pesquisa 
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deparou-se com o caso de livrarias, cuJa demanda cresce no inicio do ano letivo. Nessas 

circunstancias, foi indicado aos pesquisadores que levantassem a informayao para urn mes tipico 

do ano. 

5.3. Processamento dos dados 

5.3.1. Estimativa dos pesos de mercadorias 

Concluida a execw;:ao da pesquisa de campo, antes de se dar inicio a analise dos 

resultados foi necessaria a quantificayao, em quilogramas por mes, da demanda de mercadorias 

para cada domicilio. Foi necessario realizar este calculo para cada urn dos questionarios 

preenchidos pois esta informayao nao foi transmitida diretamente pelos entrevistados, o que era 

razoavel de se esperar. 

A estimativa dos pesos das mercadorias demandadas era considerada uma das maiores 

dificuldades naturais deste trabalho de pesquisa. E extremamente dificil, para nao dizer 

impossivel, ter urna noyao exata do peso das mercadorias entregues ou coletadas por mes nos 

domici!ios. 0 que era normal de se esperar era que o entrevistado pudesse pelo menos fazer uma 

descrivao da mercadoria e das quantidades respectivas entregues ou coletadas por mes, e o papel 

dos entrevistadores foi o de buscar precisamente estas informayoes. Dessa forma, ao inves de se 

obter uma informas:ao pronta nos questionilrios, com as indicas:oes dos pesos mensais das 

mercadorias entregues, o que se tinha eram dados do tipo "x caixas de bebidas par semana ", "x 

batijoes de gas par mes ", "x sacas de lixo de 20 litras par dia ", e assim por diante. Dependendo 

do tipo de mercadoria, a subjetividade e muito grande na determinas:ao do peso, como e o caso, 

por exemplo, dos sacos de lixo. 

Apesar dessa grande dificuldade em se determinar com precisao o valor absoluto dos 

pesos mensais das mercadorias entregues e coletadas nos domicilios, a analise comparativa entre 
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as regioes da cidade nao foi impedida de ser realizada. Atraves da ado9ao de valores 

padronizados para cada tipo de mercadoria, foi possivel realizar urna estimativa favonivel a 
comparayao entre os bairros. A definiyao dos pesos padroes das mercadorias foi feita utilizando­

se informayoes da ABNT, do INMETRO ou mesmo da simples observayao (para itens como 

jornal, por exemplo ). 

5.3.2. Analise de consistencia e corre~oes 

A analise da consistencia dos dados teve como objetivo verificar as informa9oes 

levantadas para que fossem detectados possiveis erros na execuyao da entrevista. Dessa maneira, 

cada urn dos campos preenchidos no questionario foram verificados, e os resultados duvidosos 

foram apontados, de forma que estas duvidas fossem esclarecidas junto aos entrevistadores. 

Em alguns casos, os resultados duvidosos obrigaram a urn retorno ao domicilio 

pesquisado para se apurar a informayao precisa. Urn exemplo tipico dessa situayao foi urn 

questionario referente a urn restaurante, no qual foram omitidas as informayoes sobre entrega de 

bebidas. Durante a fase de quantificayao dos pesos percebeu-se que as bebidas representam urna 

parcela consideravel do peso total mensa! demandado, e portanto, sua omissao, no caso de urn 

restaurante, resultaria em urn valor muito distante da realidade. 

Outros exernplos que levaram a uma revisao da informayao apurada nas entrevistas foi a 

falta de clareza e detalhamento no preenchimento do campo volume I quantidade. Em alguns 

casos a informayao descrita no questionario foi insuficiente para que a estimativa do peso mensa! 

fosse realizada, sendo urn caso tipico a especificayao da categoria das mercadorias sem o seu 

detalhamento. Como exemplo, muitas vezes foram encontradas informayoes do tipo "10 caixas 

grandes da mercadoria da categoria 8", sendo que a categoria 8 corresponde a "outras 

mercadorias". Essa total impossibilidade de se estimar o peso levou a urna revisao da informayao 

junto ao entrevistador ou no domicilio pesquisado. 
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A analise de consistencia tambem levou os entrevistadores a retomarem ao domicilio 

pesquisado quando alguns dos principais itens pesquisados (como area do estabelecimento ou 

mimero de moradores ou funcionanos) foram omitidos na entrevista. 

5.3.3. Codifica.;ao e entrada de dados 

Apos o encerramento da pesquisa de campo, da estimativa dos pesos mensais das 

mercadorias entregues ou coletadas e analise da consistencia das informac;:oes, houve a 

necessidade de se organizar o grande volume de dados apurados, de forma a simplificar a 

posterior analise dos resultados. 

Uma primeira medida adotada foi numerar cada urn dos forrnulanos de pesquisa, de 1 a 

400, de forma a facilitar o manuseio dos questionanos sempre que fosse necessano fazer urna 

consulta ou localizar uma informac;:ao. 

Em seguida foi preparado em computador urn arquivo para entrada de dados, usado para 

a digitas:ao das informac;:oes levantadas. Utilizou-se para isso o software Microsoft Access, 

proprio para gerenciamento de bancos de dados. 

5.4. Edi .. ao dos dados 

Utilizando-se o arquivo desenvolvido para a entrada dos dados, todas as informac;:oes 

!evantadas nos questionanos foram digitadas e armazenadas no Access. Como a digitac;:ao dos 

dados e uma etapa cujos erros podem gerar distorc;:oes nos resultados, houve a necessidade de se 

verificar cuidadosamente cada urna das inforrnac;:oes digitadas no arquivo. Esta verificac;:ao se 

mostrou positiva, pois de fato foram localizados alguns erros deste genero, como e natural de se 

esperar. 
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Ap6s a verificac;:ao da base composta no Microsoft Access, esta mesma base foi copiada 

e annazenada em planilhas do software Microsoft Excel. Este ultimo traz a vantagem de possuir 

ferramentas pr6prias para analise estatistica e grafica, alem de permitir urn facii manuseio dos 

dados. 

5.5. Representa.;ao dos dados em urn Sistema de Informa~;oes 

Geognificas 

Os Sistemas de Informac;:oes Geograficas (SIG) possuem caracteristicas pr6prias para a 

representac;:ao de urn conjunto de informac;oes espaciahnente, ou seja, realizar apresentac;:oes de 

informac;:oes associados a localidades geograficas. Neste trabalho de pesquisa, o estagio atingido 

ao final da pesquisa de campo e do annazenamento dos dados era propicio a utilizac;:ao de urn 

SIG para apresentar os resultados: estavam disponiveis uma serie de informac;:oes referentes a oito 

regioes distintas da cidade. 

Para se fazer esta representayao espacial , escolheu-se o SIG TransCAD, urn sistema 

proprio para o planejamento de redes de transportes. Como foi abordado anteriormente, os SIGs 

sao compostos de ferramentas tanto para representac;:ao de mapas em geral quanto para 

annazenamento de bancos de dados, que podem ser associados entre si. Uma das vantagens do 

TransCAD esta no fato de suas ferramentas para annazenamento de dados possuirem total 

compatibilidade com bases de dados de outros softwares, como o Access e o Excel. 

0 primeiro passo para a representac;:ao dos dados da pesquisa no TransCAD foi a 

importac;:ao de urna base digitalizada da rede viaria de Campinas, preparada com o software 

AutoCAD. Arquivos do AutoCAD salvos com a extensao DXF podem ser exportados sem 

problemas para o TransCAD, de forma que, ap6s a realizac;:ao destes procedimentos, obteve-se 

urna rede viaria de Campinas em urn mapa do TransCAD. 
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0 passo seguinte foi a localizay!lo no mapa de todos os domicilios pesquisados. Isso foi 

possivel pois em cada fonnultui.o de pesquisa deixou-se urn campo especifico para o 

preenchimento do endereyo do im6vel. Contudo, para representa-los no mapa do TransCAD 

somente foi possfvel localiza-los em suas respectivas ruas. Sua posi91io nas ruas foi apenas 

aproximada pois, durante a pesquisa de campo, n1io houve a preocupa91io de se infonnar o local 

exato do im6vel na rua em que estava localizado. 

Os mapas do TransCAD, tal como as figuras do AutoCAD, sao constituidos de "layers" 

(camadas ou niveis), nos quais se podem acrescentar blocos de infonnayoes que se sobrepoem. 

Assim, definiu-se em urn dos layers o mapa vitui.o, e em outro layer sobreposto, denominado 

"pontos", foi posicionado o conjunto de domicflios pesquisados. 

No TransCAD, a localiza91io de cada domicilio no mapa vitui.o gerou automaticamente 

urna base de dados, composta de colunas com a sua posi91io geografica (latitude e longitude) e 

mais urna coluna criada especialmente para que cada ponto fosse manualmente nurnerado. Essa 

nurnerayao seguiu as defini9oes dos fonnuhirios de pesquisa. 

0 procedimento seguinte foi a combina91io de duas bases da dados: a base gerada 

automaticamente ap6s a localiza91io dos pontos no mapa e a base final obtida ap6s a pesquisa de 

campo. Como ambas possuiam o mesmo n11mero de pontos (mimero igual de linhas) e urna 

mesma co luna em comurn (a coluna dos n1.lmeros dos fonnultui.os), utilizou-se urn comando para 

jun9ao de bases de dados atraves da indicas;ao da coluna comurn. Assim, por meio da gera91io de 

urna terceira base de dados (reunindo a localiza91io de cada ponto no mapa e as respectivas 

infonna9oes de cada ponto levantadas na pesquisa), chegou-se a urn mapa final, composto da 

rede viaria de Campinas e dos dornicflios pesquisados em campo com suas respectivas 

infonna9oes. 
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5.5.1. Cria~ao de mapas tematicos 

0 TransCAD e urn SIG que possui comandos pr6prios para a representac;:ao de mapas 

tematicos, ou seja, mapas cujas informac;:oes atribuidas aos pontos localizados no mapa podem ser 

visualizadas em conjunto. 

Uma das informac;:oes mais relevantes obtidas com a pesquisa de campo foi o volume da 

demanda mensa! de mercadorias de cada domicilio. Assim, foi criado urn mapa representativo da 

demanda por cargas de cada ponto, pennitindo-se uma visualizac;:ao dos pontos de maior 

concentrac;:ao da demanda. Este mapa pode ser visto na figura 5.5.1. 

A analise do mapa representativo da demanda de cada ponto permite constatar 

claramente a maior concentrayao dos domicilios de maior demanda por cargas no Centro da 

cidade. Os bairros essencialmente residenciais apresentam claramente uma menor demanda. A 

analise mais detalhada dos pontos de maior demanda esta exposta no capitulo seguinte. 

5.6. Conclusoes 

A metodologia sugerida por Richardson, Ampt e Meyburg mostrou-se muito adequada 

para a execuc;:ao desta pesquisa de campo. As indicac;:oes fomecidas foram muito oportunas e se 

revelaram eficientes em todas as etapas abrangidas, desde o planejamento preliminar ate o 

processamento dos dados, passando pela realizac;:ao da pesquisa de campo propriamente dita. 

Dessa forma, ao final da pesquisa de campo tem-se disponivel urn grande volume de informac;:oes 

armazenadas, o que permitira os mais variados cruzamentos entre as variaveis estudadas e a 

chegada a muitas conclusoes ao fmal do trabalho. 

Como foi apresentado no capitulo 2 (Conhecimento e Estruturac;:ao do Problema), a 

escassez de dados estatisticos sobre movimentac;:oes urbanas de cargas e urn dos principais 
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obstaculos para urn estudo mais profundo do tema e para a adovao de medidas eficazes de 

reduv1io de seus problemas inerentes. Dessa maneira, este grande volume de informavoes 

Jevantadas sobre a demanda urbana de mercadorias representa uma importante contribuivao para 

se conhecer e enfrentar estes problemas. A analise profunda destas informavoes, apresentadas no 

proximo capitulo, trara uma visao mais clara do panorama da circulavao de mercadorias na 

cidade de Campinas, trazendo resultados que podem ser de grande valor para as autoridades 

municipais de planejamento. 
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6. ANALISE DOS RESULT ADOS 

As pesquisas de campo realizadas resultaram em urn amplo volume de informa<;:oes 

sobre a demanda de carga em oito bairros da cidade de Campinas. A partir destes dados serao 

feitas, a seguir, diversas analises de seus resultados, nas quais serao desenvolvidas correla<;:oes 

para a demanda por mercadorias nos bairros pesquisados e tambem para o contexto global da 

cidade. Outras analises complementares, visando uma maior compreensao dos padroes de 

comportamento dos fluxos urbanos de cargas, tambem serao realizadas e apresentadas. 

6.1. Amilise do comportamento das vari:.iveis e seus resultados 

6.1.1. Analise no contexto da cidade 

A partir dos dados de campo levantados, foram calculados os valores medios para o 

volume da demanda de carga mensa! em cada urn dos bairros, alem dos respectivos valores 

medios das areas dos domicilios pesquisados e os valores medios do nfunero de moradores ou 

empregados. A tabela 6.1.1.1. apresenta estes valores levantados na pesquisa de campo: 

Volume medio Area media N°medio de 
Renda Media 

de carga dos im6veis Moradores I 
(SM) 

(ka/mes} pesquisados 

Centro 2 17224.1 8530 294 11 9 

Cambui 6439 6 4442 11 4 11 9 

Centro 1 5120 8 2826 67 11 9 

Taauaral 3203 5 128 7 4 1 10 1 

Proenca 4754 281 9 46 76 

Ouro Verde 383 2 946 47 49 

Jd do Laao 263 5 183 0 48 69 

Boa Vista 109 6 115 3 46 55 

Tabela 6.1.1.1: Bairros de maior demanda por mercadorias e suas caracteristicas de 

im6veis, popula<;:ao e renda. 
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A seguir, estes dados foram plotados em graficos que correlacionassem o volume medio 

de carga mensa! para cada bairro e as variaveis "area", "nfunero de moradores ou empregados" e 

"nivel medio de renda". Os gnificos das figuras 6.1.1.1, 6.1.1.2 e 6.1.1.3 trazem estas respectivas 

correlac;:oes. 

Qs valores encontrados indicaratn que existe uma correlac;:lio quase linear entre o volume 

de cargas demandados por mes em cada urn dos bairros e suas respectivas areas medias dos 

im6veis e seu nfunero medio de moradores ou empregados. Os indices de R2 atingidos em ambos 

estes casos, bern pr6ximos de 1,00, sao indicadores deste comportamento quase linear. 

No caso da correlac;:lio entre a demanda mensa! de cargas e o nivel de renda medio de 

cada bairro pesquisado, concluiu-se que a curva exponencial foi a que melbor se ajustou aos 

valores, com indice de R
2 

igual a 0,8876. Quando se tentou ajustar uma equac;:lio linear este indice 

nlio passou de 0,55, indicando que o comportamento destas variaveis nlio tern essa caracteristica. 

Analisando-se cada bairro em particular, conclui-se que a area definida como Centro 2 

possm uma elevada demanda por cargas devido ao nfunero elevado de estabelecimentos 

comerciais de grande porte e de edificios residenciais e comerciais. Os valores medios apurados 

para as areas dos im6veis e para o nfunero medio de moradores I empregados no bairro refletem 

este perfil caracteristico do uso do solo neste local. Alem dessa constitui9lio, o nivel de renda 

medio da populac;:lio local e elevado, o que tambem contribui para uma alta demanda por 

mercadorias. Percebe-se que esta combinayao entre uma populac;:lio de alto poder aquisitivo, com 

forte concentravlio na area, mais a presenc;:a de estabelecimentos comerciais de grande porte, tern 

como resultado uma alta gerayao de demanda por mercadorias. 

No bairro do Cambui estas condiyoes se repetem, porem em escala urn pouco inferior 

em relac;:lio ao Centro 2. Este bairro tambem possui grande demanda por mercadorias em func;:lio 

de sua elevada atividade comercial, alta concentravlio populacional (muitos edificios residenciais 

e comerciais de grande porte) e nivel alto de renda da populaylio. 

94 



"' "" 

LUUUU 

~ 15000 ... ~ 
"'0 "' ....... 
-g ;, 10000 
""->< 
~ E 
~ ~ 5000 ..., 
~ 
~ 0 

:> 
0 200 400 600 800 1000 

Area media dos im6veis dos bairros 

Fig. 6.1.1.1. Correlayao entre demanda de carga e area media dos im6veis dos bairros pesquisados 

.. 
"' 

20000 

~ 15000 ..,_ .., .. . ., 
i.E10C00 
"'"' E"" 
., E 5000 .,., .. ~ .., 
~ 0 
=> 

g 0 10 20 30 

Niimero medio de moradores I empregados nos 

domicilios dos bairros pesquisados 

40 

Fig. 6.1.1.2. Correla91io entre demanda de carga e nfunero medio de moradores I empregados nos 
domicilios pesquisados 

e 
20000 .!!. ., 

e> ., 
u 15000 
"' ., .. -.,,: 
"e 10000 
.. _ 
e "' ., ... ., .. 5000 ., 
"' e 
" 0 0 > 

0 5 10 15 

Renda media dos bairros pesquisados (em salaries minimos) 

Fig. 6.1.1.3. Correlayao entre demanda de carga e a renda media dos bairros pesquisados 

95 



A area definida como Centro 1 difere da Centro 2 por possuir urn niunero menor de 

edificios residenciais e por possuir urna quantidade maior de estabelecimentos comerciais de 

pequeno porte. Isso se refletiu em urna menor demanda por cargas do que o Centro 2, mas ainda 

apresentando valores superiores as demais areas pesquisadas devido a duas caracteristicas: 

intensa atividade comercial e renda media da populayao elevada. 

Os outros cinco bairros restantes possuem urna caracteristica fisica mais homogenea: em 

relayao ao Carnbui e ao Centro: predomina neles o uso do solo residencial, com atividades 

comerciais concentradas em corredores especificos e niunero pequeno de edificios. Dentre estes, 

0 Taquaral foi o bairro essencialmente residencial que apresentou a maior demanda por 

mercadorias mesmo nao se tratando do que apresentou os maiores indices de area media dos 

domicilios ou de nllinero medio de moradores. Sua elevada renda media da populayao pode ser o 

fator que melhor justifique sua maior demanda por mercadorias. 

0 bairro Proenya vern logo a seguir na escala dos bairros de maior demanda. Seu nivel 

de renda medio atesta o perfil do bairro: abriga grande niunero de farnilias de classe media. Este 

fator implicou em urna demanda de cargas superior aos demais bairros de renda inferior, ainda 

que a diferenya nao tenha sido muito grande. 

Nos demais bairros, o Jardim do Lago e o Boa Vista apresentararn urna demanda por 

mercadorias seguindo urn comportamento linear em funyao da area dos domicilios e do niunero 

de moradores. Ja o bairro do Ouro Verde apresentou urna demanda que contrariou esta 

linearidade, pois indicou urna demanda por cargas superior aos dois anteriores, mesmo possuindo 

urn valor medio da area dos domicilios e renda da populayao inferior aos demais. V erificando-se 

os formularios de pesquisa encontrou-se urna resposta para este fato: no Ouro Verde foi 

encontrado urn niimero levemente superior de estabelecimentos comerciais em relayao ao Jardim 

do Lago e o Boa Vista, resultando em urna demanda por mercadorias tambem superior. 
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6.1.2. Analise individual de cada bairro 

A avalias;ao realizada no item anterior permitiu constatar que, para a realizayao de 

analises globais para macro-regioes, no caso, bairros em concreto, e aceitavel correlacionar o 

volume de mercadorias demandadas por mes de cada bairro com a area media dos imoveis dessas 

areas, com o nu.mero medio de moradores I empregados na regiao e com a sua renda media. Essa 

mesma analise agora sera realizada para cada bairro individualmente, de forma a se verificar se o 

comportamento dessas variaveis sera igual no caso de uma analise mais particularizada. 

Para cada urn dos bairros pesquisados foram correlacionados o volume mensa! da 

demanda de cargas dos domicilios com as variaveis "area do imovel" e "mimero de moradores I 

empregados". Os resultados das equa9oes das curvas obtidas em cada gr!tfico, e seus respectivos 

valores de R2 sao apresentados na tabela 6.1.2.1. Na determina91io das equa9oes de melhor ajuste 

aos pontos de cada grafico procurou-se utilizar equa9oes dos tipos lineares, logaritmicas, 

potenciais, exponenciais e polinomiais. Os resultados apresentados correspondent as curvas que 

melhor se ajustaram. 

Percebeu-se que o comportamento dessas variaveis, quando analisadas para bairros em 

particular, e irregular e muito pouco linear, como confirmam os baixos valores obtidos para R2 e 

0 predominio de equa9oes polinomiais de elevada ordem entre as que atingiram o melhor ajuste. 

Houve casos em que equa9oes que se ajustararn melhor eram do tipo potenciais ou lineares. Toda 

essa variedade de resultados, mais o comportamento irregular das curvas quando as variaveis 

foram relacionadas, sao indica9oes claras de que essas variaveis nao possuem como regra urn 

padriio linear quando confrontadas de domicilio para domicilio. 

A analise dos graficos deixou evidente essa realidade. De fato, para cada bairro, foram 

encontrados domicilios com area muito semelhante, porem com demandas por mercadorias 

altamente variadas. 0 mesmo se deu em imoveis com nillnero de empregados ou moradores 

semelhantes, que apresentaram demandas por mercadorias igualmente variadas. Essa analise 
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Equa .. ao volume de Equa .. ao volume de cargas X 

cargas X area de imoveis R2 n• moradores I empregados R2 

Cambui y- 1,9883x'·"""" 0,3241 y- 110,21x"·"'"' 0,3118 

y - 6E-13x" - 3E-09x5 + y- -0,0012x6 + 0,087x'-

Centro 1 6E-06x
4 

- 0,0043x3 + 0,4454 1,215x
4

- 4,4628x3 + 187,46x2 0,2953 

1,331x2
- 117,03x + - 275,33x + 2155,5 

3591,6 

y- -3E-07x" + 0,0003x5 
-

Centro 2 y = 56,478xo,7oss 0,2717 0,0793x
4 

+ 10,373x3
- 0,3289 

602,14~ + 13061x- 23767 

y- 4E-08x• - 4E-05x" + y- 3,1895x•- 164,89x" + 

Taquaral 0,0151x4
- 3,0721x3 + 0,0518 3186,8x

4 
- 2941 Ox3 + 0,4736 

321,91x2
- 16243x + 136910x2

- 305237x + 254430 

308536 

Proen"a y- 4,6507x- 835,69 0,927 y- 216,35x- 529,7 0,9705 

y - -2E-08x• + 2E-05x, - y- -4,2734x, + 96,694x4 
-

Jd. doLago 0,0103x4 + 2,3807x3
- 0,3619 844,42x3 + 3549,9x

2
- 7132,2x 0,095 

305,09x
2

+ 20425x- + 5627,3 

556652 

y- -4E-10x0 + 2E-07x> - y- -0,399x" + 12,665x" -

Boa Vista 5E-05x4 + 0,003lx3 + 0,0609 161,43x4 + 1053,7x3
- 0,0804 

0, 1798x2 
- 28,934x + 3701,1x2 + 6614,1x- 4583,6 

955,2 

y- -3E-08x" + 2E-05x5 
- y- -0,0359x" + 1,3751x5-

OuroVerde 0,0047x4 + 0,6728x3
- 0,1265 17,755x4 + 76,133x3 + 0,358 

51,44x2 + 1988,4x- 150,61x2
- 1793,8x + 3307,6 

29402 

- ' Tabela 6.1.2.1. Correlayoes volume da demanda mensa! de cargas por area dos Imoveis e numero 

de moradores I empregados obtidas para cada bairro pesquisado. 
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comprova que a demanda por mercadorias pode ser muito variavel de domicilio para domicilio, 

mesmo que estes possuam caracteristicas fisicas semelhantes. 

Essa variac;:iio na demanda pode ser explicada por mna serie de fatores. No caso de 

residencias (com padriio de renda similar e nll.mero semelhante de moradores ou area do im6vel 

parecida), fatores como habitos familiares, padroes de consmno de produtos ou outras 

caracteristicas humanas comportamentais podem ser motivos que determinem demandas distintas 

por mercadorias. No comercio os fatores de interferencia podem ser ainda maiores, mesmo para 

estabelecimentos em mna mesma regiiio, com area e nfunero de empregados similares. Esses 

fatores podem ser, por exemplo, o tipo de atividade praticada, o sucesso comercial de uma 

empresa (em contrapartida a mna concorrente de mesmo ramo de atuac;:ao ), as filosofias de 

trabalho ou de marketing de mna determinada firma, etc. 

Percebe-se que para anruises enfocadas em domicilios, o comportamento da demanda 

por mercadorias pode variar muito de um caso para outro, niio havendo mna regra geral de 

comportamento e exigindo analises particularizadas. 

6.2. Correla~;ao entre o uso do solo e a gera~;ao de demanda 

A partir da tabela geral de dados de campo levantados, foi feito mn estudo dos tipos de 

usos do solo que possuem mn maior potencial de gerac;:ao de mercadorias. A tabela 6.2.1 do 

anexo IV apresenta os 70 domicilios pesquisados de maior gerac;:iio encontrados na pesquisa. 

A analise destes resultados indicou que os estabelecimentos comerciais e os edificios, 

tanto residenciais quanto comerciais, possuem este maior potencial de gerac;:ao de demanda por 

mercadorias do que as casas residenciais. Dentre os im6veis pesquisados, a primeira residencia 

que surge na relac;:iio dos locais de maior gerac;:iio ocupa apenas o 69 • posto, o que justifica esta 

conclusiio. 
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Deve ainda se considerar que nao e o simples fato de se tratarem de atividades 

comerciais o que justifica sua elevada demanda por cargas. Em relayao aos estabelecimentos 

comerciais pesquisados, ficou evidente que alguns tipos especificos apresentaram maior demanda 

por mercadorias do que outros. Os graficos das figuras 6.2.1 e 6.2.2 apresentam os 30 domicilios 

comerciais de maior gerayao de demanda levantados e os 30 domicilios comerciais de menor 

gerayao. 

A verificayao destes graficos indica urna clara diferenya nos tipos de atividades 

praticadas em cada urn dos grupos de irn6veis comerciais. Outra diferenya marcante esta no 

porte destes estabelecimentos. Os valores medios da area do im6vel e do nU:mero de funcionanos 

destes dois grupos possui os seguintes indices: 

Area media dos im6veis N" medio de funcioniirios 

30 im6veis comerciais de maior demanda 382.0 m2 
11.3 

30 im6veis comerciais de menor demanda 130.6 m
2 

3.4 

Percebe-se, portanto, que nao eo fato de se ter urn uso do solo comercial o que implicara 

em urna demanda elevada. Essa demanda ira depender tanto do porte do im6vel, que pode ser 

avaliado pela sua area ou nU:mero de empregados, quanto pelo tipo de atividade economica 

praticada no estabelecimento. No grupo dos 30 maiores geradores de demanda foram encontrados 

postos de combustiveis, distribuidoras de agua potavel, agfmcias dos correios, comercio de 

produtos alimenticios (restaurantes, padarias, lanchonetes), lojas de m6veis e eletrodomesticos, 

entre outros. Por sua vez, dentre os 30 im6veis comerciais de menor atrayao existem 

sal1ies de cabeleireiros, escrit6rios de profissionais liberais ( advogados, engenheiros, medicos, 

etc.) pequenas lojas de roupas, pequenas lojas de presentes, etc. 
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6.3. Amilise do padriio de comportamento de residencias e bairros 

residenciais 

6.3.1. Residencias pesquisadas 

Os gnificos das figuras 6.3.1. Le 6.3.1.2 (no anexo IV), referentes as residencias 

pesquisadas em campo, apresentam, respectivamente, as correlayoes entre a demanda por cargas 

(em kglmes) e as variaveis "nfunero de moradores" e "area do im6vel". 

Atraves da curva de tendencia dos pontos plotados no grafico, percebe-se, que a 

corre!aylio entre demanda e nfunero de moradores nll.o apresenta nenhuma linearidade. Isso pode 

ser comprovado pe1o indice R2
, cujo valor distante de 1,00 (0,1174) demonstra claramente 

diminuta linearidade. Portanto, conclui-se que nlio e possivel fazer projeyoes lineares de demanda 

por mercadorias em areas residenciais baseando-se exclusivamente no nfunero de moradores 

desses im6veis. 

Praticamente a mesma concluslio e atingida quando se correlaciona a demanda por 

cargas com a area dos im6veis. Novamente se chegou em urn reduzido indice para R2 (0,0017), 

permitindo-se afirmar que tambem nll.o e possfvel se fazer estimativas de demanda por cargas em 

areas residenciais tomando como base sua area. 

Dessa forma, conclui-se que sao outras as variaveis que exercem maior influencia na 

demanda por mercadorias em residencias. Estas variaveis podem ser dos mais diversos tipos, 

desde s6cio-econ6micas ate comportamentais, o que exigiria urn estudo mais aprofundado para 

identifica-los. 
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6.3.2. Demanda de mercadorias em bairros residenciais 

Ao Iongo do processo de estimativa da demanda por mercadorias de cada domicilio 

pesquisado, percebeu-se que os im6veis residenciais (edificios e, principalmente, casas) 

apresentaram urna demanda por mercadorias similares. Dessa forma, pode-se afirmar que o 

comportamento da demanda por mercadorias em residencias apresenta urna relativa regularidade 

em termos de produtos, ainda que quantitativamente os valores sejam bern variados. 

Os tipos de mercadorias habitualmente demandados em residencias restringiram-se 

principalmente a correspondencia, lixo, bujoes de gas, galoes de agua, e em menor escala, 

alimentos, jomais e materiais de construc;ao. A figura 6.3.2.1 apresenta os tipos de mercadorias 

mais comuns citados nas entrevistas realizadas em im6veis residenciais, com amplo predominio 

de casas sobre edificios neste nW:neros. 

Este comportamento relativamente regular e urn aspecto que traz facilidades a tarefa de 

estimar demandas futuras. Ao contrano dos estabelecimentos comerciais, cuja demanda por 

mercadorias pode apresentar urn elevada variabilidade, e como conseqiiencia, urna maior 

dificuldade nas tarefas de previsao, nas residencias essa dificuldade e atenuada. Portanto, em 

pesquisas especificas para bairros residenciais o pesquisador podera concentrar suas aten9oes em 

Jevantamentos dos produtos citados, com a seguran9a de estar atingindo a realidade com grande 

precisao. 

6.4. Analise de regulamenta4;iio para opera~oes de carga e descarga 

A anitlise dos dornicilios que possuem regulamenta9lio para opera9oes de carga e 

descarga, seja atraves de horanos especificos para essa opera9oes ou destina9iio de locais 

pr6prios para essa finalidade, apresentou as conclusoes contidas nos itens a seguir: 
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6.4.1. Regulamenta~ao de horarios para carga e descarga 

Dentre todos os domicilios pesquisados, constatou-se que urn total de 47 localidades 

apresentaram restriyoes de honirio para carga e descarga de mercadorias. Destes, apenas 5 se 

localizavam no bairro Cambui, e todos os demais no Centro. Estes dois bairros foram 

precisamente os que apresentaram maior demanda por mercadorias ( conforme tabela 6.1.1. ), o 

que permite concluir que as empresas operadoras enfrentam dificuldades ao efetuar entregas e 

coletas nestes dois bairros. 

A tabela 6.4.1.1 (anexo IV) apresenta uma rela91iO destes domicilios que possuem 

restri9oes de horario para operayoes de carga e descarga. A verificay1io destes horarios indica que 

ha uma tendencia em destinar o periodo da manhll para estas opera9oes, principalmente o 

intervalo que vai desde 0 inicio da manha ate as 9:30h. 

6.4.2. Areas proprias para carga e descarga 

A analise dos domicilios que possuem iireas pr6prias para as opera9oes de carga e 

descarga (conforme tabela 6.4.2.1 - anexo IV)) demonstrou que apenas 18 domicilios 

pesquisados possuiam vagas especificas para este fim. Nestes casos, estas iireas correspondiam a 

locais dentro de patios de estacionamento. 

Outra situa91io comum, constatada com uma frequencia ainda maior, e a destina91io do 

meio-fio especificamente para estas operayoes, situayao que se verificou em 46 estabelecimentos. 

Na maioria destes locais o meio-fio era reservado exclusivamente para isso, o que assegura uma 

maior eficiencia nas operayoes de coleta e entrega, embora traga a contrapartida de diminuir o 

mimero de vagas para autom6veis disponiveis ao publico. 
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6.5. Analise de mercadorias e veiculos em circula~iio 

A pesquisa de campo realizada incluiu a determina9iio das mercadorias entregues ou 

coletadas em cada domicilio e seus respectivos veiculos utilizados nestas opera9oes. Isso permitiu 

associar para cada mercadoria levantada os tipos de veiculos utilizados mais frequentemente em 

seu transporte, alem se de compreender quais sao as mercadorias em circula9iio mais comuns e os 

tipos de veiculos empregados no transporte de carga em meios urbanos. As se9oes a seguir 

trazem estas an:Hises. 

6.5.1. Associa~oes entre mercadorias e veiculos de carga 

A tabela 6.5 .1.1 ( anexo IV) apresenta os tipos de mercadorias levantados na pesquisa de 

campo e seus respectivos veiculos utilizados em seu transporte, bern como o nfunero de vezes em 

que o par mercadoria-veiculo foi citado nos questionfui.os de campo. Atraves dessa analise podem 

ser determinados do is padroes distintos de transporte de produtos: as mercadorias que estao mais 

diretamente associadas a urn tipo especifico de veiculo (padriio homogeneo) e as que apresentam 

grande variabilidade no tipo de veiculo utilizado (padrao heterogeneo ). 

A entrega de alimentos, por exemplo, encaixa-se neste segundo perfil (figura 6.5.l.a). 

Segundo os resultados desta pesquisa, seu transporte apresentou usos de caminhoes pequenos ou 

medios, furgoes, furgoes !eves, motes, e em menor escala, picapes ou mesmo ape (para pequenas 

entregas ). Percebe-se que se trata de urn tipo de mercadoria a qual o tipo de veiculo usado varia 

conforme a necessidade ( dimensoes, quantidade, tipo de produto, se e perecivel ou niio, etc.), 

uma vez que o conceito de "alimentos" e muito amplo, podendo incluir uma grande sene de itens 

e em circunstancias das mais diversas. 0 transporte de produtos eletronicos e eletrodomesticos 

tambem apresentou esta elevada variabilidade no tipo de meio de transporte utilizado (figura 

6.5.l.b) pelo mesmo fate deste conceito implicar nos mais variados tipos de produtos, dimensoes, 

necessidades, etc. 
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Por outro !ado, para itens como lixo, por exemplo, conclui-se que ha urn padrao mais 

homogeneo de transporte, atraves da utiliza~ao predominante de urn tipo especifico de veiculo, 

no caso, caminhoes medios. Em praticamente todas os im6veis urbanos os servi~os de coleta de 

lixo sao feitos atraves desse tipo de veiculo, o que resulta em uma movimenta~ao de cargas 

praticamente padronizada, tanto em fun~ao dessa caracteristica quando da frequencia das 

opera~oes. 

Dessa forma, as mercadorias pesquisadas podem ser subdivididas nos seguintes grupos, 

conforme suas associa~oes com os tipos de veiculos: 

Padrao homogeneo: lixo, bujoes de gas (tendencia do uso de caminhoes pequenos ou 

medios ), cartas nos domicilios (a pe), jornais ( entregas feitas normalmente atraves de motos ), 

galoes de agua potavel (predominio de furgoes ou vans), caixas de refrigerantes ou cervejas 

(tendencia ao uso de caminhoes medios); 

Padrao heterogeneo: alimentos, eletrodomesticos e eletronicos, papeis impressos e 

material de escrit6rio, produtos de limpeza, material textil, roupas, entre outros. 

Percebe-se que quando o tipo de mercadoria toma os mais diversos tipos, tamanhos, 

quantidades e formas, o mesmo se sucedera com o tipo de veiculo a ser utilizado, que ira variar 

conforme o produto. Para mercadorias homogeneas em termos de tamanho e forma, os tipos de 

veiculos associados tambem serao homogeneizados. 
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a) Divisiio modal obtida para o transporte de 

alimentos 

pi cape 

2% caminhiio 

furgiio I van 
pequeno 

26% 
20% 

furgiio !eve I caminhiio 
pi cape medio 

pequena moto 15% 
11% 20% 

Figura 6.5.1.a: Divisiio modal verificada na entrega de produtos como 

alimentos 

b) Divisao modal obtida para o transporte de 

produtos eletronicos e eletrodomesticos 
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pi cape 

pequena 

9% 

furgiio I 

27% 

pi cape 

9% 

caminhiio 

medio 

28% 

caminhiio 

pequeno 

27% 

Figura 6.5.1.b: Divisllo modal verificada na entrega de produtos eletronicos 

e eletrodomesticos 
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6.5.2. Principais tipos de mercadorias em circula~io 

Na figura 6.5.2.1 e na tabela 6.5.2.1 (anexo IV) estao apresentados os principais tipos de 

mercadorias em circulayao levantados na pesquisa. Vale ressaltar que estas mercadorias referem­

se, principalrnente, a entregas ou coletas realizadas em viagens intemas ao municipio, pois a 

pesquisa nao incluiu a circulayao de mercadorias de dentro para fora ou vice-versa. 

0 nillnero de incidencias foi calculado a partir do nillnero de citac;:oes de urn 

determinado tipo de mercadoria em cada urn dos formularios. Assim, pode-se ter urna noc;:ao mais 

precisa sobre quais sao os tipos de mercadoria habitualmente demandados em urn meio urbano. 

Contudo, este tipo de analise nao procura determinar comparac;:oes entre as quantidades 

de cargas relativas entre si. Ele apenas permite identificar as cargas tipicas em circulac;:iio em urn 

meio urbano. 

6.5.3. Principais tipos de veiculos em circula~io 

Os dados levantados tambem permitiram avaliar os tipos de veiculos de carga utilizados 

com maior freqiiencia nos meios urbanos. Para realizar esta analise, tal como no levantamento 

das principais mercadorias em circulayao, foi feita urna somatoria do total de citac;:oes de cada urn 

dos veiculos utilizados nas operayoes de coleta e entrega. 

Decidiu-se fazer urna distin9ao entre a inclusao ou nao dos dados relativos a entrega de 

correspondencia e da coleta de lixo. Como estas mercadorias sao citadas em todos os 3 77 

formularios aproveitados, ao contrario dos demais tipos de mercadorias, resolveu-se fazer duas 

analises distintas de modo a deixar bern clara a parcela de interferencia destes dois tipos de 

mercadorias no contexto geral. Percebe-se assim, nitidamente, o quanto o uso de caminhoes 
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medios e relevante frente aos demais gras;as ao transporte de lixo, o mesmo acontecendo com o 

transporte a pe exclusivamente em funs;ao das entregas domiciliares de correspondencia. 

As figuras 6.5.3.a. e 6.5.3.b. apresentam uma comparas;ao entre as porcentagens da 

divisao modal apurada na pesquisa de campo. 

a) Porcentagens registradas para a divisio modal 

(excluindo-se a coleta de lixo e correspondencia) 

veic. proprio 

4% 

furgao !eve I 
pi cape 

pequena 

10% 
moto 

12% 

pi cape 

2% 

ape 

1% caminhiio 

grande 

0% 
furgao/ van 

26% 

pequeno 

24% 

b) Porcentagens registradas para a divisio modal 
(inclnindo a coleta de lixo e correspondencia) 

furgao !eve I 

pi cape 

pequena 

4% 

moto 

5% 

furgiio I van 

I 0% caminhiio 

pequeno 

9% 

caminhao 

medio 

39% 

Figura 6.5.3.a e 6.5.3.b: Divisao modal a partir do nillnero de 

citas;oes, considerando-se ou nao a coleta de lixo e a entrega de 

correspond€mcia 
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Mesmo excluindo-se as opera9oes de coleta de lixo, a utiliza9ao de caminhoes medios 

apresentou participa9ao significativa, superando ate outros modos de transporte, como furgoes e 

picapes !eves ou picapes maiores. Esta informa9ao ressalta a importancia de se possuir uma rede 

viaria capacitada para receber veiculos desse porte pois sua utiliza9ao e relativamente elevada. 

Ja o emprego predominante de furgoes, vans e caminhoes pequenos nao causou 

surpresa, visto que estes veiculos sao os mais indicados para opera9oes urbanas de transporte. 

6.6. Conclusoes 

A partir destas analises, foi possivel identificar uma sene de padroes de comportamento 

do sistema de transporte urbano de mercadorias. Foram expostas as maneiras como algumas 

variaveis exercem influencia sobre a demanda por mercadorias, tanto ao nivel intemo a urn bairro 

quanto no panorama da cidade, as caracteristicas dos bairros que possuem maior demanda, os 

tipos de domicilios que possuem forte gera9ao de mercadorias, a existencia ou nao de 

comportamentos similares em domicilios do mesmo tipo, a regulamenta9ao do sistema atraves da 

designa9ao de horarios e areas para opera9oes de carga e descarga, os principais tipos de 

mercadorias em circula9ao e os tipos de veiculos utilizados neste transporte. 

Conclui-se assim que a metodologia empregada na realiza9ao da pesquisa de campo 

mostrou-se eficaz, permitindo que se atingisse o objetivo de retratar o panorama do sistema na 

cidade de Campinas, pelo menos nos bairros em que as pesquisas se desenvolveram. Esses 

resultados podem ser, na medida do possivel, projetados para outros bairros que porventura 

apresentem caracteristicas fisicas semelhantes. Vale acrescentar que a metodologia mostrou-se 

conveniente, embora conviva com uma serie de dificuldades inerentes ao estudo do transporte 

urbano de cargas, como as naturais imprecisoes de uma pesquisa que pretende apresentar a 

realidade. 
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7. CONCLUSOES E RECOMENDA<;:OES 

7.1. Comportamento das variaveis na gera~iio de demanda por 

mercadorias 

As analises expostas no capitulo 6 podem ser consideradas as "chaves" deste trabalho. 

Estas avalia96es se concentraram na busca de correla96es entre as variaveis "volume da demanda 

mensa! par mercadorias" e "area do im6vel", "numero de moradores I empregados" e "renda 

media do bairro". 

Atraves dessas analises, foi passive! concluir que existem correlayoes regulares e 

aceitaveis entre essas variaveis quando sao consideradas de forma global para grandes regioes; 

par outro !ado, quando confrontadas de forma individual, enfocadas em domicilios, essas 

variaveis nao apresentam comportamento regular e linear, podendo resultar em valores dos mais 

variados mesmo para im6veis com caracteristicas fisicas similares. 

Portanto, conclui-se que a maneira mais recomendavel de se fazer estudos de previsao 

de demanda par mercadorias e levar em considerayao as caracteristicas globais de urn bairro, e 

nao as caracteristicas de domicilios especificos. 

Aprofundando-se nesta analise, percebe-se que o comportamento dessas variaveis 

irregular dentro de urn bairro mas nao no contexto da cidade - pode ser explicado sem grandes 

surpresas, par se tratarem de fenomenos distintos. Urn bairro de elevado nivel s6cio-economico, 

com alta concentrayao populacional e constituido de im6veis de grande dimensoes pode 

apresentar forte variabilidade na demanda par mercadorias de urn domicilio para outro 

internamente ao bairro, porem, em comparayao com outro bairro, (com men or nivel de renda, 

men or concentra9ao populacional e domicilios men ores), ainda que este tam bern apresente urn 

comportamento interno irregular, sua demanda par mercadorias pode apresentar normalmente 

valores absolutos superiores. Em outras palavras, a demanda par mercadorias pode apresentar 
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comportamento irregular dentro de urn bairro, quando analisados domicilios em concreto, porem, 

este bairro pode apresentar urna irregularidade que gire em tomo de valores absolutes superiores 

aos valores de outro bairro, ainda que este tambt\m possua comportamento nao uniforme. 

7.2. Uso do solo de maior gera~iio de demanda 

A pesquisa de campo realizada indicou os tipos de usos do solo responsaveis pela maior 

gera~ao de mercadorias. Alguns tipos de estabelecimentos comerciais e os edificios residenciais e 

comerciais foram estes principais geradores de demanda, porem com urna caracteristica distinta: 

enquanto os im6veis comerciais possuem urna demanda centrada no recebimento de entregas a 

partir de fomecedores, nos predios comerciais e residenciais a elevada demanda se deve a forte 

gera~ao de lixo, gerando principalmente viagens de coleta. 

Acrescenta-se ainda outra conclusao: o fato de urn im6vel ser comercial nao implica 

necessariamente em urna demanda elevada por mercadorias. Conforme analise feita na se91io 6.2, 

entre os im6veis comerciais existem casos de elevada gera91io de mercadorias e outras situa9oes 

de pequena gera9iio. A pesquisa indicou que o porte do im6vel (que pode ser avaliado pela sua 

area ou ninnero de empregados) e o tipo de atividade economica praticada no estabelecimento 

influenciam diretamente na gera91io de mercadorias. Entre os usos do solo de maior gera91io 

foram identificados postos de combustiveis, distribuidoras de agua potavel, agencias dos correios, 

comercio de produtos alimenticios, lojas de m6veis e e!etrodomesticos, entre outros. Por outro 

!ado, saloes de cabeleireiros, escrit6rios de profissionais liberais, pequenas lojas de roupas ou de 

presentes, entre outros, nao possuem demanda elevada por cargas, apresentando urn 

comportamento mais semelhante ao de residencias. 
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7.3. Padroes de comportamento de tipos especificos de domicilios 

Neste trabalho ainda foram feitos estudos com o objetivo de se identificar 

comportamentos similares na gera~ao de demanda entre im6veis de urn mesmo tipo, como por 

exemplo, edificios comerciais. 

Contudo, concluiu-se que para se fazer este tipo de avalia~ao e necessario levantar 

amostras de maiores dimensoes, exigindo pesquisas especificas direcionadas, o que niio era este 

caso. Tentou-se, por exemplo, encontrar padroes de comportamento especificos para im6veis 

como postos de combustiveis, lojas de im6veis, farmacias, restaurantes, etc. Contudo, em virtude 

da baixa amostragem destes estabelecimentos, niio foi possivel 

Uma exce~ao se deu para as residencias, as quais se possuia urn grande volume de 

dados. A analise destas indicou urn comportamento altamente variavel quando se correlacionou a 

demanda por mercadorias com a area do im6vel e o nW:nero de moradores. Os resultados 

indicaram uma linearidade quase nula entre essas variaveis, e mesmo o ajuste de outros tipos de 

curva apresentou resultados ainda mais reduzidos para o indice R2
• Isso levou a conclusao de que 

devem ser levados em considera~ao outros fatores na determina~ao do padriio de comportamento 

da demanda nas residencias, pelo menos quando referindo-se a sua quantifica~ao. 

Por outro !ado, as residencias apresentaram uma grande regularidade quanto aos tipos de 

mercadorias entregues ou coletadas. A analise destes im6veis indicou que a demanda de produtos 

nestes locais concentrou-se fundamentalmente em correspondencia, lixo, bujoes de gas, galoes de 

agua e jomais, indicando urn padriio de comportamento regular quanto ao tipo de mercadorias. 

Essa regularidade e urn aspecto que resulta em facilidades para estudos de previsao de demanda 

em bairros residenciais, pois e possivel realizar pesquisas concentrando-se nestas mercadorias. 

Esta regularidade nao e encontrada na demanda por produtos em areas comerciais, cuja tarefa de 

estimativa de demandas futuras se toma mais complexa, pois sao muitos os fatores determinantes 

desta variabilidade. 
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7.4. Regulamenta~;oes de opera~;oes de carga e descarga 

Neste trabalho de pesquisa, dentre todos os bairros pesquisados verificou-se que os 

Unicos que possuiam restri9oes de horfui.o para efetuar opera9oes de carga e descarga eram o 

Centro e o Cambui, precisamente os bairros que apresentaram os maiores indices de demanda por 

mercadorias. Isso leva a concluir que se tratam de areas de dificil circulayao de meios de 

transporte, com presen9a excessiva de veiculos de transporte publico, Ievando as autoridades a 

estabelecer urna maior disciplina na circulayao de veiculos de carga. 

Por urn !ado essas medidas trazem beneficios a circulayao de pessoas, mas, do ponto de 

vista dos entregadores de mercadorias, as operas:oes nessas areas representam o emprego de urna 

estrategia planejada e mais trabalhosa, devido a necessidade de se adequar aos horfui.os 

estabelecidos. Constatou-se tambem que estes horfui.os correspondiam, na maioria dos casos, ao 

inicio do dia, no intervalo entre o inicio da manha e o horfui.o aproximado das 9:30h. 

Com relas:ao ao destino de areas para carga e descarga, percebeu-se que poucos 

estabelecimentos comerciais, principalmente no Centro da cidade, possuem areas especificas para 

isso, optando pelo uso do meio-fio. Contudo, em poucos casos existiam areas do meio-fio 

pr6prias para a entrega e a coleta de mercadorias, o que significa que, na maioria dos casos, os 

entregadores sao obrigados a enfrentar dificuldades para estacionar o veiculo junto aos pontos 

comerciais. 

7.5. Correla~;oes entre mercadorias e veiculos 

Os resultados encontrados tambem Jevaram a conclusao de que existem tipos de 

mercadorias cujo transporte esta bern associado a urn deterrninado tipo de veiculo, enquanto que 

ha outras mercadorias em que os veiculos utilizados slio dos mais variados. 
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No pnme1ro grupo, que apresenta urn comportamento mais homogeneo entre a 

mercadoria e o tipo de veiculo, se encaixam as seguintes mercadorias: 

lixo: caminhoes medios 

bujoes de gas: caminhoes pequenos e mooios 

cartas e correspondencia: ape 

jomais: moto 

galoes de agua potavel: furgoes e vans 

refrigerantes: caminhoes medios 

Estas associayoes entre mercadorias e veiculos foram as que apresentaram o maior 

nillnero de repetiyoes, ou seja, niio significa que para seu transporte sejam usados outros tipos de 

meios. 

Por outro !ado, tambem foram identificadas mercadorias cujos veiculos usados no 

transporte foram os mais variados. Tratam-se de mercadorias cujo tipo, tamanho, quantidade e 

fonnas adquirem as mais diversas composiyoes, implicando no uso de veiculos adequados it 

circunstancia. Entre estes tipos de mercadorias, de comportamento mais heterogeneo, podem ser 

citadas os alimentos, eletrodomesticos e eletronicos, papeis impressos e material de escrit6rio, 

produtos de limpeza, material textil, roupas, entre outros. 

7.6. Dificuldades de precisiio da pesquisa 

A exposiyiio no item 5 .6.2. das dificuldades encontradas durante a pesquisa de campo 

tornou evidente a impossibilidade de se atingir resultados absolutos precisos na determinayiio da 

demanda por mercadorias. 0 sistema de transporte urbano de cargas e altamente complexo e 

sujeito a inillneras variaveis, resultando em uma grande quantidade de fatores que dificultam a 

detenninayiio exata da demanda. 
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Durante o desenvolvimento da metodologia deparou-se com uma serie de fatores que 

interferem na precisao dos resultados, como as dificuldades na obtens:ao de informac;:oes junto aos 

entrevistados, as dificuldades destes em precisar as informac;:oes sobre coletas e entregas, a 

variabilidade do sistema (temporal e por raziies macroeconomicas ), as dificuldades na conversao 

das informac;:oes em valores em peso, entre outras dificuldades citadas na sec;:ao 5.6.2. 

Dessa forma, concluiu-se que, necessariamente, para se fazer urn estudo de demanda por 

cargas urbanas deve-se trabalhar com valores aproximados a realidade, exigindo cautela e 

prudencia na realiza¥ll.o de analises e tomada de decisiies. Contudo, mesmo diante desta 

circunstancia de imprecisiies, o metodo de pesquisa utilizado mostrou-se eficaz no fornecimento 

de informas:oes importantes e uteis para uma melhor compreensao dos padroes de 

comportamento do sistema. 

Vale ressaltar uma conclusao importante: se hit a impossibilidade na determinac;:ao de 

valores exatos na demanda por mercadorias, a adoc;:ao de criterios de pesquisa similares para 

todas as areas selecionadas, tanto no metodo de amostragem dos imoveis a pesquisar quanto na 

definic;:ao de pesos padroes para conversao das informac;:oes levantadas em valores de peso por 

mes, favorece a realizac;:ao de estudos comparativos. Dessa forma, os padroes de comportamento 

de areas distintas postas em comparac;:ao podem ser analisados sem problemas. 

7.7. Uso de sistemas de informa~oes geograficas 

A utilizac;:ao de sistemas de informac;:oes geograficas (SIGs) na representac;:ao espacial de 

informac;:oes permitiu uma rapida visualizac;:ao do panorama geral da demanda por mercadorias na 

cidade facilitando a compreensao dos problemas inerentes. Urn exemplo tipico foi a constatac;:ao 

visual da elevada demanda por mercadorias nas regioes centrais da cidade, uma area que enfrenta 

frequentemente problemas de transporte, como congestionamentos nos horitrios de pico, 
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dificuldades de estacionamento, ruas estreitas e de dificil circulao;:ao, conflitos com o transporte 

publico, etc. 

As informao;:oes obtidas nesta pesqmsa podem ser cruzadas com outros dados 

disponiveis junto as autoridades publicas de transporte, como por exemplo, dados de circulao;:ao 

de veiculos do transporte publico. Os SIGs permitem que, a partir destas informao;:oes, sejam 

realizadas simulao;:oes dos conflitos nos pontos de maior circulao;:ao de veiculos de passageiros e 

de veiculos de carga. Tambem podem ser feitas verificao;:oes da existencia de compatibilidade 

entre as areas de maior demanda de cargas e a infra-estrutura dessas vias ( condio;:oes do 

pavimento, largura das ruas, existencia de faixas preferenciais, areas para estacionamento, etc.). 

Enfim, a utilizao;:ao destes sistemas permitem mna serie de facilidades para o planejador de 

transportes, favorecendo a sua efici€mcia e simplificando seu trabalho. 

7.8. Recomenda~;oes 

0 desenvolvimento do trabalho teve como principal referenda o artigo de Ogden (1977), 

que propoe o uso de mn conjunto restrito de variitveis e as analisa mna a mna em relar;ao it 

demanda. Cabe em trabalhos futuros realizar anitlises estatisticas que considerem a interao;:ao 

entre essas variitveis. 

7.8.1. Acrescimo de novas variaveis 

0 presente trabalho trouxe mna contribuio;:ao para o melhor entendimento dos padroes de 

gerao;:ao de demanda por mercadorias em mn meio urbano. Essas informao;:oes obtidas permitem 

que novos estudos mais avano;:ados sejam realizados na sua continuidade. 
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Nesta continuidade, urna sugestao que se propoe e o estudo do comportamento da 

demanda por mercadorias em fun~ao de outras variaveis, distintas das que foram adotadas neste 

estudo, mas em complemento a elas. Como foi visto no capitulo 2, a demanda por mercadorias e 

urn fator que depende diretamente dos padroes de consumo de urna popula~ao, que por sua vez, 

depende muito da realidade economica vivida na localidade. 

Assim, urna sugestao que se propoe e a ado~ao de urna variavel que me~a indices de 

atividade economica, e assim identificar se estes causam varia~oes na demanda por mercadorias, 

e como consequencia, por viagens de veiculos de carga. Estes indices podem ser quaisquer 

indicadores de urna economia "aquecida" ou nao, o que traz reflexos diretos na procura por 

produtos. Pode ser interessante tambem a ado~ao, em conjunto com a variavel economica, de 

urna variavel relacionada ao tempo, de forma a apontar varia.yoes temporals na demanda. Dessa 

forma, a realiza.yao de urna possivel modelagem da demanda por mercadorias, utilizando as 

variaveis area dos im6veis, concentra.yao populacional, nivel de renda da popula.yao, indicadores 

de atividade economica e tempo, pode trazer urn resultado de grande proveito para os 

profissionais de planejamento de transportes do municipio. 

7.8.2. Cria~ao de urn modelo global 

De posse das informa.yoes sobre a demanda por mercadorias nos bairros selecionados 

nesta pesquisa, urn estudo que procurou identificar o comportamento da demanda em bairros com 

duas caracteristicas marcantes - comercial e residencial - podem ser realizadas proje.yoes de 

demanda para outros bairros que possuam caracteristicas semelhantes de uso do solo. Para se 

fazer as proje.yoes poderiam ser levantados dados que quantifiquem as variaveis adotadas nesta 

pesquisa, como area media dos im6veis, nfunero medio de trabalhadores ou moradores nos 

domicilios dos bairros e sua faixa de renda media. Dessa forma, urn panorama mais amplo do 

comportamento do sistema pode ser explicitado. 
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Contudo, caso haja o desejo de se ir ainda mais Ionge, urna sugestao e o estudo do 

comportamento da demanda em bairros que possuam urn uso do solo distinto, como por exemplo, 

os bairros de Campinas caracterizados pela presen~a de indiistrias, armazens ou terminais 

intermunicipais de carga. A partir destas informa~oes, pode ser desenvolvido urn modelo global 

para representar a demanda por mercadorias na cidade de Campinas. 

7.8.3. Rela~oes entre a demanda e a oferta 

Para urn aprofundamento no estudo do comportamento do sistema de transporte urbano 

de carga, urna sugestao e realizar urna pesquisa dirigida ao !ado da oferta no transporte de cargas, 

ao contrario deste trabalho, que se concentrou no !ado da demanda. A oferta pode ser estudada 

atraves de quantifica~oes dos veiculos de carga em circula~ao, que correspondem ao atendimento 

dademanda. 

Assim, urn novo estudo voltado para a identifica~o dos volumes de veiculos de carga 

em circula~ao, preferencialmente nos bairros em que esta pesquisa de demanda se desenvolveu, 

pode trazer informa~oes complementares que ratifiquem com maior precisao as informa~oes 

apuradas sobre a demanda. 

7.8.4. Metodologia para uma pesquisa direcionada 

Outra sugestao e a aplica~ao de uma metodologia de pesquisa de campo direcionada ao 

estudo dos estabelecimentos responsaveis pela maior demanda por mercadorias. Assim, com os 

dados deste trabalho, podem ser selecionados os tipos de estabelecimentos responsaveis pela 

maior demanda por mercadorias, partindo para a quantifica~ao da incidencia destes tipos de uso 

do solo, nos diversos bairros da cidade. Esta nova metodologia poderia permitir a obten~ao de 

novas estimativas comparativas entre a demanda de diversas localidades de uma cidade. Uma 
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outra alternativa seria o estudo dirigido a usos do solo especificos, como supennercados, 

shopping centers, annazens, etc, que sao grandes geradores de demanda por mercadorias, e que 

nao foram abrangidos neste estudo. 

7.8.5. Compatibilidade com a infra-estrutura viaria 

Neste trabalho de pesquisa foram identificadas as areas da cidade de Campinas 

responsaveis pelos maiores volumes de demanda por mercadorias. A partir dessas infonna9oes, 

urn estudo relevante poderia ser o cruzamento desses dados com uma analise das condi9oes da 

infra-estrutura viana nas regioes de maior demanda. Dessa forma, poderiam ser avaliadas a 

largura das ruas, as condi9oes do pavimento, a adequabilidade entre os veiculos em circula9ao e 

as vias, a disciplina dos horarios de circula9ao e de estacionamento em conjunto com 

infonna9oes do transporte publico, entre outros estudos. 

Para estes tipos de estudo, pode ser interessante recorrer ao uso de sistemas de 

infonna9oes geograficas (SIG), tal como realizado neste estudo de demanda por cargas. A partir 

das vantagens de urn SIG, podem ser preparadas bases de infonna9oes referentes as vias contidas 

no mapa digitalizado da rede, nao apenas com rela9ilo as suas condi9oes fisicas (largura da via, 

nfunero de faixas, existencia ou nao de estacionamentos) mas tambem relacionando seus volumes 

de trafego de veiculos. Os SIGs possuem ferramentas que pennitem facihnente realizar este 

cruzamento de infonna9oes, resultando em dados de grande utilidade e de facil manuseio para o 

planejador de transportes urbanos. 
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7 .8.6. Analise estatistica de varian cia 

A partir dos dados levantados relatives a area media dos irnoveis, nfunere de rnoradores 

I ernpregados e renda media, urna analise estatistica da variancia ern cada urn desses itens pederia 

femecer urna rnelhor precisii.o na cernpesis;ii.o de rnedeles. Essa altemativa seria de maier 

necessidade caso fossern realizadas analises para urn nfunero maier de bairros de urna cidade. 

7.8.7. Correla~ao das variaveis independentes 

Neste trabalhe ferarn realizadas cerrelas:oes entre a dernanda por rnercadorias e as 

variaveis independentes area media dos irnoveis, nfunero de rneraderes I ernpregades e renda 

media. Para se aprefundar no quanto essas variaveis exercern influencia na dernanda per 

rnercadorias, sugere-se a cernposis:ao de rnodelos que cerrelacienern essas variaveis 

independentes, de forma a se verificar a interferencia relativa entre elas. Isso perrnitiria chegar a 

resultados ainda rnais proxirnes a realidade na questae da dernanda de carga. 
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ANEXOI 



Figura 1.1. Dentro do polfgono, as ruas do Centro (I) abrangidas na pesquisa de campo 

A 



Figura 1.2. Dentro do polfgono, as ruas do Centro (2) abrangidas na pesquisa de campo 

B 



Figura 1.3. Dentro do polfgono, a ruas do bairro Cambui abrangidas na pesquisa de campo 

c 



Figura 1.4. Dentro do polfgono, as ruas do bairro Taquaral abrangidas na pesquisa de 

campo 

D 



Figura I.S. Dentro do polfgono, as ruas do bairro Proen~ abrangidas na pesquisa de campo 

E 



Figura 1.6. Dentro do polfgono, as ruas do bairro Jardirn do Lago abrangidas na pesquisa de 
campo 

F 



Figura 1.7. Dentro do polfgono, as ruas do bairro Boa Vista abrangidas na pesquisa de 

campo 

G 



• 
Figura 1.8. Dentro do polfgono, as ruas do bairro Ouro Verde abrangidas na pesquisa de 

campo 

H 



ANEXOII 



0 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS PE.SQUISA DE. CAMPO 
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL 

Ul\rlt.C4~ Departamento de Geotecnia e Transportes TRANSPORTE. URBANO DE. CARGAS 

Formulario'N°: Entrevistadot(a): Data: I I 
. 

Ender~!<Q: 
. 

. ' 11e: Bairro: .. 

SN'J'REGAfc·dQ.t.:StA9E .• illl8RCAmGRlA.SR9l..IZA0AS. NA.SEMANA 
Tipo (detalbar) Volume·t•Quantidade Ftequencia Ve.iculo Periodo 

' 

l.EGENDA 

Tipo/ Categoria. P/Freq. Regular Veiculo Periodo 

1 Alimentos I Bebidas 0 Diaria 1 Picape leve I Furgao leve M Manha 
(Corsa, Pampa, Saveiro, etc) 6:00-12:00 

2 Materiais de Constru~ao 15: 1 vez/semana 2 Pi cape T Tarde 
25: 2 vezes lsem. (020, 510, F1 000, Ranger) 12:00-18:00 

3 Prod. Manufaturados (Maquinas, 35: 3 vezes I sem. 3 FurgaoiVan N Noite 
Eletrodomesticos, Eletronicos) 45: 4 vezes lsem. (Besta, Topic, Kombi, etc) 18:00-6:00 

4 Produtos petroliferas 55: 5 vezes I sem. 4 Caminhao pequeno 
(Combustiveis, Gas) 65: 6 vezes lsem. (ate 10 toneladas) 

5 Lixo I Entulhos I Oetritos Q Quinzenal 5 Caminhao medio ' 

(sem carreta, +de10 ton) 

16 Correio (Corresp., SEOEX, ... ) M Mensa! 6 Caminhao grande 
(carretas) 

7 Mobilia (Mudan~as, Entregas, ... ) 7 Moto I Bicicleta 

8 Outras mercadorias 8Ape 
I 

COMERCIA.I.. 

Nome: Ramo de atividade: 

Area do im6vel: N°. de funcionarios: 

Horarios pi carga I descarga? nao sim Qual? OBS: 

Area pi carga I descarga? nao sim Quanto? 

RESIII.ENCIA.I.. 

o Casa N° de pavimentos: 0 Edificio N° de apartamentos: 

Area do im6vel: N° de moradores: 

Possui carro ou vagas na garagem? nao sim Quantos (ou qtas vagas)? 

Possui TV A CABO? nao s i m Quantos aptos. possuem assinatura? 

Horarios pi carga I descarga? nao sim Qual? OBS: 

Area pi carga I descarga? nao sim Quanto? 
' . .. 

Figura 11.1: Questwnano utihzado na pesqmsa de campo 



lnstrucoes para o preenchimento da tabela: 

(Referente a entregas de mercadorias nos domicilios realizadas ao Iongo domes) 

Sele~ao dos domicilios: 
A escolha sera feita adotando o criteria de entrevistar urn a cada cinco domicilios na rua que for 
percorrida. 
0 lado da rua a ser escolhido corresponde ao !ado intemo do polfgono de ruas que estiverem 
sendo pesquisadas. 
Caso seja impossivel fazer a entrevista no local selecionado, adotar o seguinte criteria: em 
primeiro Iugar, visitar o vizinho da direita; se este tambem nao for possivel, escolher o da 
esquerda; se ainda neste for impossivel, escolher o im6vel correspondente do outro !ado da rua (o 
importante e conservar sempre este criteria, de modo a nao fazer uma escolha pessoal, mas 
mantendo a aleatoriedade). 

Preenchimento dos campos: 
Tipo: 

Preencher com o tipo de mercadoria entregue ou coletada, procurando descreve-la com muita 
clareza. 
Se for o caso, auxilie a pessoa entrevistada a lembrar-se de mercadorias entregues. As vezes, 
uma breve observa9<3o no que o estabelecimento comercializa pode ajudar a lembrar o 
entrevistado. 
Sempre pergunte sabre os volumes de lixo despejados. Este item tem um peso muito relevante. 
Correspondencia tambem e um item obrigat6rio, embora tenha urn peso relativamente pequeno, 
com exce9<3o de edificios. 

Volume: 
Procurar descrever a quantidade aproximada da mercadoria entregue. Ela pode ser expressada em 
termos de caixas, pacotes, etc, desde que detalhados ao maximo, de forma a se permitir que, 
posteriorrnente, sejam estimados os pesos destas mercadorias (sem esses pesos, ou um 
detalhamento do volume, a pesquisa fica quase inutil - e fundamental buscar a maior precisao 
possivel neste item). 
Frequencia: 
Assinalar a freqOencia da ocorrencia da entrega ou coleta, segundo os c6digos disponiveis. 

Veiculo: 
Preencher conforme a os c6digos fornecidos, de acordo com a categoria de veiculo utilizado na 
opera9<3o de entrega ou coleta. 

Periodo: 
Assinalar o periodo do dia em que ocorreu a entrega I coleta, segundo os c6digos fornecidos. 
Oados do estabelecimento: 

Nao esquecer do preenchimento destes dados. 
Aqui, os itens fundamentals sao area, numero de funcionarios ou moradores, e indices s6cio­
econ6micos em residencias (autorn6vel e TV a cabo). 
A maior dificuldade sera encontrada na determina9<3o da area, o que e fundamental nesta 
pesquisa. Caso a pessoa entrevistada desconhe9a a area do im6vel, procure estima-la, por 
exemplo, contando os passos, caso seja possivel, ou contando o tamanho da fachada e estimando 
seu comprimento de fundo. E melhor ter esta estimativa do que desconhecer totalmente a area. 
Exclua area de patio (como em residencias ou comercio). 
Em edificios, a area procurada e a de cada apartamento, que sera multiplicada pelo seu total. 
Caso o estabelecimento seja de esquina, a estimativa e facil: basta contar os passos de cada 

fachada. 
Sugestoes: o periodo da manha conta com a vantagem de haver menor risco de chuva. Usar caneta 
esferografica, cuja tinta nao borra quando molhada (como em canetas hidrograficas). 

Figura 11.2: Instruyees anexas ao questionano utilizado na pesquisa de campo 



ANEXOIII 



AP 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

R ATE R 0,25 A R 0, 50 A R 0,75 A R 1 A R 1,25 A R 1,5 A 
R 2 A 3 R 3 A 5 R 5 A 10 

R 10 A R 15 A 
BAIRRO 

0,25 0, 50 0,75 1 1,25 1,50 2 15 20 

Souzas/J. Egidio 45 126 242 109 286 191 303 556 683 581 207 77 

vale das Gar9as 1 15 118 58 31 50 62 108 89 76 22 10 

Rae. dos Dourados 1 5 41 11 28 25 25 68 86 63 8 4 

B. das Palmeiras 0 0 0 5 18 5 13 18 25 37 17 6 

S. Marcos/Amarais 7 248 248 190 441 329 624 1152 934 557 85 19 

Barao Geraldo 4 92 195 139 203 175 370 761 1029 1481 771 583 

Santa C8.ndida 1 1 20 4 5 19 10 22 23 34 7 4 

Parque Imperador 0 8 33 7 25 24 40 62 70 73 22 1 

N.Dame/Gramado 0 1 13 20 9 19 23 34 24 31 27 25 

Chapadao/Sta.Elisa 0 5 14 8 26 14 22 78 185 205 86 49 

CostaSilva/Primavera 11 148 253 114 239 196 348 658 1020 1255 560 267 

S.AntOnio/S.Cindida 1 7 11 5 69 21 68 138 157 180 110 52 

Sao Quirino 4 97 193 140 364 225 415 756 891 935 470 228 

FEAC/Faz S.Quirino 0 7 25 22 120 52 113 213 192 157 69 60 

Boa Vista/Via Norte 2 56 132 68 158 92 194 387 567 520 119 30 

J.Eulina/Vila Nova 35 296 310 238 356 301 563 1252 1735 2842 1672 873 

Taquaral/N Sra. Aux. 13 216 376 246 524 371 731 1388 2093 3319 1931 1060 

J.Garcia/Camp.Eliseos 41 711 1115 675 1546 1291 2515 5324 7237 7159 1949 554 

Jardim Aurelia 4 169 206 77 257 205 430 797 1276 1946 931 345 

VTeix/Pitalia/Vind. 12 227 405 202 528 402 733 1414 2462 3168 1292 559 

Centro/Cambui/Guanab. 25 177 374 234 511 502 937 2118 3718 7159 4427 2497 

Nova Camp./PEcologico 3 27 49 36 70 104 140 256 254 433 419 330 

VPompeia/J.do Lago 5 147 280 121 232 213 409 890 1316 1661 479 176 

ProenQa/P.Preta/Swift 42 751 1198 650 1254 1003 1894 4041 5648 6947 2837 1231 

Esmeralda/S.Vicente 8 180 223 126 285 239 442 992 1332 1260 250 76 

Aparecidinha/S.B&rbara 4 116 206 113 441 270 571 1406 1924 1470 243 54 

Campo Grande/Florense 23 285 338 311 803 634 1220 2471 2725 1447 143 32 

Duro Verde/M.Marcondes 10 250 407 284 990 703 1562 3771 4736 3084 351 76 

Distr. Industrial 1 3 18 7 24 23 22 36 67 112 78 11 2 

J. das Bandeiras 6 67 96 70 371 218 395 885 897 614 126 29 

Parque Jambeiro 2 11 22 11 16 17 37 101 105 68 11 0 

Rural Saltinho 0 13 16 24 34 13 33 49 54 34 12 9 

Rur.Viracopos/Friburgo 0 6 14 17 37 21 42 109 111 82 10 0 

Jardim Planalto 0 3 41 15 43 55 104 195 180 93 4 1 

Distr. Industrial 2 1 0 12 8 37 6 26 106 110 82 9 2 

Rural Valinhos 0 0 5 5 13 7 6 28 13 17 5 2 

Campo Belo/Rural 0 17 44 44 131 76 168 388 432 310 24 5 

TOTAL 314 4503 7282 4431 10524 8110 ---~5624 330~-~-- 44445 ------~-?~Sa 19716 9328 ----

Anexo III: Numero de domicilios para cada faixa de renda do chefe da familia de cada bairro de Campinas, segmentados em areas de 

planejamento- AP (IBGE, Censo 1991) 
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ANEXOIV 



:> 

N° I Bairro 

1 Centro 2 

2 Cambul 

3 Centro 2 

4 Taquaral 

5 Centro 2 

6 Centro 2 

7 Centro 2 

8 Centro 1 

9 Centro 1 

10 Centro 1 

11 Centro 1 

12 Cambul 

13 Centro 2 

14 Cambul 

15 Centro 1 

16 Centro 1 

17 Centro 2 

18 Centro 2 

19 Cambul 

20 

21 Centro 2 

22 Cambul 

23 Cambul 

24 Centro 2 

25 Centro 2 

26 Cambul 

27 Centro 2 

28 I Centro 2 

29 Cambul 

.2£_ Cambul 

31 

32 I Cambul 

33 Centro 2 

34 Centro 2 

35 Centro 1 

36 Cambui 

37 Cambui 

38 I Centro 1 

Uso do solo I Ramo 

posto de 

pasta de combustiiJ 

pasta de 

__ 3. de ag_ua 

correio 

comercial restaurante 

edificio aptos edificio aptos 

m6veis e, 

m6veis 

tapetes 

m6ve:::is:..:e== 

padaria 

edificio com. I ediffcio com. 

edlflcio com. I edificio com. 

m6veis 

m6veis 

a de video 

---edifig[Q apto_!_____ I edificio aptos 

restaurante 

edificio aptos ediflcio aptos 

ediflcio aptos edificlo aptos 

ediffcio aptos I edificio aptos 

edificio aptos I ediffcio aptos 

livraria 

_eQifrclo CO!ll. e resid:_ __ I t3dlf!_cio COl!!. e resld. 

edificio aptos 

comercial 

escola de 

edificio com. I ediffcio com. 

Volume de carga 

(kglm~s) 

210838 

182060 

176600 

122312 

88761 

75104 

57540 

40530 

39206 

39060 

34500 

33720 

28642 

25260 

24912 

19609 

18952 

14572 

12906 

12600 

12365 

11068 

10876 

9282 

8578 

7790 

7115 

-~689 

5486 

5409 

5170 

5080 

4936 

4702 

4630 

4300 

4020 

3645 

Tabela 6.2.1: Os 70 domicilios pesquisados de maior gera<;ao de mercadorias 

Area do lm6vel 

(m2) 

400 

600 
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16640 

1000 

500 

270 

2800 

370 

1476 

1920 

250 

160 

200 

5120 

200 

2700 

3200 

800 

5950 

20 

500 

4950 

40 

990 

960 

160 

70 

172 

200 

200 

1300 

80 

240 

800 

Moradores I Empregados 

10 

10 

14 

1 

19 

12 

480 

20 

10 

5 

14 

15 

72 

104 

4 

1 

4 

50 

5 

59 

120 

30 

50 

3 

6 

100 

7 

. 99 
36 

15 

2 

2 

10 

50 

50 

4 

5 

50 



No Bairro Uso do solo Ramo 
Volume de carga 

Area do tm6vet Moradores I Empregados 
(kglm~s) 

39 Centro 2 comercial conserto de eletrodom. 3636 217 2 
40 Ouro Verde comercial ra~panlmal 3370 50 1 
41 Centro 2 comercial conserto de eletrodom. 3315 210 7 

42 Centro 1 comercial roup as 3306 40 7 

43 Cambui comercia! a!imentos 2995 130 9 
44 Centro 1 comercial roup as 2902 50 8 
45 Centro 2 comercial cah;ados 2870 100 2 
46 Centro 2 comercial lavanderia 2649 300 6 
47 Centro 2 comercial instrumentos musicals 2613 200 3 
48 Centro 1 comercial m6veis 2603 250 1 
49 Centro 1 comercial sapataria 2600 30 4 
50 Centro 1 comerclal 6tica e re!ojoaria 2499 100 4 
51 Cambul comercial farmacia 2370 36 6 
52 Centro 2 comercial apicultura 2364 25 1 

53 Centro 2 edificio com. edificio com. 2311 270 30 
54 Centro 1 comercial m6veis 2253 200 3 
55 Centro 1 comercial vidrayaria 2215 200 4 
56 Centro 1 comercia! lanchonete 2212 40 2 

tJ:j 57 Ouro Verde comercial bar 2144 70 2 
58 Centro 1 comercial agropecuaria 1964 100 1 
59 Centro 2 comercial col8gio 1902 1000 35 
60 Centro 2 comercial restaurante 1750 75 2 
61 Centro 1 comercial cosmeticos 1605 25 7 

62 Centro 1 comercial roupas 1573 300 12 

63 Centro 2 comercial floricu!tura 1528 150 2 
64 Centro 1 comercial loterica 1521 60 4 

65 Centro 2 edificio aptos ediffcio aptos 1366 3500 200 
66 Taquaral comercial advocacia 1352 150 8 
67 Taquara! comercial informatica 1218 250 13 

68 Taquara! comercial servi90 pUblico 1179 250 20 

69 Ouro Verde resid6ncia residencia 1162 70 7 
70 Ouro Verde resid8ncia resid8ncia 1161 180 7 

Tabela 6.2.1: Os 70 domicilios pesquisados de maior gera<;:ao de mercadorias 
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Fig. 6.3.1.1. Correla9ao entre demanda mensa! por cargas (em kg) X numero de moradores para as residencias pesquisadas 
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No Bairro Nome Ramo Honirio C/D Endere~o 

1 Cambui Bressani Cia. Ltda alimentos 11:30 as 14:30 Gel. Silva Teles 165 
2 Centro 1 Sapataria Cornela sapataria 6:00 as 8:00 Francisco Glicerio, 1136 
3 Centro 1 edificio com. 6:00 as 9:30 Ernesto Kullmann 52 
4 Centro 1 Imperio do Tapeceiro tapetes 7:00 as 10:00 CalllQ_os Sales 659 
5 Centro 1 Betel Modas roupas 7:00 as 9:00 Gal. Osorio 751 
6 Centro 1 M6veis Santa Cecilia moveis 7:00 as 9:30 Gal. Osorio 678 
7 Centro 1 AQroquim aQrQ!)ecuaria 7:30 as 9:30 Bernardino de Campos 648 

8 Centro 1 Center Loja roupas 7:30 as 9:30 Gal. Osorio 570 

Cambui Canlinho Portugues restaurante 
8:00 as 11:00 e 

Maria Monteiro 1096 
9 15:00 as 18:00 

10 Centro 1 DroQa Campos farmacia 8:00 as 18:00 Bernardino de Campos 770 

Centro 1 Dental Carlos Gomes 
produtos 

8:00 as 9:00 Gal. Osorio 679 
11 den Iarios 

12 Centro 1 Omega reloioaria 8:00 as 9:30 Campos Sales 700 

13 Centro 1 Livraria Viloria livraria 8:00 as 9:30 Ernesto Kullmann 140 

14 Centro 1 Laura Sapataria s<Jpataria 8:00 as 9:30 Ernesto Kullmann 771 

15 Centro 1 A Vencendora move is 8:00 as 9:30 Gal. Osorio 829 

16 Centro 1 Bun flY's roupas 8:00 as 9:30 Regente Feijo 1083 

17 Centro 1 Musical Brasil musica (CO's) 8:30 as 18:30 Francisco Glicerio 1086 

Centro 1 
Sabor Festas e artigos para 

9:00 as 18:00 Regente Feijo 896 
18 Essencia festas 

19 Centro 1 Ferran Jeans roupas apos as 19:00 13 de Maio 699 

20 Centro 1 M6veis Taurus moveis ap6s as 20:00 Campos Sales 523 

21 Centro 2 Uniflora farmacia ate 9:30 Anchieta 185 

Centro 2 Campcenter 
distribuidora de 

ate 9:30 Anchieta 327 
22 video 

23 Centro 2 Romera Center calc;:ados ate 9:30 Anchieta 49 

24 Centro 2 Casa do Apicultor apicultura ate 9:30 Barreto Leme 1260 

Centro 2 Krunner 
instrumentos 

ate 9:30 Dr. Cesar Bierrembach 135 
25 musicais 

Centro 2 
Textura, Tecidos e 

tex1il ate 9:30 Luzitana 1219 
26 Aviamentos 

27 Centro 2 Floricultura Pica-Pau floricultura ate 9:30 Luzitana 1407 

Centro 1 Wanel 
moveise 

ate as 8:00 Jose Paulino 1041 
28 eletrodom. 

29 Centro 1 Bertoni Textil textil ate as 9:00 Campos Sales 600 

30 Centro 1 Boticario cosmeticos ate as 9:00 Jose Paulino 1010 

31 Centro 1 Colorprint fotografia ate as 9:00 Reg. Fego 814 

32 Centro 1 M6veis Martins m6veis ate as 9:30 Bernardino de Campos 732 

33 Centro 1 Makita ferramentas das 6:00 as 9:00 Alvares Machado 901 

Centro 2 
Tecnart Comercial 

livraria das 8:00 as 9:00 Barreto Leme 121 0 
34 Llda. 

35 Centro 2 ETC eTal presentes entre 8:00 e 9:30 Luzitana 1 030 

36 Cambui Drogao farmacia manha Julio de Mesquita 797 

Cambui 
Condosa Doces e 

alimentos manha Maria Monteiro I 
37 Salgados 

38 Cambui Limelight restaurante manha Olavo Bilac I 

39 Centro 1 Modelo calcados manha 13 de Maio 713 

40 Centro 1 Hiperdrogas farmacia manha Regente Feijo 780 

41 Centro 1 Pastelao lanchonete manha Regente Feijo 890 

42 Centro 1 Vidracaria Senador vidracaria manha Sen. Saraiva 690 

43 Centro 2 Badaue roupas manha ou noite Gal. Osorio 1312 

Centro 1 Uder 
moveise 

manha, ate as 7:00 Campos Sales 1 050 
44 eletrodom. 

45 Centro 1 Casa Paulo vidracaria noite Ernesto Kullmann 203 

46 Centro 1 1001 Negocios variedades tarde Alvares Machado 951 

Tabela 6.4.1.1.: Domicilios levantados que possuem restrivoes de honirio para carga e descarga de 

mercadorias E 



....... 

No Bairro Nome Ramo Area C/D Endere!fo 
1 Cambui Bressani Cia. Ltda alimentos 1 vaQa Gel. Silva Teles 165 
2 Cambui DroQao farmacia 1 vaga Julio de Mesquita 797 

3 Cambui Limelight restaurante 1 vag_a Olavo Bilac I 

4 Cambui Quadrante Arte & Com. 
molduras para 

1 vaga Americo Brasiliense 163 
quadros 

5 Cambui Escrit6rio de Advocacia advocacia 1 vaga Americo Brasiliense 232 

6 Cambui Chiarini Turismo 
agencia de 

1 vaga Americo Brasiliense 35 
turismo 

7 Cambui Padaria Cristo Redentor pad aria 1 vaga Gel. Quirino 1200 

8 Cambui La Ballerina roupas 1 vaQa Dr. Guilherme Silva 300 

9 Cambui Clinica de lmaQens clinica medica 1 vaga Emilio Ribas 1028 

10 Cambui Clinica Psiquiatrica clinica psiq. 1 vaQa Emilio Ribas 1163 

11 Cambui Academia Sport Moving 
academia de 

1 vaga Jose G. Nogueira 40 
ginastica 

12 Cambui M 51 publicidade 1 vaga Josefina Sarmento 1 09 

13 Cambui 
Arruda Produtos 

produtos naturals 1 vaga Maria Monteiro 908 
Natura is 

14 Cambui AnQela SeQal roupas 1 vaga Olavo Bilac 177 

15 Cambui 1 vaQa Padre Almeida 565 

16 Centro 2 Auto Posto Conce~ao posto de comb. no local Anchieta 811 

17 Centro 2 Auto-posto posto de comb. no local R. Benjamin Constant, 1315 

18 Cambui Auto-oosto Mesquita posto de comb. no local Julio de Mesquita 1 050 

19 Centro 1 Droga Campos farmacia 
10m no 

Bernardino de Campos 770 
meio-fio 

20 Centro 1 A Vencendora moveis 
10m no 

Gal. Osorio 829 
meio-fio 

21 Centro 1 
Sabor Festas e 

artigos para festas 
10m no 

Regente Feij6 896 
Essencia meio-fio 

22 Centro 1 HioerdroQas farmacia 140m2 Regente Feijo 780 

23 Centro 1 Modelo calgados 
15m no 

13 de Maio 713 
meio-fio 

24 Centro 2 Cromat 
instrumentos 

30m2 Anchieta 575 
musicais 

25 Centro 2 Atelier Pinturas 2R artesanato 30m2 lnma Serafina 876 

26 Taquaral 
Arte e Efeito Graffeo 

grafica 
4mno 

Leonardo da Vinci 154 
Editora Ltda. meio-fio 

27 Centro 1 Agroquim agropecuaria 
5mno 

Bernardino de Campos 648 
meio-fio 

28 Centro 1 Moveis Martins moveis 
5mno 

Bernardino de Campos 732 
meio-fio 

29 Centro 1 Leo Lar M6veis m6veis 
5mno 

Bernardino de Campos 615 
meio-fio 

30 Centro 1 Pastelao lanchonete 
6mno 

Regente Feij6 890 
meio-fio 

31 Taquaral 
Franc;ois e Fabricio estacionam. e 780m2 no 

Roberto Simonsen 377 
Ltd a lava-rapido estacion. 

32 Centro 1 Sapataria Cometa sapataria meio-fio Francisco Glicerio, 1136 

33 Centro 1 meio-fio Ernesto Kullmann 52 

34 Centro 1 Imperio do Tapeceiro tapetes meio-fio Campos Sales 659 

35 Centro 1 Betel Modas roupas meio-fio Gal. Osorio 751 

36 Centro 1 M6veis Santa Cecilia moveis meio-fio Gal. Osorio 678 

37 Centro 1 Center Loja roupas meio-fio Gal. Osorio 570 

Tabela 6.4.2.1: Estabelecimentos pesquisados que possuiam areas pr6prias para operac;oes de carga e 

descarga de mercadorias 
F 



No Bairro Nome Ramo Area C/D Endere~ro 

38 Centro 1 Dental Carlos Gomes 
produtos 

meio-fio Gal. Osorio 679 
dentarios 

39 Centro 1 Omeg_a relojoaria meio-fio Campos Sales 700 

40 Centro 1 Livraria Viloria livraria meio-fio Ernesto Kullmann 140 

41 Centro 1 Laura Sapataria sapataria meio-fio Ernesto Kullmann 771 

42 Centro 1 Bunny's roupas meio-fio ReQente Feiio 1 083 

43 Centro 1 Musical Brasil musica (CO's) meio-fio Francisco Glicerio 1086 

44 Centro 2 Correios correio meio-fio Luzitana 1256 

45 Centro 1 Ferran Jeans roupas meio-fio 13 de Maio 699 

46 Centro 1 Moveis Taurus moveis meio-fio Campos Sales 523 

47 Centro 2 Uniflora farmacia meio-fio Anchieta 185 

48 Centro 2 Campcenter 
distribuidora de 

meio-fio Anchieta 327 
video 

49 Centro 2 Romera Center cal<;ados meio-fio Anchieta 49 

50 Centro 2 Casa do Apicultor apicultura meio-fio Barreto Leme 1260 

51 Centro 2 Krunner 
instrumentos 

meio-fio Dr. Cesar Bierrembach 135 
musicais 

52 Centro2 
Textura, Tecidos e 

textil meio-fio Luzitana 1219 
Aviamentos 

53 Centro 2 Floricultura Pica-Pau floricultura meio-fio Luzitana 1407 

54 Centro 1 Wane! 
moveise 

meio-fio Jose Paulino 1041 
eletrodom. 

55 Centro 1 Bertoni Textil textil meio-fio Campos Sales 600 

56 Centro 1 Boticario cosmeticos meio-fio Jose Paulino 1 01 0 

57 Centro 1 Colorprint fotografia meio-fio Reg. Feijo 814 

58 Centro 1 Makita ferramentas meio-fio Alvares Machado 901 

59 Centro 2 Tecnart Comercial Ltda. livraria meio-fio Barreto Leme 1210 

60 Centro 2 ETC eTal presentes meio-fio Luzitana 1 030 

61 Centro 1 Vidrac<aria Senador vidrac;:aria meio-fio Sen. Saraiva 690 

62 Centro 2 Badaue roupas meio-fio Gal. Osorio 1312 

63 Centro 1 Lider 
moveise 

meio-fio Campos Sales 1 050 
eletrodom. 

64 Centro 2 
Gil Plasticos Comercial 

plasticos meio-fio Conceic;ao 109 
Ltd a. 

65 Centro 2 
Camargo Galhardo conserto de 

meio-fio Luzitana 1 056 
Componentes Ltda. eletrodom. 

66 Taquaral H20 eCia. 
distribuidora de 

meio-fio N.Sra de Fatima 890 
agua 

67 Centro 1 Casa Paulo vidracaria meio-fio Ernesto Kullmann 203 

68 Centro 2 A Refrigerac<ao 
conserto de 

meio-fio Dr. Cesar Bierrembach 183 
eletrodom. 

Tabela 6.4.2.1: Estabelecimentos pesquisados que possuiam areas pr6prias para operac;:oes de carga e 

descarga de mercadorias 

G 



Mercado ria Veiculo N° de ocorrencias 

Alimentos (arroz, carnes, lette} caminhao pequeno 14 
Alimentos (tarinha, trios, sorvete caminhao medio 8 
Alimentos (pizza) moto 11 
Alimentos (salgados, trios) turgao leve I picape pequena 6 
Alimentos (verduras, trutas) turgao /van 11 
Alimentos (verduras, trutas) ape 3 
Alimentos (verduras, trutas) pi cape 1 

Artigos para testas caminhao pequeno 1 

Bebidas (sucos) turgao I van 1 

Bebidas (sucos) turgao leve I picape pequena 1 

Bujoes de gas caminhao pequeno 62 

Bujoes de gas caminhao medio 56 

Bujoes de gas turg. leve I pic. peq. I veic. proprio 9 

Cal9ados turgao I van 2 

Cal<fados caminhao medio 1 

Cal9ados caminhao pequeno 1 

Cartas ape todos 

Cartas moto 1 

Cartas rapidas turgao leve I picape pequena 1 

CO's caminhao pequeno 1 

CO's turgao !eve I picape pequena 1 

Cigarros furgao I van 1 

Cosmeticos caminhao medio 1 

Eletrodomesticos, eletronicos caminhao medio 3 

Eletrodomesticos, eletronicos caminhao pequeno 3 

Eletrodomesticos, eletronicos turgao I van 3 

Eletrodomesticos, eletronicos furgao !eve I picape pequena 1 

Eletrodomesticos, eletronicos picape 1 

Espelhos I vidros caminhao pequeno 2 

Espelhos I vidros picape 1 

Fitas de video caminhao media 1 

Flores turgao I van 1 

Flores turgao !eve I picape pequena 1 

Galoes de agua turgao /van 79 
Galoes de agua turgao leve I picape pequena 16 

Galoes de agua caminhao pequeno 10 

Galoes de agua picape 7 
Galoes de agua caminhao medio 2 

Gasolina e combustiveis caminhao grande 2 

Gasolina e combustiveis caminhao medio 1 

Impresses e mat. escrit6rio caminhao medio 4 

Impresses e mat. escrit6rio turgao I van 4 

Impresses e mat. escrit6rio turgao !eve I picape pequena 2 

Impresses e mat. escrit6rio caminhilo pequeno 1 

lnstrumentos musicais caminhao medio 1 

lnstrumentos musicais caminhao pequeno 1 

lnstrumentos musicais turgao I van 1 

Jornal mota 45 

Tabela 6.5.1.1: Mercadorias transportadas levantadas na pesquisa e seus respectivos veiculos de 

transporte e m'unero de ocorrencias 
H 



Mercadoria Veiculo N° de ocorrencias 

Livros furgiio leve I picape pequena 2 
Livros furgao I van 1 

Lixo caminhao medio todos 

Lixo hospitalar furgao I van 1 

Lixo hospitalar furgao leve I picape pequena 1 

Lixo reciclavel furgao leve I picape peouena 1 

Lustres e luminarias caminhiio medio 1 

Malotes de cartas a oe 1 

Malotes de cartas moto 1 

Material de apicultura oicape 1 

Material de construcao caminhiio oequeno 8 

Material textil furgao leve I picape pequena 2 

Material textil caminhao medio 1 

Material textil furgiio I van 1 

Mobilia (m6veis) caminhao medio 5 

Mobilia (m6veis) caminhao pequeno 3 

6culos ( arma<;oes e lentes) furgao leve I picape pequena 3 

Oleos lubrificantes furgao I van 3 

Perfumaria caminhao pequeno 1 

Perfumaria furgao I van 1 

Plasticos em geral caminhao medio 1 

Plasticos em geral furgao I van 1 

Plasticos em geral furgao leve I picape peouena 1 

Presentes (artigos em geral) caminhao pequeno 2 

Presentes ( artigos em geral) furQao I van 1 

Presentes (artigos em geral) picape 1 

Produtos de limpeza furgao I van 2 

Produtos de limpeza furQao !eve I picaoe peouena 2 

Produtos de limpeza caminhiio medio 1 

Produtos de limpeza caminhao Pequeno 1 

Produtos dentarios caminhao pequeno 1 

Produtos naturals furgao !eve I picape pequena 1 

Rac;:ao animal caminhao pequeno 2 

Refrigerante e cerveja ( caixas) caminhao media 15 

Refrigerante e cerveja (caixas) furgao leve I picape pequena 2 

Refrigerante e cerveja ( caixas) furgao I van 1 

Rel6gios caminhao pequeno 1 

Rel6gios furgiio I van 1 

Remedios furgao I van 4 

Remedios furQao !eve I picape pequena 3 

Remedios caminhao pequeno 1 

Remedios mota 1 

Roupas furg. leve I pic. peq. I veic. proprio 9 

Roupas caminhao medio 3 

Roupas furgao I van 3 

Roupas caminhao pequeno 1 

Sed ex furgao I van 1 

Sed ex furgao !eve I picape pequena 1 

Tapetes e carpetes caminhao pequeno 1 

Tabela 6.5.1.1: Mercadorias transportadas levantadas na pesquisa e seus respectivos veiculos de 

transporte e nfunero de ocorr€mcias 
I 


